
的光强减弱y 从而导致能量转换效率降低。所以应

当尽量避免重络酸明肢全息波带片与潮湿的空气长

期接触。为此用一片同样尺寸的透明度高的玻璃盖
在上面，而且四周侧面边沿处与全息波带片的玻璃

基片密封肢合。这样就可以避免全息技带片的特性
奕异.
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在 20非钢表面激光 O.N 和 O.B 合金化的研究

郑克全 张思玉
〈兰州大学物理系)

Study onlaser C. N and C. B alloying of 20* steel surfaces 

Zheng Kequα71， Zhαng Siyu 

(Physics Department, Lanzhou University, Lanzhou) 

Abstract: Experimental procedure is presented in 20非 steel surfaces of carbonitriding anà 

c::.rbo-boronization by employing a transeversely-excited CO2 laser. The results indicate t he 

dlemical composition and micr ostructure in the laser penetrated layers has undergone a r adical 

change and its hardness and r esistance ωabrasion have been greatly improved. 

-、引言

非金属元素合金化就是将含有碳、氮、跚元素的

化合物，按一定的比例制备成添加物p 涂敷在金属材

料的表面上，在激光束的辐照下p 使涂层和基体薄层

同时达到熔化程度。在熔池中，添加元素和基体元素

同处于液体状态下， 由于液体表面张力效应和重力

的作用 ， 熔池中各种元素之间相五扩散3 混合， 移去

加热的激光束，熔池吸收大量的热量由基体迅速地

传走p 而表面急剧冷却， 凝固后p 基体表面便形成含

有添加元素的合金层。采用激光 C.N 和 C.B 合金

化与常规化学共渗处理相比其优点是;激光合金化

处理时间短p 钢件变形小， 消耗能源少， 不需要碎火

介质2 无污染p 加热处理在钢件表面进行p 钢件内部

韧性不受影响p 容易实现机械化和自动化处理。

二、实验条件和方法

采用横向流动 CO2 激光器， 输出功率为 500 ，.....

2000W 连续可调， 激光束采用焦距为 250mm 的碑

.568. 

化稼透镜聚焦p 光斑为圆形3 直径为 3mm， 实验选取

的激光功率为 1350W，扫描速度为 7mm/s。

在碳氮合金化实验中，添加元素采用碳粉(C)和

尿素(CO(NH2)2)作为碳氮合金化的添加元素p 混合

重量比为 1:2。碳棚合金化过程中，、采用碳粉(C)和

碳化棚(B♂〉粉末作为合金化的添加元素p 混合粉末

重量比为 1:1，将上述两种混合粉末研磨成粒度小子

300 目的颗粒状粉末， 用有机溶液作粘合剂3 调合成

粉浆并涂敷到基体金属材料的表面上。 选用 20排铜

作基体材料p 并加工成 20 x 20 x 6mm3 的金属块p 其

表面进行了必要的清洁处理。 表面涂层厚度为 0.2

m丑1 。

三、实验结果与分析

8 .1 添加元素在合金层中的分布

用 PHI595 型多功能俄歇电子能谱仪对两种合

金层中各种添加元素分布情况由表向里作了俄歇线

扫描观察，图 1 (的 、 (b ) 分别为碳氮和碳棚合金层的

线扫描图谱。 从图 1 可以得到以下两点结论: (1) 线
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(a ) O.N 合金层线扫描图谱
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(b ) C.B 合金层 x-射线衍射图谱

图 2 X-射线衍射图谱

A 
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8.2 合金层的物相

采用五D-3A 型 X射线衍射仪对合金层的物相

进行了分析，图 2(的、(的分别为 C.N 和C.B合金层

的衍射图谱，从衍射图谱中可以清楚地看出， 经激

光共渗处理后的合金层中碳氮和棚中在各自的合金

层中以多种类型硬质化合物相出现;如碳氮共渗 中

的F萨心、Fe4N、 FeaN、 Fe，N， 在碳砌共渗中的 Fe-C、

Fe2B、 FeB 等。 从俄歇线扫描可知 N和 B 线扫描图

谱起伏程度很小，这说明以上物相在合金层中的分

布是均匀的。

3 . 3 含金层显微组织

我们采用金相显微镜和8-450 型扫描电镜检查

合金层的显微组织。 图 3 是扫描电镜拍摄的处理区

全貌照片，从中可以看出有三个不同的显微组织区

域p 表面为合金层，中间为热影响区，下面为基体。为

了看清合金层和热影响的形貌， 对两种合金层和热

影响区分别拍摄了放大倍数为 1500 和 1000 倍的显

微组织照片，如图虹的、 (b)和图 5(的 、 (b)所示。

3 . 4 合金层的显微硬度分布

采用 71 型显微硬度计测定了硬度分布曲线，结

果如图 6 所示。处理区出现了三个不同显微组织结

构区域，在三个区域的硬度也是不同的p 在合金区硬

度值高达 1240HV，这是由于表面渗入了大量添加

元素，经激光处理后产生了大量的硬化物相，如氧化

5 

306 幻2

(b) C.B 合金层线扫描图谱

激光合金层添加元素分布扫描图谱

238 102 136 170 204 
离袤而深度 (~LIll)

。

05690 

扫描图谱起伏程度很小。这就说明添加元素在合金

层中的分布是均匀的。 (2) 合金层中各种添加元素

的含量与表面涂敷各种元素的含量成一定比例关

系; 表面涂层中某种元素多， 相应地合金层中这种元

素含量就多。从我们添加元素混合比例来看，两种

混合比例中碳元素多于 N 和 B元素，两种图谱中碳

的图谱都高于 N 和 B 的图谱，这个结果对控制合金

层的化学成分是非常有利的。从上述规律还可以了

解到，激光合金化与常规化学热处理渗入元素的渗

透机理不同。常规化学热处理渗入元素的浓度和深

度与渗入元素的表面浓度、活性原子的半径和能量

以及渗入时间都有关系，而激光合金化渗入元素浓

度和深度与表面涂层中的元素含量和激光处理条件

有关， 与原子的半径大小无关。这是由于原子之间

的相五扩散在液体状态下进行的， 原子之间的扩散

距离比固体大得多的缘故。

图 1
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囱盘。.N 共渗的显微窃织

(a) C.N 共渗热影响区的显微组织(X 10∞〉

(b) C.N共渗层的显微组织( x1500) 

国 5 C.B 共渗显微组织

(a) C.B 共渗热影响区的显微组织 (X1000)

(b) C.B共渗层的显微组织(x15∞)

物和朋化物，这些硬质物的存在，使得表面硬度与基

体相比有很大的提高，随着合金层向内部推进到热

影响区，由于受到热影响，温度已达到了奥氏体化温

度，故冷却后形成了淳火马氏体，其硬度值高于基

体。
8.6 磨损试验

将激光 C.N 和 C.B共渗址理的样品和基体分

• !570. 
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离表面深度(mm)

图 6 显微硬度分布曲线
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图 7 C.N 和 C.B 合金层的磨损曲线

(1) 基体 (2) C.N 合金层1; (3) C.B 合金层

别加工成 20x20x6mm3 的试验样品p 在一台往返

磨损试验机上进行磨损试验。用 2排金刚砂作磨料，

样品往返一次所走过的路程为 240m，负载为 2kg，

每次走完 600血的路程后，用十万分之一的精密分

析天平测定磨损失重量，试验结果如图 7所示， 从

图可知，激光 C.N 平日 C.B 合金层具有优良的耐磨性

能。
(I!t稿日期: 1987 午 3 月 30 日〉




