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提要: 采用脉冲散尤对先 N.i基合金进行快速蛇均处理。 研究结果茅坷 ， 在 约 Ni

掉写 区内，在得夕i、延生 长 的 晶 拉组织 ; 在 Ni 基 合金比芝 E 内， 1;/ 成了细化 的技品组织

及外廷生长品界 c 而且，在纯 Ni 和 Ni 基 合金的搭凝区内都生成高密度的住性和亚

品 粒。
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激光表面快速熔凝技术，可以显著地改

料 :才抖的表面性能3 从而满足工件在耐磨、耐

蚀互耐热条件下的使用口叫]。 大量研究工作

去明2 激光焰i民改善材料表面性能，均与历产

生的显微组织的细化有关肋7)。 然而2 日前

对激光熔凝后形成的显微组织细化机理仍缺

乏深入系统的研究。 本文通过对激光熔凝纯

金属和含金的凝固结品形态的研究3 指出了

fiI元快速熔凝生成与细化有关的三 种品界，

重点对亚IVI 结构进行了观察。

-、实验方法

本文选用纯 Ni 和 Ni 基合金两种材料，

试样尺寸~'-; 20x20x5mm，在固体敏玻璃

脉冲激JE和七进钉快速熔ì'~处理。 注tJ记处理

多数为z 能量 80 ，...， 100J/脉冲3 脉冲宽度 3 ，...， 8

m_r~ ， 光斑直径 φ 1. 0 ，...， 1 . 5mm，熔化探度

0.2 ，...， 0 .4皿m。 试丰予经研磨、抛光来!l程蚀制

备成金相试样。电镜泌%'(丰." :品经预薄后，用

MTP-l 型双喷电解仪进行五终穿孔凉薄。在

Nωph。如-21 型金相显微镜和I Philir后-420 型

分析屯镜下分别进行组织和亚结构观察。

二、结果与讨论

2 .1 纯 Ni 激先熔凝形态

为了排除由于成分过冷?旦成枝品的影

响，本文采用纯金属迸行研究。 国 1(α〉是沾

光熔凝纯 N.i的结 l币形态。 纯 N.i原始组织是

γ一奥民体等轴晶粒，且在rPu粒内可见许多的

孪晶。激光熔凝后，孪品全部消失.呈现出一址

的外延生长晶拉组织，这种外延生长品粒从

熔池边界原始品粒界田成核， Jt取向受原始

晶粒位向和热流传导方向(熔池边界的法向)
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罔 1 纯 Ni激光熔凝形貌的金相与 l毡镜观察

(α) 1∞ X; (b) 6ωOX; (c) 105则×

两个条件的相互限制。从图 1 (叫中可知3 在熔

池热流方向上并非所有外延生长品和都处于

择优取向，某些外延生长晶粒被抑制。熔区下

面的热影响区，由于在激光加热过程中不发

生同素异构转变，所以不很明显。值得指出的

是，由于熔区内外延生长晶粒的尺寸与原始

晶粒相当，所以激光快速熔凝并没有使晶粒

细化。其原因在于，激光快速熔凝是一种非自

发成核过程，熔池的凝固，首先是在熔池边界

的原始品粒界面成核。这样，熔区晶粒的尺寸

就强烈地依赖于原始品粒的尺寸。 实验结果

表明激光熔凝后的晶粒尺寸仅与原始晶载有

二天。因此，激光快速熔凝不会使晶粒细化。

I包镜观察指出，激光熔区为面心立方 γ

奥氏体(图 l(d) ， 图 l(b)给出的是由高密度

缠结位错构成的亚晶粒2 位钳密度极高且其

组态也各有不同。图 l(c)所示的是由网状位

错构成的亚晶粒。 这些激光快速熔凝获得的

精细亚结构，是由激光加热过程中产生的热

院力所引起的，它将有助于疲劳性能的改
:tf: 

2.2 Ni 基合盒激光熔报后的形态

Nl 基合金的原始组织是γ和 γ+γ' 共晶

的铸态组织。 图坷的是 Nl 基合金激光熔凝

后的结晶形态。 图中可见熔区内形成沿原始

自lI 粒品界外延生长的新晶界。 在这些新晶界

构成的晶粒中，生成的是细枝晶。每个外延
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生长rW，粒便对应于一原始品粒，且轩白的枝

品取向也不尽相同，它们受到原始品粒位向

和热流传导方向两个因东所制约。从图烈的

中可见，激光熔区内的枝品比原始品粒明显

细化，f[1外延生长品粒却没有得到细化3

枝晶细化的原因是，与纯金属不同，合金

凝固中存在成分过冷，将形成枝6131组织。 在

激光快速凝固过程中，由于凝问速度极高，在

一定和皮上抑制了合金组元的扩散，因此，所

;r=;成的枝品非常细小。 与纯金属 Ni 相同p 在

Ni 基合金激光熔凝区中也不会得到细化的

品粒。

电镜分析表明:熔区枝品组织是 γ-奥民

体面心立方结构(图 2(b)) ， 枝品内部是由位

错胞构成的亚品粒(图 2(c)) ， 并且在罔坷的

中可以见到位错及{íl.错塞积组态3 这些由激

光快速熔凝引起的精细亚结构，将被认为是

材料发生强化效应的主要原因。

三、结论

1.激光熔凝后p 形成了三种新的界面，

即金属和合金熔区中的外延生长品界和亚晶

界以及合金中的枝晶边界。

2. 激光快速凝固获得了明显细化的枝

晶和亚品，却没有使熔区中外延生长品扯得

到细化。



a. 材料表面性能的改善与激光快速熔

凝引起的枝品和亚品的细化有关。
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用激光化学方法制备镰系精细粉末材料
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提要f 选用自告酸tl!为原料.在 CO2 脉冲激光作用下发坐化学反应，得到了 NiO、 Ni 和 Ni20S 的精细粉末，粉
末粒亘iE约为 0.5μ皿。

关键词r 愧， X 射线，激光化学

-、引

在进行固相物质激光化学反应的研究中，我们

发现产物的 x-射线衍射图岭宽许遍较宽。例如l 由

草酸双氧铀在 CO2 激光作用下生成的二氧化铀，由

甲酸双在铀在 CO2 激光作用下生成的八氧化三蚀，

tX-射线衍射罔巾峰宽都比其母体峰宽大悍多。说

明生成物的粒度都比较小。由此，我们联想到能否

用激光化学的方注来制备粒度极小，比表面很大的

催化剂及H它精细粉末材料。 于是p 我们这用了醋

酸 f~.l/'J原料，让其在 CO2 脉冲激光作用下发生反应，

获n了令人满意的结果p 得到了 NiO、 Ni 和 Ni20a 的

精细扮末产物。发现产物的粒度确实很小。由扫描

电镜测得其直径约为 0 .5μm，呈很薄的鳞片状，与

S. T. Lin 与 A. M. 忌∞m[口用 CO2 激光照射 SFe

所得到的固态无定形硫十分相似d

二、实验

实验中用的主要设备有:输出功率 1 Jj脉冲;脉

冲持续时间 200ns; 脉冲重复频率 40 次/分;光斑直

径 1 巳m 的 TEA CO2 激光器。 负~~e为 17 CllJ的聚光

镜和自制的反应池。 另外还应用了日立 8-450 型分

辨率极限为 6um 的扫描电镜p 岛 f苦 IR-408 红外分

光光度计， Djmax-rA.的 X射线~ìÏ射仪和1 Finnigau 

mA.T-4510 型色1æ:联用分折仪等。

原料为分析纯的四水醋酸银 [Ni(CHaCOO)2 '

4日20J。

实验时先将原料在红外灯下烘烤两小时，脱水

研细。然后以三区法:纸为模圃，将研细的醋酸t呆在

600kgjcm2 的压力下， ffi成且径为 1.2cm 的样片。

并置于反应池内。最后将反应系统用真空泵抽至

10-2mmHg。 再用激光进行照射。

三、结果与讨论

反应池内光照之处p 有灰色粉尘涌起p 几个脉冲

之后即可见到池堕有灰黑色细粉沉积。 几乎每次脉

冲都可看到桔黄色的荧光p偶尔有明亮的白光杰c 半

小时后p 试样基本上脱离样品f妃，产物飞溅出，并沉

积在地壁上。

将反应器壁上取下的灰黑色固体产物用扫描电
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