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大功率 激光器被广泛地应用 于 金属

材料加工
,

但一般金属材料对波 长 微 米

的 激光在常温下反射率很高
,

使 激光功

率的利用率很低 所 以在激光热处理时
,

金属

表面需要进行涂层处理
,

以增加表面对激光的

吸收率

影响金属材料对激光的吸收机理 目前尚不

十分清楚 但是现象和经验表明
,

材料的导电

性起着很大的作用川

金属是很好的导体 各种金属内部都存在

着大量的自由电子
。

由于集肤效应
,

自由电子

多集聚在表面很薄一 层 约 毫 微 米

内
。

比起 激光波长小得多 这些自 由 电

子阻挡激光进入材料内部
,

而大 部 分 被 反射

掉 激光波长愈 长愈不容易进入材料内部 随

着金属导电率增大
,

反射率也增大
。

例如具有良

好导 电性的金属
、

等
,

反射率均在

以上
。

金属的表面光洁度也直接影响对激光的反

射与吸收 表面光洁度愈高
,

反射率也高
。

一

些光洁度较高的钢铁工件表面对 激 光 的

反射率可高达

此外
,

金属在高温状态
,

尤其是在熔融状

态时对 激光束吸收率可以成倍增加
。

所以我们可 以人为地制造一些涂层
,

使之

提高对 激光的吸收率 涂层的种类很多
,

一般认为磷化方法比较经济实 用 其 他 如石

墨
、

碳素墨汁
、

喷漆等也都有一定的效果

实验结果

用一台三拆叠封离式 激光器为光源

输出功率控制在 瓦
。

光斑直径 毫米 激

衰 三种金口材料经不同涂层

后的 滋光吸收率

吸收率

涂层类别

钢 钢

一金铁一合铸

高高温磷化

中中温磷化 ,, 一 ℃℃

室室温磷化 。。 ℃℃

室室温磷妞 心心 ℃℃

中中温磷化 一 ℃℃

高高温磷化 。 ℃℃

刚刚玉粉粉

石石 墨墨

乌乌光漆漆

普通墨汁 些

一一一一

注 号磷化液 —磷酸锰铁 溶 液 , 号磷化

液 —磷酸锌溶液
, 书 数据比较分散 , △数据稍分散

。

备注栏中的温度为磷化处理时的温度
。

光束经一衰减器后照射在有涂层的试件上
,

经

反射后 由能量计接收
,

由数字电压表读数
。

取一镀金全反镜片作为荃准 假设其反射率为

实际约为 其他 涂层的反射率与

此比较
,

从而求出各种涂层的反射率 我们假

设激光的功率在测试时间内保持不 变 实际上

两小时内波动 反射率 二 只 尸。
吸收

率 一 二 尸。

为经镀 金镜片反射后的功率
,

一 一



只 为经涂层反射后的功率

我们共选择三种材料做试件
,

并施加 各种

涂层
,

在相同的条件下用激光照射 测得的结

果见表
。

讨 论

由实验看出
,

同一材料的试件
,

不同的涂

层对 激光反射率差别很大
。

其 中以高温

磷化效果最好 与未施加涂层的 机 加 工 面相

比
,

吸收率增加 了 二 倍 用两种溶液高温

磷化后的效果均比较满意
,

吸收 率 在 石 以

上 由磷化膜的性质知道 磷化膜具有较高的

电绝缘性质
,

抗蚀能力强
,

耐高温
,

而且膜有

松孔
,

呈绒状 这些均对吸收激光来说是有利

的
。

磷化膜与金属结合得十分牢固
,

不影响金

属的机械性能及磁性
。

磷化处理的工艺也比较

成熟
,

很多生产单位都有现成的设备

尽管磷化后的金属表面能很好地改善激光

的吸收性能
,

但是不同的溶液及工艺生成的磷

化膜对激光的吸收率有较大的差别
。

例如用同

一种磷酸锌溶液磷化同一种材料 钢

的试件
,

高温磷化达
,

而室温磷化仅

因为在低温时
,

磷化液与金属的化学反应慢而

不充分
,

影响磷化效果 两次不同的室温磷化

后
,

其吸收率也有所不同
,

这与低温磷化时化

学反应不充分
,

生成的磷化膜也不稳定有关
,

所以实验测得的数据也较分散 用磷 酸锰铁溶

液的中温磷化处理时更为明显些 但高温磷化

时
,

由于温度高
,

化学反应迅速而充分
,

不但

吸收率高
,

而且兰种材料之间的差另也不大

从实验结果来看
,

就激光热处理而言
,

磷 酸锌

溶液比磷酸锰铁溶液更好些
,

不仅 吸 收 率 稍

大
,

而且也容易磷化 例如 钢 的 试

件
,

用磷酸锌溶液中温磷化处理的也得到了满

意的结果

石墨
,

刚玉粉
、

乌光漆
、

碳素 墨 汁 等 涂

料
,

虽然不如高温磷化
,

但吸收率也都在

以上 只是低温磷化及普通墨汁效果差些

我们还测试了没有涂层的机加工面 表面

光洁度都是 由于材料不同
,

其吸收 率也

不一样 合金铸铁要比钢的吸收率大一些 这

与材料的导电性增加而反射率也 增 大 是 相符

的
。

本实验是在不破坏涂层的情 况下测出各种

涂层对
『

微米 激光吸收率的 但实际

激光热处理是一个错综复杂的过程 由于金属

吸收了光能后表面温度升高
,

达到相变温度或

熔点以上
,

涂层起了变化 所以在整个激光热

处理过程中吸收率是变化的 本实验尚未对这

个过程进行全面性的研究

, 带 文 做

〔 〕比姆尔格 《激光在工业与技术中的应 用 》,

科学出版社
,

年
。

简 讯
江苏省第二届激光医学学术交流会于泰州市举行

江苏省第二届激光医学学术交流会于 年 月 日到 日在泰州市举行 出席会议的

有本省代表 人
,

外省市来宾 人 会上宣读的论文共 多篇 泰州市人民政府和市委负责
人

、

江苏省有关领导出席了会议 市委副书记顾宏林同志在大会开幕式上讲了话

上海第二医学院刘德傅教授和马宝章副教授分别以
“

激光在妇产科的应用
” 、 “

激光在 口腔科

的应用
”

作了专题报告 会议期间
,

还分内科
、

外科
、

五官科
、

皮肤科和肿癌
、

妇产科及激光技

术五大组进行交流讨论 多数论文报告是有关激光治疗的临床观察及疗效分析
,

包括 多例

的临床资料总结
,

显示 了江苏省激光技术临床应用 日趋成熟和普遍 部分论文涉及动物实验及激

光治疗机理的探讨
,

如激光对免疫力
、

染色体的影响以及抑菌镇痛作用

在交流会上还举行激光医疗器件展销
,

有南京电子管厂
、

苏州第一光学仪器厂
、

北京朝阳激

光器厂等单位参加
。
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