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激光熔覆大厚度 非晶表层

及其微结构研究
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摘 要 利用激光熔覆制备出 厚的 。 大厚度非晶表层 用
, , , 及硬

度仪对获得的非晶表层进行了多种分析
,

研究了非晶合金表层的微结构与非晶形成能力 初步探讨了大厚度非晶表层的形成机制
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材料表面非晶化可显著提高材料表层的综合力学性

能和环境服役行为
,

具有很强的应用背景
,

还为研究非晶

形成机理
、

组织结构及性能提供了很好条件
,

因而具有重

要意义 【一

早期研究表明
,

大多数金属和合金的非晶化均需极高

的临界冷却速率 “ 以上
,

致使非晶三维尺寸受到

限制
,

常以薄带
、

丝或粉末形式出现 由于同样原因
,

激

国家 自然科学基金重大项 目
、

国家杰出青年科学基金

项目 及中国科学院基金项 目 一 一 资助

收到初稿 日期 一 一 ,

收到修改稿 日期 一 一
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男
,
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,
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博士

光表面非晶化时非晶层厚度亦很薄 约几十微米 一

年代初期 和 发现新型块体非晶

合金并提出其化学成分设计准则
,

即多组元且主要组元

间存在较大的原子尺寸差和很大的负混合烩 与传统非晶

不同
,

新型块体非晶的过冷液相区及约化非晶转变温度很

大 尤为重要的是
,

多组元化学特征使新型块体非晶具有

与传统非晶迥异的微观结构
,

导致其具有很强的非晶形成

能力
,

使非晶形成的临界冷却速率远低于传统非晶的急冷

冷却速率
,

利用普通工艺方法即可制备直径达几十毫米的

长棒状非晶块体
,

目前已在
, , , ,

及 基

等合金系制备出大块非晶合金 块体非晶合金具有优异的

综合力学
、

物理等性能
,

其制备
、

微结构及性能等方面研

究在国内外引起极大重视 一
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混合焙 研究表明多组元非晶合金具有比二元非晶合

金更为紧密的堆垛结构
,

这是多组元间存在较大的结构

尺寸差引起的
,

本文中 基合金为 组元
,

其中 原子

半径最大而 原子半径最小
,

二者与
, , 。 的尺寸

差均大于
,

大的原子尺寸差极易形成紧密无序堆垛
,

抑制了合金中长程扩散
,

使合金过冷液态具有大的粘滞性

而抑制组元重排
,

大尺寸差亦提高了液 固界面能
,

造

成结晶相形核与长大困难 同时在过冷液相区易形成多组
元团簇

,

使临界晶核尺寸变大
,

增加形核难度 与

间大的电负性差导致过渡性的键型变异
, ,

形成共

价 一 金属混合键
,

使原子堆垛无序并稳定化
,

原子不易长

程迁移而容易形成非晶 此外
,

多组元亦满足非晶形成的
“ 混乱原则 ”

非晶为短程有序
、

长程无序的紧密堆垛结钩
,

在表层

激光快凝过程中
,

冷却速率
。 二 。 ,

为凝固速率
,

为固液界面前沿温度梯度 随表层深度而变化
,

导致紧密

堆垛结构以及各类偏聚的尺度
、

密度
、

种类有很大不同
,

导致非平衡程度不同 冷速愈大
,

非晶形成能力愈大
,

非

平衡程度愈大
,

△ 与 几 愈大 【 对

基块体非晶合金和快淬薄带进行了热分析和结构研究
,

发

现二者的短程序程度不同
,

即非平衡程度不同 这种不同

不仅可导致非晶合金性能差异
,

亦使晶化过程及晶化相结

构发生变化

的负混合焙有关

随距表层上表面距离的减小
,

与 △ 逐渐

增加
,

同时 减小而 几 增加 该合金的 △ 与

几 的最大值分别为 与
,

表明表层非晶结

构存在非平衡程度的差异

大厚度 。 非晶层具有极高

显微硬度及优异的耐腐蚀性
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