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所 内 快 讯

“我国金属材料表面纳米化技术和全同金属纳米团簇研究取得突破性进展”被评为2003
年中国十大科技进展新闻之一 

    1月12日，从2003中国/世界十大科技进展新闻发布会上获悉，“我国金属材料表面纳米化技术和全同金属纳米团簇

研究取得突破性进展”被评为2003年中国十大科技进展新闻之一。 其中，由我所沈阳材料科学国家（联合）实验室卢柯

院士领导的研究组，利用金属材料的表面纳米化技术在解决金属材料表面氮化这一重大技术难题上取得的突破性进展，

发表在2003年1月31日出版的《科学》（《Science》）周刊上。   

    表面氮化是工业中一种广泛应用的材料表面处理技术，在表面氮化过程中材料或钢铁的表面氮化处理往往需要在高

温下（高于500oC）进行，处理时间较长（部件的表面形成一层硬质氮化物，以提高表面使役行为，如耐磨性、耐蚀性

等。长达数十小时），不仅耗能，更重要的是许多材料和工件在如此高温下长时间退火后会丧失其基体性能或出现变

形，因此表面氮化技术的应用受到很大限制。大幅度降低氮化温度是长期以来表面氮化技术应用中所必须解决的重要技

术"瓶颈"。   

    由卢柯院士领导的研究小组与法国合作者吕坚教授共同提出的新技术，是对金属材料表面进行机械变形处理，通过

严重塑性变形使其表面层组织细化至纳米量级，即在块体金属表面获得一层（通常几十微米厚）纳米晶组织。这也是国

际纳米材料研究领域的一个新的前沿方向，在多种金属和工程合金中得以应用。表面纳米化技术不但可以大幅度提高块

体材料的表面性能（如表面强硬度、耐磨性、抗疲劳性能等），而且表面层的纳米组织可以显著提高其化学反应活性，

使表面化学处理温度下降。他们对纯铁进行表面纳米化处理，在几十微米厚的表面层中获得纳米晶组织。然后利用常规

气体氮化处理在300oC保温9小时后成功地实现了表面氮化，获得10微米厚的氮化物层，而未经处理的纯铁在同样条件下

几乎无氮化物形成。性能测试结果表明在300oC下形成的表面氮化层具有很高的硬度、耐磨性和耐腐蚀性。这一结果证明

铁的表面氮化温度可以利用表面纳米化技术而大幅度下降，从而使表面氮化技术的适用面（材料和工件种类）大大拓

宽。同时也说明通过表面纳米化技术可以实现材料表面结构选择性化学反应。这一成果再次显示纳米技术对传统产业技

术的升级改造具有重要的推动作用。  
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