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  用原子尺度观测与分析设备及定量高分辨电子显微学方法，研究电流致微观结构的变化及其对性能的影响。在宏观、微观和原子尺度等
三个不同层次，研究微观结构、缺陷和界面的原子结构、电子结构和原子迁移。 

● 主要研究成果 

  首次在实验上发现电脉冲处理可使粗晶材料产生局域纳米结构。在利用透射电镜（TEM）研究瞬时大电流处理（即电脉冲处理）对材料
微观结构影响时，发现电脉冲处理可使轧制态Cu-Zn 粗晶合金材料发生局域纳米化转变，形成平均晶粒尺寸约为11nm 的a-(CuZn)和b’-
(CuZn)两相共存纳米结构区。在理论计算和相变理论分析的基础上提出了Cu-Zn 粗晶结构转
变成纳米晶结构的转变机制，认为：由于电脉冲处理产生的焦耳热引起材料基体瞬时升温，在
轧制态Cu-Zn 粗晶合金的局部高缺陷密度区域的温升可达相转变温度以上，在瞬时热循环过
程中，纳米相形成并保持到室温状态。此外，电脉冲处理还可以使轧制态Cu-Zn 粗晶合金材
料的微观结构发生明显变化，即位错密度降低、位错排列组态发生有序化转变，从而解释了电
脉冲处理可使材料的韧性也明显增强的原因。 

  TiC 颗粒增强Ni80Cr20合金经电脉冲处理后，也发生位错组态规整化、平直化排列，而且

还可以观察到由粗晶TiC 颗粒细化后产生的一些纳米和亚微米的TiC 小颗粒。 
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● 研究成果的科学意义 

  在国际上研究电脉冲处理对材料结构及性能的影响以来，首次观察到电脉冲处
理导致常规粗晶向纳米晶转变的实验现象。这项研究结果预示着发展出一种新的制
备全致密纳米金属材料的技术—电脉冲法的可能性。 
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