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观察实时、动态、多场作用下的材料微结构

张泽团队获2013年重大科研仪器专项资助
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    日前，国家自然科学基金委公布2013年度重大科研仪器专项审批结果，浙江大学张泽院

士领衔的“针对若干国家战略需求材料使役条件下性能与显微结构间关系的原位研究系统”

项目获得资助。该项目的研究目标是自主研发一套适用于苛刻使役条件下进行材料显微结构

与性能关系研究的测试评价系统。这是国家自然科学基金委员会设置重大科研仪器专项以

来，浙大获得的首个此类项目。 

    

    在高温、高荷载等苛刻条件下，材料的显微结构演化与材料性能间存在怎样的关系？这

个问题是战略性结构材料研究的瓶颈性难题之一，它严重制约着我国先进航空发动机用单晶

高温合金、钛合金等关键结构材料的发展。目前，我国先进航空发动机存在的主要问题，是

发动机推重比小，动力不足，服役时间短，性能不稳定。从材料学研究领域看，其关键问题

之一，在于对高温合金的制造工艺和显微结构的关系在服役动态情况下演化过程认识不清，

制约了获得性能稳定的优质高温合金。而在传统的材料研究模式中，通常将合金的力学性能

测试与显微结构测试分别独立进行，无法在纳米甚至原子尺度上获得材料的原位、实时、动

态、多场作用下的研究结果，而这些结果往往是“知其所以然”的关键。 

    

    为了解决这难题，“我们希望能研发一套实现从室温至1150℃高温、同时施加载荷2000

牛顿以上的原位材料显微结构演化分析测试系统。模拟材料服役的真实条件，可以在宏观、

微米级和纳米尺度研究材料的显微结构与性能之间的关系。”张泽说，这一基础性科学研究

仪器的研发，将填补我国在先进高温合金、高性能钛合金等材料力学性能与显微结构间关系

研究领域原位测试分析方法的空白。 

    

    据介绍，随着上世纪二三十年代扫描电子显微镜和透射电子显微镜的发明和应用，特别

是近20年来球差矫正技术的应用，科学家进行结构材料、物理和化学领域研究和开发的重要

手段变得越来越“高、精、尖”。 张泽说：“真实的服役条件下，材料会发生怎样的变化，

我们必须在实验室里先弄清楚。” 

    

    根据项目计划，张泽院士的研究团队已启动设备的研发，将根据项目研究需求，通过通

用部件的订购、关键技术的自主设计和开发，研制一套能够在1100多度高温下，对高温合金

等材料施加130多兆帕形变压力作用，同时进行纳米甚至原子尺度的结构观察研究。这一集材

料研究从宏观、微观、一直到原子层次的试验平台，将对我国先进航空发动机用关键结构材

料的制备和加工过程中的微结构演变与性能间关系研究，提供重要的科学指导。 

    

    (周炜) 
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