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镍的添加方式对钨基高比重合金 

显微组织和性能的影响 -21 
』卜． 

黄 宁 黄建忠 

(中南工业大学，长沙 410083) 

△j离要 矸攘加入到鹄基高比重合叠中的四种方式进行了研究。结果表明．攥 
‘

以共还原法的方式加^．所得夸金在液相烧结对的活化作用夭，降低了合叠昀烧 

结温度，钨晶粒簧细，劈上了竟性柯WNi．金属问化合物的形成．同时合叠具有 

较高曲物理和力学性佬。 
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THE AFFECT TO TUNGSTEN—BASE HIGH—DENSITY ALLOY’S MICRO 

— TISSUES AND FUNCTIONS OF NICKEL’S ADDING WAY 

Hq啤 Ning HⅡ●珥 J’岫 Zhong 

Cenc South Urtiversity of Technology-Chang S 410083) 

Abstract The paper studies4 adding—。waysforNi addedtOW —。basehigh—。den— 

sity alloy．The result indicates that Ni adds alloy wlrh eortllnoll reduction addiny 

way．The alloy has good activated sintering action in liquid—phase sintering，re· 

duces alloy。s sintering telxlpe．1'attire，crystaling grain is very smal1．which avoids 

forming fragile phase WNi．between metal and has rather good physics mechanics 

~uncrio115． 

Key words H h—density alloy activated sintering 

自1935年由Mdmm~a和Sn,&hdls用液相 

烧结方法首先研制成功w—Ni一0l重合金，并 

用作镭射线的屏蔽部件以来⋯，钨基高比重合 

金的发展十分迅速，近30年来相继研究出了强 

度和硬度都较高的w— —Fe、w—Ni一＆、W 

— Ni—C。和w—Ni—Ivlo等鹌基高比重合金． 

而且已广泛应用于现代科学技术、国防工业和 

民用工业中 ，在这些合金的添加元素中，镍 

2 

的加入是非常重要的，实验表明．添加镍可以获 

得高的强度和高的密度。本文以w一 一cu 

高比重合金为例，研究了镰的添加方式对合盒 

显微组织和性能的影响。 

1 试样的制备和试验方法 

镍以机械混料法、化学混料法、化学镀法和 

共还原法四种方式加入，来制取其化学成分为 
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90W一6．66Ni一3．34cu的复合粉末，用扫描电 

镜分别测定这四种复合粉末中镍的分布状态， 

然后以这四种复合粉末为原料，经压形、液相烧 

结制得高比重合金，分析了镍的活性对合金显 

微组织、性能和工艺特性的影响。 

2 试验结果与讨论 

2．1 添加方式对镍在复合粉末中分布状态 

． 的影响 

(1)镰以机械混料的方式加入。按 如w 
一 6．66Ni一3．34Cu(以下各方法相同)称取 

钨粉、镰粉和铜粉，装进球磨筒内进行球磨混 

料，球料比为1：1．球磨时间为24h。在配入 

的金属粉末中，钨粉的平均粒度为3．8,urn， 

铜粉为一200目，镍粉为一300目。由于镍粉 

只占合金重量的6．66％，且镍糟的粒度较 

粗，因而镍在复台粉末中的分布是不均匀的 

(图1)，镍在烧结过程中的活性也就很差。 

围1 机械混料法加健。镍在童台褂束中的 

分布状志f扫描电镜面扫描) x~P00 

(2)镰以化学混料的方式加入。是将钨粉 

和铜、镍的盐溶液进行混台，此时铜、镍浸到坞 

粉的周围．经蒸发干燥后进行热分解还原，便得 

到钨、镍和铜的复合粉束i由于沉积在钨粉上的 

镇很细，且能均匀包爱在钨粉的周围(也有局部 

聚集现象)(图2)．因此镶的活性较大。 

(3)镍以化学镀法加入。是用 q 活化 

钨粉后，在镍的碱性溶藏中用联氨作还原荆将 

镜离子还原成金属，并沉积在钨粉的表面上，所 

以镍的分布较均匀(图3)．而且活性较好。 

、田2 化掌囊辑法加健．售在薹台 

琦束中的分布扶志(扫描电镶西扫拄l x6o0 

一  
蕾3 化学擅盎加镍．镰在复合 

粉末睁妇盐右状蠢【8描电镜面扫描】 ×600 

‘4)健以共还最法的方式加入。是将钨、 

镶、饲l妊垒进行均匀混台后，经热察还原便得 

舞鹄、镶、孵的复合粉末。由于镶盐程镦缨， 

早姆粒度只有 1．mn。因此能均匀的分布到钨 

榜的焉匿，经热解还原后．得到的镶糖粒度只 

有0、2～O．5／．tm,因面镍的活性太。匿4是镍 

在复合粉末中的均匀分布状态 

实验表明。由于镍的添加方式不同。镍存 

在的状态和分布的均匀性也明显不同。沉积 

镰的活性也不一样。这四种镍的添加方式 

中，以共还原法所得鄯的复合粉末的粒度最 

细。均匀性最好。镍的活性最大。 

2．2 镊的添加方式对台金物理力学性能和 

工艺性能的影响 

对上述四种不同的方式器加镍所得到的 

复合粉末坯料进行液相烧结，测定合金的抗 

拉强度和密度。其结果如图5所示： 
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圉4 l；上共还蜃法加镰。镜在蔓合糟 

末中的均匀分布扶杏I扫描电攮蠢扫插I ×柏0 

三 ? 
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圉5 烧结鼍度对舍盘抗拉盟度和密度的影响 

l一以共还原接播加的合盍； 

2一以{{二学镀接蒲加的台盍； 

3--以化学挂添加的台盒；4一 机披接瀑加的合盘 

从图5可见，由于镶的添加方式不同．镍 

在复合粉末中的分布及其状态也就不同，因 

此合金的物理力学性能和工艺性能也不同。 

镍以机械混料法加入所得到的复台粉末，由 

于镍的分散性和均匀性都不理想，镶粉又较 

韫．活性也不好．因而需要的烧结温度高，在 

1420℃的温度下进行烧结．合金才能获得较 

为理想抗拉强度。而镶以共还原法加入所得 

到的复合粉末．镶在复合粉末中的分散性和 

均匀性好，镍粉的粒度又细，活性高，所以合 

金所需要的烧结温度比较低，在 l240℃的温 

室下进行烧结．憬温2h，其抗拉强度可以高 

达 1020MPa。在 1180℃一1260℃的温度下 

进行烧结，其密度 可达 到理 论密度的 

99．65％以上。 

实验表明，以共还原法添加镶．镶具有很 

高的活性，其在液相烧结过程中的作用，可以 

解释为由于镆以超细状态均匀分布在钨颗粒 

的周圉和粘在钨颗粒的表面上，使在相邻钨 

晶粒界面之间生成合金层，这种合金层在液 

相烧结时，降低了基体钨晶粒的体积迁移激 

活能，通过扩散和类似液体般的粘性流动，使 

钨晶粒产生剧烈流变．从而增强粘结相和钨 

晶粒界面的接触强度，使合金得到高的强度 

和高的密度。同时由于镶的活性大，降低了 

合金的液相烧结温度，因而防止了钨晶粒的 

长大和稳性相WN[。金属问化合物的形成， 

从而提高了合金的抗拉强度。 

2．3 镍的加人方式对合金显微组织的影响 

合金断口形貌分析表明，旗的四种添加 

方式对其合金显馓组织和性能的影响如表 l 

所示。 

图6是以共还原法加镶所得合金的断口 

形貌。 

裹1 镍的添加方式对音盘显微组织和性能的影响 

犋的添加方式 舍盒的量撤组织特饪 旨盒的抗拉强度／MPa 
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田6 镍以共还原法加人所得台盒的 

断口I尊垃l扫描电镰黑片) ~'1ooo’ 

由圈6可见，微细的钨晶粒被牯结相均匀地 

包围，有助于减少孔隙和裂纹的存在。同时锻 

细的钨晶粒形成复杂的晶界，有助于阻止应 

力腐蚀和裂纹的扩展．有利于提高合金的强 

度、密度和均匀性。 

3 结 论 

在钨基高比重合垒中。镶的添加方式对 

镶在复合粉末中分布的均匀性、液相烧结过 

程中的活化烧结作用、液相烧结温度的高低 

和台金的显傲组织、性毖都具有直接的影响。 

镍以共还原法的方式加入时，镍在复合粉末 

中分布的均匀性好，镍的活性大，降低了合金 

的液相烧结温度．减少了脆性相SNi,的形 

成．而且合金中钨晶粒檄细，粘结相分布均 

匀，使合金县有较高的物理力学性能和优越 

的工艺性能。 
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④ ⑤ ⑤ ⑧ 
●雾化不锈钢份，磁粉，钎焊料糟．自熔合垒 

扮，钴、镍、锕、锝柑荨 

●不铸|lfI、青锕、镰、铁等片、管、辋：、椎及其他 

特殊形状的过滤嚣 

●特殊环境(高曩、腐蚀、高真空等)下使用的 

固体自璃蒲悄品 

●椅束注射戚形和模压烧结机槭零件厦高压 

襄柱塞赶体 

●毒身甩电磁渡嗳收材料及高导硅事材料 

●八大系列的垒钢石曙据片(干切片、湿切片、 

普通塌轮片、干切持轮片、加强筋祝靶片、永 

谴蚊片、赣光焊片、离麓焊片等)．特殊设计 

的刀头、薄璧钻头、磨轮、绳锫 

●五大秉列(普通片、精品片、薄型片、组合片、 

非标异盈片)的金锕石吸鼍片基俸 

●异形爰表面硬化的硬质合垒刀具和垒属陶 

瓷挤压模具 
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