
指认, 506. 8eV 为T iO 2俄歇峰, 507. 8eV 为T iO x ( x

< 2) 俄歇峰, 507. 0eV 为 ZrO x 俄歇峰, 502. 7eV 为

AlOx 俄歇峰。由图可见, 表面和溅射深度 0. 9min

( depthA) 处, 氧元素主要以 TiO 2形式存在。溅射深

度3. 9min ( depthB) 到溅射深度6. 0min ( depthD) 时,

氧元素主要以低价氧化钛形式存在, 结合深度剖析

谱, 此时氧含量明显低于表层氧含量, 没有充分氧化。

溅射深度 7. 2min ( depthE ) 到溅射深度 9. 6min

( depthF) , 氧元素主要以ZrOx 形式存在, 结合深度剖

析谱可知, 从深度 E 到深度G 氧含量逐渐增多, 说明

氧化程度加剧。当到达溅射深度 10. 5min ( depthG )

时, 峰形发生变化, 低能区俄歇峰变为一宽峰, 推断

此处氧元素除主要以 ZrO x 形式存在外还含有少量的

AlOx 形式。溅射深度超过 11. 4min ( depthH) 后, 氧

元素主要以 AlOx 形式存在。

图 8　热处理后不同溅射深度处的O KLL 俄歇线形谱

Fig . 8　T he O KLL line shape spect ra of Ti/ ZrN 2/ Al

annealed at 400℃ f or 6h

　　真空热处理时间对界面扩散反应的影响在 2h之

内不明显, 当超过 4h 后, 纯 Ti层和纯ZrN 2层逐渐变

薄, T i明显往内层扩散, 时间超过 6h时, 纯 Ti层和

ZrN 2层完全消失, 同时界面处 T iN x 增多。随着时间

的延长, 氧在整个膜层中的含量增加。说明延长时间

能有效地促进界面扩散反应的进行, 但同时导致薄膜

的氧化程度的加剧。

3　结论

　　采用磁控溅射技术制备的 T i/ ZrN 2/ Al复层薄膜

在沉积过程中存在界面扩散, 并发生了界面化学反

应, 在 Ti/ ZrN 2/ Al界面处生成了T iN x。适当的真空

热处理过程可以促进 Ti/ ZrN 2 薄膜样品界面扩散和

界面化学反应的进行, 有利于T i、ZrN 2、Al膜层间形

成良好的化学结合。提高真空热处理温度和延长处理

时间有利于 Ti/ ZrN 2/ A l薄膜样品界面扩散反应的进

行, 但同时导致薄膜氧化的加剧。
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* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

用定向柱晶合金 CM 186生产单晶涡轮叶片

　　CM186LC 是发展用于定向柱晶叶片的一个含

3%Re的高合金化的镍基高温合金。合金含有最佳量

的 C, B, Hf 和Zr。用CM816生产单晶铸件的生产试

验证明该合金可以较容易地铸造为航空涡轮的带多

叶片的扇形段。为此, Cannon-Muskegon 公司和

Rolls-Royce 公司联合发展成功了用于 RRA 涡轮风

扇发动机的 CM186LC单晶叶片扇形段。所做的评定

包括: 生产单晶叶片扇形段的单晶 “籽晶”技术; 不

改变含铼定向柱晶 CM186LC化学成分的高蠕变强度

和韧性; 具有宽裕晶粒缺陷规范的低成本高涡轮效率

的单晶叶片扇形段。

(全宏声)
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