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前言

　　如何提高并优化纳米材料的力学性能和揭示其应变速率敏感性及变形断裂机制，成为国内外科学
家研究的热点问题。
随着晶粒尺寸的减小，晶界处原子增加。
与传统多晶材料相比，纳米金属材料表现出多种奇特的机械性能，例如：强度、硬度增加，延展性降
低。
但一方面，目前纳米材料制备技术上存在的问题导致高冶金质量、大尺寸且具有理想微观结构的真正
纳米晶体金属还不能被制备，这极大地限制了人们对纳米金属塑性变形本质的正确认识。
另一方面，实验工作及理论、模拟研究都显示：晶界过程和位错活动是控制纳米金属力学性能的两个
重要的机制。
探讨由于晶粒尺寸和应变速率等因素的改变引起的机械激活和热激活作用对上述两种机制的影响是纳
米金属变形机制研究的实质内容。
因此采用新型的工艺制备高质量的大块纳米金属及合金材料，并对这些材料进行系统的微观结构和力
学性能研究是非常有必要的。
　　研究发现，不合理的工艺设备、工艺配方及工艺条件等因素严重影响着所制备纳米金属及合金的
微观组织和结构，并给其力学性能及变形机制的研究带来了极大的困难。
本书主要是在传统电沉积工艺基础上，改变和优化工艺条件及工艺参数，使用自行研制的电沉积设备
，研究出了一种制备纳米结构金属材料的电沉积方法，成功制备出高质量的纳米镍-铁合金材料，并利
用扫描电子显微镜（SEM）、透射电子显微镜（TEM）、X-射线衍射分析（XRD）和MTS拉伸测试系
统等检测设备或方法对这些纳米镍-铁合金及纳米铜进行了显微结构分析和力学性能及变形机制研究。
　　⋯⋯
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内容概要

　　《纳米金属材料的制备及性能》以高强度、高塑性的块体纳米晶金属材料为主要的研究对象，通
过各种实验测试，考察纳米晶合金的微观变形机理，以揭示晶体合金成分、制备工艺、微观结构与性
能之间的关系，重点是改进工艺，发展一种新的纳米晶金属的制备技术，制备晶粒尺寸在临界晶粒尺
寸附近的块体纳米晶金属材料。
书中内容包括块体纳米镍-铁合金的制备及性能、纳米铜的制备及性能等。
《纳米金属材料的制备及性能》可作为材料学专业的本科生、研究生、博士生以及其他从事纳米材料
研究的科研工作人员的参考用书。
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作者简介

　　李雪松，1974年10月生，吉林长春人，工学博士、博士后，纤维长春工业大学副教授、吉林省企
业创新专家、金林生防腐蚀技术协会理事。
主要从事纳米晶和金材料制备及性能研究，主要包括：一是纳米镍基和金材料的制备及性能研究，三
是金属表面强韧化技术和金属表面腐蚀与　　防护技术研究。
近五年以第一作者身份发表专业科研论文二十多篇，并作为主要参加人获得吉林省科学技术进步二等
奖3项，吉林省科学技术进步三等奖1项。
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章节摘录

　　L4.3 电沉积纳米技术的特点　　电沉积法制备纳米晶材料与其他制备方法相比具有以下优点。
　　（1）电沉积层具有独特的高密度和低孔隙率，结晶取决于电沉积参数，晶粒尺寸分布窄。
　　（2）工艺上易通过改变电参数、电解液成分等条件来控制材料的化学成分、结晶组织和晶粒大
小，容易大量制备纯金属、合金和复合材料纳米晶，且室温下即可形成合金。
　　（3）有很好的经济性和较高的生产率。
　　（4）所需设备是常规的，现有的电镀和电铸工业已为其提供了广泛的基础，因此将该技术从实
验室转向现有的电镀和电铸工业需要克服的技术障碍相对较小，初始投资低。
　　1.4.4 电沉积纳米晶体的应用　　近十几年来的研究发现电沉积纳米晶体具有其他普通晶体所不具
有的优异性能，例如较高的耐磨性、延展性、硬度和较好的电阻、电化学性能以及耐腐蚀性等，并且
制造电沉积纳米晶体也比较容易，因而其在科学技术上的应用前景是非常广阔的。
预计在以下几个方面可以获得有效的应用。
　　（1）电沉积纳米晶体材料具有优异的耐蚀性，可以广泛地应用于各种防护场所。
例如普通镍基合金用作核电站水蒸气发生管时常发生晶间应力腐蚀开裂现象，但若采用纳米晶型的镍
基合金，就可以有效地抑制晶间应力腐蚀。
再如镍-铜纳米合金具有优异的耐盐，酸，碱，氧化、还原性气体腐蚀的特性，因而这类合金在工业中
的应用将是非常广泛的。
　　（2）电沉积镍-钼合金以及其他合金具有良好的析氢电催化活性。
纳米晶型的合金微粒具有高的表面能，从而使表面原子具有高的活性，析氢交换电流密度增大，析氢
过电位降低。
因而电沉积纳米晶型的电催化析氢电极的研究与开发具有广阔的前景。
　　（3）电沉积纳米晶体的镍基以及许多稀土合金由于具有极大的比表面积，并且有良好的储氢性
能，是储氢材料研究的一个不可忽略的方面。
它的发展为今后燃料电池的应用与普及提供了条件，因而对于此方面的研究也具有很大的潜力。
　　（4）电沉积纳米晶体磁性材料在磁记录方面的应用前景也很广。
由于纳米晶体磁性材料具有十分特别的磁学性能，即随晶粒尺寸的减小而磁饱和强度增大，因而用它
制成的磁记录介质材料的音质图像、记录密度、信噪比等均很好。
　　⋯⋯
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