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YG6硬质合金表面火焰法沉积纳米复合碳涂层*
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摘 要：采用火焰法在抛光的YG6硬质合金表面沉积碳涂层．用扫描电镜。、X射线衍射及显微激光拉曼

光谱等分析手段对其形态及结构进行了表征．结果表明．在火焰内焰长度为50 mm、基体离火焰喷嘴距

离为30 mm、沉积温度约850。C、沉积时间为1 h的工艺条件下，可制备出纳米类球状金刚石聚晶和类金

刚石复合碳涂层．
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刀具涂层技术自问世以来，对刀具性能的改善

及加工技术的进步起着十分重要的作用，在刀具中

涂层刀具所占的比例已超过50％．以硬质合金为基

体的金刚石涂层刀具，能有效地解决传统刀具材料

硬度与韧性之间的矛盾，其具有硬度高、抗冲击性能

好、刀具寿命长、刀具形状随意及成本相对低廉等优

点．金刚石薄膜涂层可以显著延长硬质合金刀具的

使用寿命，提高刀具的加工性能，具有广阔的应用市

场．此外，随着纳米级超薄、超多层涂层及新型涂层

材料的开发及应用速度的加快，涂层技术将成为改

善刀具性能的主要途径．高性能碳涂层主要有两方

面的应用，一类是作为工模具表面涂层材料，一类是

作为功能薄膜材料[1≈]．制备工模具表面涂层材料的

工艺，其应具有沉积速率高、成本低及工艺简单可靠

等优点．燃烧火焰法具有设备简单，尤其是沉积碳涂

层材料不需要真空容器，沉积速度快，可在大气中进

行，基底尺寸及沉积面积基本上不受限制等优点．本

文采用氧乙炔火焰法，在YG6硬质合金表面制备出

纳米类球状金刚石聚晶和类金刚石复合碳涂层．

1 实验部分

1．1试样

试样以市售的型号为C116的YG6硬质合金刀

片为基体，其成分为WC一6Co．首先试样依次经260

号、400号、600号和1000号金刚石磨盘研磨，然后

用W2．5金刚石微粉高效抛光剂、少绒毛织物抛光

布抛光，最后用无水乙醇清洗吹干备用．

1．2 方 法

将待沉积试样YG6硬质合金刀片置于铜制冷

却台上，用单喷嘴工业用焊钜进行喷涂，其中喷嘴口

径为1．6 mm，氧气和乙炔通过射吸管预混喷出，形

成具有焰芯、内焰、外焰明显的氧乙炔碳化焰，氧气

出口分压控制在0．5 MPa，乙炔气体出口分压控制

在0．025 MPa，以内焰长短来调节气体的流量，基体

大约放置在内焰的中间位置．由于硬质合金耐高温，

沉积时间长，调节内焰长度为50 mm，基体离喷嘴

的距离为30 mm，沉积温度约850℃，沉积时间为

l h．

用XL30FEG型扫描电镜和D／MfiX—II]A型

X一射线衍射仪，分别对硬质合金预处理前后的基体

表面及沉积物的形貌、结构进行观察和物相分析

(XRD分析)；用Renishaw 2000型显微激光拉曼光

谱仪，在以氩离子为激发光源、激发光波长为514．5

nm、光斑大小为2肛m、测试功率为3．5 mW、连续扫

描时间为20 S、累计扫描次数2次及扫描范围

1000～2000 cm叫的条件下，对基体表面火焰沉积物
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进行拉曼(Ram．n)裙组成分析

不经平滑赴理

2结果与分析

所收集的拉曼光谱 2 2 XRD分析

2 1正艟形貌

图1为YG6硬质台盒差体抛光忐褒而厦沉积

产物的显微形貌图．从圈l(n)可见：基悼表面较平

莲．WC颗粒呈多边形块状且大小不一．其明H外

露．郭分区域有少量链子脱落；作为牯结刑的Co棚

分布较均匀．呈口陷状从图l(b)可见t硬质台金表

面沉积产物为娄球状颗粒．平均直径为{～6口m．裤

类球状耘牡放大刊20000倍后一I清晰看到．樊球状

鞭桂又由几}到几百纳米颗枉巍集lnl成

罔2为糖光恋YG6綦体和YG6硬质台金袁面

火焰洼沉积产物的xRD谁圈从圈2可见：YG6硬

质台盒的主要物相为WC和Co．阿中二个最强的衍

射峰分剐对应为WC的(001)．(100)和(10I)面的

桁射峰．其余的衍射峰软弱且与盘刚石的衍射峰接

近；YG6硬质台盎表面沉积产物的主要柳柑为WC、

盒刚石和少量目榍cqW—c-在44 6。址有～个明显

的盘刚石(111)面的特征峰．说啊火焰法沉积产物由

盘刚石颗粒组成，谱幽中日相coeW。C的衍射峰也

非常明显，这是由于YG6硬质合金未经化学醮蚀脱

钴预处理．在火焰沉积过程中．在高温作用下硬质台

盒表层发生丁反应．从而形成了口相Co。W。C
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2 3拉曼光谱分析

通常甩R⋯n光谱分析化学气相沉积金刚石
薄膜的组成厦结构．这主要足囤为右雁及其它具有

s矿杂化的无序碳前Ram．n傲射教应非常明显．并

且金刚石及其相关物也具有较强的窖崭铖区分的

R⋯n峰，搬光拉曼光谱是表征金刚石的一种有效
手段．夭端金刚石或高温高压技术音成的单晶金副

石的Ra啪n特征峰均在技敷为1332 cm。处且为

一尖锐单峰，对应的是O．点群的ta三重简井振动

模式．诙峰的半高宽FWHM值一般为2—3 cm。。．

而非盒剐石基体袅面沉积的连续CVI)盒刷石膜的

FWHM值一般在5～2j cm 1范田内变化

田3为YG6碰质台盎^焰沉积产物的Raman

谙闰从固3可屺在l 333 cm‘‘处明显地出现了拉

：一~_#-￡_
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图3沉积碳产物的Raman谱图

Fig．3 Raman spectrogram of deposited carbon coating

曼特征峰，此峰为金刚石特征峰，其半高宽FWHM

值为12 em-1左右；在1145 cm_1附近还出现散射

峰，该峰为纳米金刚石微晶sp3杂化结构的拉曼特

征峰[s-4]；在1350 cm-1和1555 cm_1附近的展宽峰，

是典型的类金刚石碳膜DLC(Dimoand like Car—

bon)的拉曼谱峰，其中1555 cm_1处的峰对应G带，

与石墨晶体光学上的E：。区域相关联，而在1350

cm叫处的峰对应D带，是无序碳等共有的特征睁引．

经Raman光谱分析可知，在研磨抛光的YG6硬质

合金表面沉积的灰黑色产物，主要是由金刚石和类

金刚石碳复合形成的碳产物．

3 结 论

YG6硬质合金表面经研磨抛光处理后，采用氧

Study on nano-composite carbon

乙炔预混火焰法，在火焰内焰长度为50 mm、基体

离火焰喷嘴距离为30 mm、沉积温度约850℃、沉积

时间为l h的条件下，在YG6硬质合金表面可制备

出类球状纳米金刚石聚晶和类金刚石复合碳涂层．

物相分析还证实，沉积物及硬质合金表层中有叼相

C06W6C存在．
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coating deposited on YG6 cemented

carbide by combustion flame method

LEl Shu—mei·KUANG Tong—chun．YIN Shi—heng。CHEN Li—feng．ZENG Xiao-ping．ZHU Bin

(Analytical and Testing Center，South China University of Technology．Guangzhou 5 10640，China)

Abstract：In this paper,combustion flame method was used to deposit carbon coatings on polished YG6 ce—

mented carbide surface．The morphology and structure of the coatings were represented by scanning elec—

tron microscope(SEM)，X—ray diffraction(XRD)and micro—Raman scattering spectroscopy(Raman)re—

spectively．The results showed t hat nano—scale globe-like diamond microcrystaUine aggregates and diamond

like carbon composite coating could be formed on YG6 cemented carbide surface on the conditions that the

deposit time was 1 hour at the temperature Of 850℃。and the distance between YG6 substrate and the noz—

zle was 30mm while the inner flame length was 50ram．

Key words：YG6 cemented carbide；combustion flame method；diamond microcrystalline aggregate；carbon c-Y2m—

posite coating
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