
书书书

!４５"　!１#

２０１１$１%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．１

Ｊａｎ．２０１１

&'(#

：２０１０?０４?２１．　)*+,

：
-./

（１９８０－），0，123

；
456

（
789

），
0

，
:;

，
123<=．　>?@A

：
BC

DEFG>?HI@A

（５０９７２１１７）．

JKLMNO

：２０１０?１０?２２　　　　JKLMPQ

：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１?１０６９＿ｔ．２０１０１０２２．１５２１．０００．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*+,-./0

-./

１，
+RS

１，
?TU

２，
456

１

（１．VWXYZG?[\]^_BC`abcd

，７１００４９，VW

；

２．VWXYZGefghGi

，７１００４９，VW

）

12

：
()*+,-./01+,23456789

，
8:;<=3>?@AB7C/DEFG

HIJ,KLMNOPQRSMT/UVWX．?YZ[

，
\２００～８００℃,6]^_`

，
-.D

EIJ/234DEIJ`ab\cdKLeL

，
7C,KLafgDEhi,KL

，２jIJ

,cdKklKL,mfHnopqrs%．\tuKLv

，
-.DEIJ,cdKLeL%g

234DEIJ,cdKLeL

，２jIJ`6Kwx7CBywz{,Kkal|wz{};

,s%~Hnopqrs%

，
�xRSMT?Y��u�,．

345

：
:;<=3>?

；
KLMN

；
KLeL

67-89

：ＴＢ３０　:;<=>

：Ａ　:?@9

：０２５３?９８７Ｘ（２０１１）０１?０１２２?０５

犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犇狌狉犻狀犵犘犾犪狊犿犪犃犮狋犻狏犪狋犲犱犛犻狀狋犲狉犻狀犵

ＧＵＯＹａｊｉｅ
１，ＪＩＡＮＷｅｎｚｈｅｎｇ１，ＪＩＮＨａｉｙｕｎ２，ＱＩＡＯＧｕａｎｊｕｎ１

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＭｅｃｈａｎｉｃａｌＢｅｈａｖｉｏｒｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｉｅｓｙｓｔｅｍｄｕｒｉｎｇｐｌａｓｍａａｃｔｉｖａｔｅｄｓｉｎｔｅ

ｒｉｎｇ（ＰＡＳ）ｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ．Ｆｏｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｇｒａｐｈｉｔｅａｎｄｎｏｎｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅａｌｕｍｉｎａｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔａｒａｄｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒａｄｉｅｎｔｅｘｉｓｔｓｉｎｂｏｔｈｔｈｅｇｒａｐｈｉｔｅｄｉｅａｎｄａｌｕｍｉｎａ

ｄｉｅｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄｔｈａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｇｅｔｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｄｉｅｉｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒ

ａｔｕｒｅｒａｎｇｅｏｆ２００?８００℃．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒａｄｉｅｎｔｉｎｔｈｅ

ｇｒａｐｈｉｔｅｄｉｅｓｙｓｔｅｍｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅａｌｕｍｉｎａｄｉｅｓｙｓｔｅｍ．Ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｂｅ

ｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔａｎｄｓａｍｐｌｅｃｅｎｔｅｒ，ｔｈｅｒａｄｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｂｏｔｈｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓ

ｉｎｃｒｅａｓｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｐａｒａｂｏｌｉｃｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｃｈａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ．Ａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｅｘｈｉｂｉｔｓａｐａｒａｂｏｌｉｃｉｎｃｒｅａｓｅｔｅｎｄｅｎｃｙｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｌａｓｍａａｃｔｉｖａｔｅｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒａｄｉｅｎｔ

　　jklmnop

（ＰＡＳ）qr$stuvswx

yz{|}\]w~��

，
���w��

、
�j��

���jop����

，ＰＡＳ�����a．ＰＡＳ

�op����������e����O�3w

�� ¡jkl¢

，
£¤op\]¥¦§¨©n

、
m

n�ª«¬�

，
�I­®¯ª�� °±wop

¢

［１］．ＰＡＳ²���e�³£´µ¶��¶�·w

op\]¥¦Ye¬�

，
��¸ w�¹º

，
»¼½

¾zw¬�{_

，
¿À�¹PÁÂÃopNO

（
YÄ

�Å�Æ·bÇ\]wÈÉn

），
ÊNË�­ÌÍÎ

\]wÏpÐ．ÑÒ

，ＰＡＳ��AÓ�Ô_Õ±\

]

［２］、
?[OnÖ×

［３］、
Ø¥ÙÖ\]

［４?５］、
�e\



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

]

［６?７］
j~\]w|}ÚhÛÜÝLÃÞ�w�

ß°．

�¬�{_¾z�Ì¡NO¸Âwàáâ

，
�

ＰＡＳÚhÛ

，
¶��¤op\]·ãäå�3¡_

Ô_

，
¿À<È|}w\]�æç�èG°±éL

Çêª«°

，
ÊNËë|}Úhgìí|�opî

ï�ðñsÃòó．ÑÒ

，
ôõＰＡＳÚhÛ¶�ö

÷¢8·w¡_�ø

，
��ù�`úwFG�gh

ûü

［８?９］．

ýRþÿ<e°w´µ�!"°w#n$\]

%&ö÷'

，
YÚ&(÷'Û)ã*�¶+éêÊ

*,-Ow¡.

，
ôõÃ/ö÷¶�æ¯w¢80

1234w¡_�ø567¬�¡_w8n9:

，

¿À%ＰＡＳÓ#;}ÚhÛw¶�<=

、
opÚh

Ûwgì�n�¤op\]w>?îïôõ@AÃ

BC�DE．

１　&¡bc

bc²�(ýＥｌｅｎｉｘFGwＥｄＰＡＳⅢH<

}

，
IZ¬�e�%５ｋＡ，IZ¬�{_%２０００

℃／ｍｉｎ，6g)ÎïJK１LÝ．�ÄMwNej

klop

（ＳＰＳ）<}�LêÊ

，ＰＡＳOjkl¢m

n

、
��

、
eP¬�%x¢

，
xQRS����e

�mn�����eP¬���．���e�mn

��

，
YÚ£¢8T¬��e�

，
�U¢w��OV

WX·YtZN ¡jkl

，
[\]mn��§¨

wAw．�7^weP¬���

，
e��³�_¶�

�÷'

，̀
¢8¡_z{éa]<(b

，
YÚcde

���è

，
bÇÃ¤op\]wz{ÈÉn

［１］．/­

opÚh>ýéeq���eP¬���f¯

，
Ñ

Ògú`��eh&iêÊ¡_N¶+éwêÊã

*�ö÷Û)-Ow¡.．

K１　ＰＡＳ<}g)ÎïÝûK

　　²�<e°w´µ

（ＩＳＯ６３）�!"°w#n$

（ＰＡＳjop

）
kl)%&ö÷'

，
mnª%

２０ｍｍ×５ｍｍ，²�w¶��oö÷¢8JK

２LÝ

，
6Ûéâ�ow _ª%２５ｍｍ．%Ãpq

�o�ö÷³r¨w�P

，
�÷'éâ§¨stx

uv_%０．２ｍｍw´µw．&öx�Ó

，
Ø�ö÷

y+é0ö÷éâz¨wÛ)£{¨¬gL�2%

３ｍｍ、|%１０ｍｍw}

，
}wÓzã~�*­ö÷

wÛ)*,

（
MK２Ûw０a

），
�}�­&¡Úh

ÛN,�ehＫ１（ＫH

，
�_%±２℃）．7^�¶

+é0éâz¨wÛ)£{¨4·¬gL３ｍｍ、

�k¶+�§¨３ｍｍ|w}

（
K２Ûw１），�­&

¡ÚhÛN,�ehＫ２（�HÊＫ１）．�¢&¡Ú

h%

：
��[´µ�#n$%&öö÷

，
�K２LÝ

N� ＰＡＳ<}Û¥¦¬�

，
�ªa¡{º%

１２０℃／ｍｉｎ，�è%１０ＭＰａ，�W�è%８Ｐａ．��

���Ｋ１w¡_\]２００、３００℃��８００℃NＫ２

w¡_

，
�ÌÍ２yö÷ê8

，
���é�¶+éw

}¬g��k¶+�§¨６ｍｍ、９ｍｍ�１０ｍｍ

�

，
���`Ùé�&¡��．

K２　&¡�¶�?ö÷?�o¢8ÝûK

２　p����

２１　犘犃犛()*+,A

��Ｗａｎｇ�Ｆｕj9

［１０?１１］
w�ð

，
/¶�?÷

'æ¯w¢8��£{k��¢

，
�24��4é

���w±iê» ¡

，
÷'¢85¶�Ûw¡_

�øª¢£¤¥�ø9:．÷'·w¡_�%

犜（狉，狓，狋），6Û狉§Ý�kÛ)w12

，狓§Ý�

¢8Û)¦�¨w�k

，狋§ÝNO．£­��¢Û

)¨

，狓＝０，�NOx(w§¨â

，
÷'·w24¡

.

［１１?１２］
»§Ý%

Δ犜１＝犇１狉
２（０≤狉≤狉１），犇１＝

ｄ狇１／ｄ狋

４犽１
（１）

©Û

：犽１%÷'w�<º

；狉１ %÷'wIZ12

；

３２１　!１#　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
j

：
jklmnopÚhw¡_�øôõ



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

ｄ狇１／ｄ狋%÷'wa¡{º．¶+·ªa�¶�·§

¨*,w24¡.%

Δ犜２＝犇２（狉２－狉２１）　狉１≤狉≤狉２；

犇２＝
ｄ狇２／ｄ狋
４犽２

（２）

©Û

：犽２%¶�w�<º

；狉２ %¶�wIZ12

；

ｄ狇２／ｄ狋%¶�wa¡{º．

/©

（１）�©

（２）»½¶�?¢8·w24¡.

Δ犜＝犇２狉
２
＋（犇１－犇２）狉１２ （３）

/©

（３）»«

，
�¬�]\¬(�­N

，
[ö÷Û)

a%Îa

，
�0¶�ö÷¢8w1234é

，
ªa

�ö÷Û)a-Ow¡.��a�ö÷Û)w�k

�®

，̄
¡.��k¢£°×±®8．

２２　BCDE'F

ï�é

，́
µ�#n$��êÊw<e°

，
²³

´¢8·e�w�ø

，
¿Àµ¯２y¢8·¡_�

øwêÊ．�犜%２００～８００℃N

，
¿&öp�Û»

[¶L

（
MK３），�ＰＡＳ¬�ÚhÛ

，́
µ¶�¢

8�#n$¶�¢8·ª·�¸24¡_Ô_

，
¶

+ésã*w¡_ª¹­ö÷Û)ã*w¡_．º

gúq/­�¬�ÚhÛ�o¡_Þ 

，
ÑÒñs

w��<¹?�ÞZh_é»¼Ã/÷'<e°.

½ñsw³´．Ｗａｎｇ�Ｆｕ
［１０］

[5Ｚａｖａｌｉａｎｇｏｓj

9

［１３］
wôõp�§¾

：
�¬�ÚhÛ

，
¶�ö÷

�o¢8Ûéâ�o�ö÷³rwzã¡_I 

，

�igú/�o�4ö÷�¶�

，
À¶��§¨/

­�¿ÀwÎÑ¡_I¹

，
ÑÀö÷�¶�·�¸

24¡_Ô_

，
�¯¶�y+w¡_¹­ö÷·ã

w¡_．K３��%´µ�#n$¢8·24¡.

7狉w8n®8．/K３»M

，
�２００～８００℃w&

iÁÂ·

，２y¢8·w24¡.7¸&¡a�ö

÷Û)a�kwÃZÀÃZ

，̄
ÃZÄÅÆÖ°×

±9:

，
�©

（３）wï�j&ÄÅ�ÇÖ．/­©

（３）

L�DÅÈ

，
=É+Ê

，
ÑÒ��Þ�wË�°．Ê

N

，
�p�Ë§¾�ＰＡＳ�ïÚhÛ&¡aw*,

�ö÷Û)ßÌ

，
L&½w¡_�ö÷bÍ¡_-

Ow.bËßZ．%Ã`opÚhÛL&iw¡_

bÎ»±>Ïö÷wbÍ¬�¡_

，
�ÌÐ¶��

�£Ñ^_w§¨â

，
&¡a?�þÒ�Î»±Ó

r¶�·+w*,．

　　£�K３ａ、３ｂêótÇ

，
�Êx¡_â

，́
µ¢

8·w24¡_Ô_úZ­#n$¢8·w24¡

_Ô_．ºÔ¾¤op\]w<e°£¢8w¡_

�ø�x(w³´

，
�ÕÖ×wôõp�Ë�x

（ａ）́ µ÷'

（ｂ）#n$÷'

K３　Δ犜7狉w8n®8

È

［７，１３?１５］．Ｖａｎｍｅｅｎｓｅｌj9

［８］
tÇ

，
/<e°wＴｉＮ

æ¯wö÷¶�¢8w24¡_Ô_Z­/!"

°wＺｒ２Ｏ３æ¯w¢8w24¡_Ô_

，
6ÎÑ�

­¬�ÚhÛêÊ¢8·we��ø·�.½．£

­´µ¶�¢8

，
e�gú�_´µö÷

，
ö÷ý

Ø�3ZiÙÚ�

，
¢8·�i/�o�ö÷�4

¶�．£­#n$¶�¢8

，
/­e�ÛÜÝã�

_¶�

，
ö÷gúÓ¶���o�<w�is¬�

，

¶�ýØ�3wÙÚ�ã�»¼ÃÑ6�§¨�¿

ÀÀÞvw±ißà

，
ÑÒ¢8·w24¡_Ô_

Þq．

K４ａ、４ｂ��%´µ¶�¢8�#n$¶�

¢8

，
/K»M

，
£­º２y¢8

，
¶+éêÊã*

�ö÷Û)*,w¡.e7¸¬�¡_wa À¯

°×±ÄÅÃZ．º�êÊ¡_ÁÂ·¶�ö÷

�o¢8w�i�à3©�®．�¹¡N

，
¢8w�

ßàgú/�o�¦á8�w��<Þv

，
¶��

§¨w�¿À±ißàÞq

，
ö÷¶�w24¡_

Ô_Ë�Þq．� ¡N

，
¶��§¨w�¿Àßà

Ã¬

，
ÒN¶�·�§¨-Ow¡.ÞZ

，
ÑÀ¢8

24w¡_Ô_Ë7-ÃZ．

　　��kö÷Û)１０ｍｍw*,

，
/­N,Ｋ２

w&¡}qâYw

，
ÑÒＫ２ »�³�ö÷y¨�

³r．&ip�ÜÝ

，Ｋ１ �Ｋ２ -O·�¡.

，
Ô¾

４２１ V　W　X　Y　Z　G　G　Ö　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

（ａ）́ µ÷'

（ｂ）#n$÷'

K４　犜£ö÷Û)a�êÊ&¡aO¡.w³´

ö÷ýØ024·�x(w¡_Ô_．�８００℃[

âN

，２yö÷·ãw¡.ªq­５０℃．Rã

［１０］

äL

，
YÚå¹¬�{_

［１１］
V*²ÿpÈ�¿Àß

à

（
J�¶��¨¬�}´µuVæ�çu

）
jè

T

［１２］，
»�¹å¹ö÷Ûw¡_Ô_

，
¿À|}L

æçª«w\]．

３　p　�

（１）�¬�ÚhÛ

，
¶+¡_�é¹­ö÷Û)

w¡_

，̄
�kö÷Û)ßÌ

，
¡_ß¹．

（２）[ö÷Û)%Îa

，
ö÷?¶�¢824w

¡_Ô_7¸¬�¡_wa ÀÃZ

，̄
ÃZÄÅ

ÆÖ°×±®8．

（３）¤op\]w<e°£­¡_êw�ø�

�³´．�Êx¡_â

，
/<e°´µæ¯wö÷

¶�¢8

，
6¡_Ô_Z­/!"°#n$Læ¯

wö÷?¶�¢8·w¡_Ô_．

GH:;

：

［１］　ＹＡＭＡＺＡＫＩＫ，ＲＩＳＢＵＤＳＨ，ＡＯＹＡＭＡＨ，ｅｔａｌ．

Ｐｌａｓｍａａｃｔｉｖａｔｅｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｉｎｔｅｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

ｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｒａｐｉｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｐｏｗｄｅｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９６，５６（１／４）：

９５５?９６５．

［２］　ＪＵＮＧＹＧ，ＨＡＣＧ，ＳＨＩＮＪＨ，ｅｔａｌ．Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｙｇｒａｄｅｄＺｒＯ２／ＮｉＣｒＡｌＹｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｂｙ

ｐｌａｓｍａａｃｔｉｖａｔｅｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇｕｓｉｎｇｔａｐｅｃａｓｔｉｎｇａｎｄｉｔ’ｓ

ｔｈｅｒｍａｌｂａｒｒｉｅｒｐｒｏｐｅｒｔｙ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：Ａ，２００２，３２３（１／２）：１１０?１１８．

［３］　ＷＡＮＧＪｉａｎ，ＸＩＮＧＪｉａｎｄｏｎｇ，ＱＩＵ Ｚｈｉｂｉｎ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｎｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＦｅ３Ａｌｂａｓｅｄａｌｌｏｙｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，２００９，４８８（１）：１１７?１２２．

［４］　ＥＬＥＳＫＡＮＤＡＲＡＮＹＭＳ，ＯＭＯＲＩＭ，ＫＯＮＮＯＴ

Ｊ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇｏｆｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ＷＣ／ＭｇＯ

ｐｏｗｄｅｒｓｂｙｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｕｂｓｅ

ｑｕｅｎｔｐｌａｓｍａａｃｔｉｖａｔｅｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌａｎｄ

ＭａｔｅｒｉａｌｓＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ：Ａ，２００１，３２（１）：１５７?１６４．

［５］　?TU．ＡｌＮ、ＳｉＣ»¬gÙ�ëìwíõ

［Ｄ］．VW

：

VWXYZG\]FG�ghGi

，２００７．

［６］　ＮＥＭＯＴＯＴ，ＳＡＴＯＪ，ＬＩＤＡＴ，ｅｔａｌ．Ｄｏｐｉｎｇｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｉｌｖｅｒｉｎＭｇ２Ｓｉ１－狓Ｇｅ狓ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｐｌａｓ

ｍａａｃｔｉｖａｔｅｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＴｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＧｅｎ

ｅｒａｔｉｏｎ，２００８，１０４４：２５３?２５８．

［７］　ＦＡＮＸｉ′ａｎ，ＹＡＮＧＪｕｎｙｏｕ，ＺＨＵＷｅｎ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒ

ｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｔｙｐｅＴｅｄｏｐｅｄ（Ｂｉ，Ｓｂ）（２）

Ｔｅ－３ａｌｌｏｙｓｂｙｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｌｌｏｙｉｎｇａｎｄｐｌａｓｍａａｃｔｉｖａｔｅｄ

ｓｉｎｔｅｒｉｎｇ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｌｌｏｙｓａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，

２００８，４４８（１／２）：３０８?３１２．

［８］　ＶＡＮＭＥＥＮＳＥＬＫ，ＬＡＰＴＥＶＡ，ＨＥＮＮＩＣＫＥＪ，ｅｔ

ａｌ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ

ｆｉｅｌｄａｓｓｉｓｔｅｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＭａｔｅｒｉａｌｉａ，２００５，５３

（１６）：４３７９?４３８８．

［９］　ＫＡＭＩＹＡＡ．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｅｒｉｎｇｔｅｍｐｅｒ

ａｔｕｒｅｂｙｔｈｅｐｌａｓｍａａｃｔｉｖａｔｅｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇ（ＰＡＳ）ｆｕｒｎａｃｅ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，１９９８，１７

（１）：４９?５１．

［１０］ＷＡＮＧＹｕｃｈｅｎｇ，ＦＵＺｈｅｎｇｙｉ，ＺＨＡＮＧＱｉｎｇｊｉｅ，ｅｔ

ａｌ．ＳＰＳｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｕｃ

ｔｉｖｉｔｙｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＫｅｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００２，

２２４／２２６（１１）：７１７?７２０．

［１１］ＷＡＮＧＹｕｃｈｅｎｇ，ＦＵＺｈｅｎｇｙｉ．Ｓｔｕｄｙｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｆｉｅｌｄｉｎｓｐａｒｋｐｌａｓｍａｓｉｎｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：Ｂ，２００２，９０（１／２）：３４?３７．

［１２］îCB

，
îï

，
ðñò

，
j．NejklopÚh¡_

ê5Îló�

［Ｊ］．ôõïgZGGÖ

，２００８，３０

（１２）：１１?１４．

ＸＩＯＮＧＪｉａｇｕｏ，ＸＩＯＮＧ Ｙａｎ，ＨＥ Ｄａｉｈｕａ，ｅｔａｌ．

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄａｎｄａｔｏｍｄｉｆｆｕｓｉｏｎｉｎｓｐａｒｋｐｌａｓｍａ

ｓｉｎｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，２００８，３０（１２）：１１?１４．

［１３］ＺＡＶＡＬＩＡＮＧＯＳＡ，ＺＨＡＮＧＪ，ＭＡＲＴＩＮＫ，ｅｔａｌ．

５２１　!１#　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
j

：
jklmnopÚhw¡_�øôõ



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｆｉｅｌｄａｃｔｉｖａｔｅｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇ

［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：Ａ，２００４，３７９

（１／２）：２１８?２２８．

［１４］Ｒ?ＴＨＥＬＪ，ＨＥＲＲＭＡＮＮＭ，ＢＥＣＫＥＲＴＷ，ｅｔａｌ．

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅａｎｄ

ｎｏｎｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｍａｔｅｒｉａｌｓｄｕｒｉｎｇｆｉｅｌｄａｓｓｉｓｔｅｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＣｅｒａｍｉｃＳｏｃｉｅｔｙ，２００９，

２９（８）：１４１９?１４２５．

［１５］ＺＨＡＮＧＪｉｎｇ，ＺＡＶＡＬＩＡＮＧＯＳＡ，ＧＲＯＺＡＪ，ｅｔａｌ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｎｃｕｒｒｅｎｔａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｆｉｅｌｄａｃｔｉｖａｔｅｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇ［Ｃ］

∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２００３ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＰｏｗｄｅｒＭｅｔａｌｌｕｒｇｙ＆ＰａｒｔｉｃｕｌａｔｅＭａｔｅｒｉａｌｓ．ＬａｓＶｅ

ｇａｓ，ＮＶ，ＵＳＡ：ＭｅｔａｌＰｏｗｄｅｒＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓＦｅｄｅｒａｔｉｏｎ，

２００３：８?１２．

（
ö÷　���　�%�

）

６２１ V　W　X　Y　Z　G　G　Ö　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　


