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摘 要
: 用强迫振动法测量了巧 一 sn 合金在熔液状态时的内耗观测到好几个内耗峰

.

这说明在液相线以

上 bP
一

nS 合金的熔液中仍存在一定的相结构并可能产生相变
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对 bP
一

sn 合金熔体的内耗研究发现
,

在熔

体加热至液相线温度数百摄氏度以上时
,

呈现出

明显的与频率无关的内耗峰
,

这一发现有助于对

液态合金结构及其变化的深人研究
,

并拓展了内

耗研究的新领域
.

本文报道这一研究的初步结

果
.

1 问题的提出

液态物理已成为凝聚态物理的一个重要分支

和前沿
,

而液态结构的研究
,

由于现今实验手段

和 目前理论的局限性
,

无论是内容上还是方法

上
,

尚有许多空白等待人们去探索〔’ 〕
.

工业部门许多金属凝固后的组织和性能
,

与

凝固前液态金属的热历史 (加热温度和升温方

法 ) 往往存很大关系 2[]
.

人们推测这与熔体的结

构有联系
,

但实验上难以验证
.

常见的合金状态

图中
,

液相线以上无任何定义的线段
,

因而对这

一普遍现象尚无统一认识
.

如果能弄清其内在本

质规律
,

无论在理论上还是实践上均有重要意

义
.

内耗作为固体结构
、

缺陷与相变等领域的有

效研究手段已有几十年的历史
.

但至今未见用于

液态结构的研究报道
.

那么
,

内耗能否适合于金

属液态结构的研究 ? 如果答案是肯定的
,

无疑为

液态物理研究和液态结构的实验方法提供了一个

新的手段
,

同时为内耗的研究对象和内耗的基本

理论研究拓宽了新的领域
.

2 实验方法和 内容

实验对强迫振动扭摆内耗仪的探测部位作了

相应改造
.

为了排除高温下试样与其它成分的交

互作用
,

以石英玻璃特制成熔炼和存放合金试样

的柑祸
,

并以石英玻璃作为扭摆探头
.

实验采用

。 = 9 9
.

99 9% 纯 bP 和 nS 配制成不同成分的二元

合金
.

其相 图见图 1
.

合金加热至液相线温度以

上 50 ℃左右熔化
,

保温 30
111111后在柑祸内风冷

凝固成待测试样
.
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图 1 巧
一

nS 合金相图

测试前试样加热至熔化
,

然后探头深人熔体

内部 12 mln 深度
.

为了抑制高温下合金元素的氧

化而影响内耗测试结果
,

测试过程中保持真空
,

抽真空后 以 2
.

5 ℃ /而 n
速度升温并开始内耗测

试
,

测试频率分别为 0
.
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3 实验结果

图 2 为共晶成分点 ( 。 ( Sn)
二 61

.

9% ) 的

内耗温度曲线
.

实验结果表明
,

升温过程 中
,

在

合金的液相线以上 300
一 500 ℃范围内均出现明
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显的内耗峰 (主峰 )
,

峰前内耗随温度升高而下 降
,

而峰后的内耗均降到 比峰前更低值
,
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实验结果还指出
,

在主峰低温侧某一特定温

度处
,

除共晶成分试样外
,

其他试样内耗曲线上

均有次峰出现 (如图 3 )
,

这表明次峰的形成与

熔化前亚共晶或过共晶成分固体中先析相承袭到

液态的同类原子集团相关
.

无试样时系统内耗随

温度呈线性下降的斜直线
,

多次测试系统内耗均

未见峰 (见图 4)
.

合金熔体升温过程内耗
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合金熔体升温过程内耗

同一成分的试样在不同频率下显示出峰温与

频率无关的特性
,

这与固态相变内耗峰温度与频

率无关的特征相吻合
.

不同成分试样的内耗峰温相异
,

且与相图液

相线的走势不同
.

试验还表明
,

同一试样在升温

速率不同或加热循环次数不同时
,

内耗峰温位置

也不一样
,

这预示着内耗峰的出现存在其内在本

质机理
,

需深人研究
.

4 初步认识

峰后内耗值普遍 比峰前内耗有明显降低
,

这

表明 bP
一 S n

合金液态结构在峰温处存在一临界

转折点 (或转变区间 )
,

通过临界点液态结构发

生明显改变
.

我们认为
,

这是因为在合金液相线

以上很大范围内仍处在结构不均匀区
,

原固态组

织的共晶体中的富 bP 和富 nS 相与共晶先析相

(富 bP 或富 nS 相 ) 在熔化以后并未均匀熔合
,

尚存在 bP
一
bP 和 S n 一 nS 局域同类原子集团

.

当

温度越过临界点后
,

液态结构发生重组
,

这些同

类局域结构基本消逝
,

从而形成相对均匀的理想

液态结构
.

在这种转变过程中
,

内耗出现峰值
.

过共晶和亚共晶成分试样出现次峰
,

而共晶

试样无次峰的现象
,

从另一侧面反映了固体中富

bP 和富 S n
相遗传下来的同类原子集团对内耗峰

形成的影响
.

同一试样在升温速率不同或加热循环次数不



增刊 (A ) 祖方遒等
:

液态 几 一
nS 合金的内耗研究

同时内耗峰位置不同
,

反映了热历史对液态结构

的影响
.

bP
一

nS 合金熔体内耗峰温不随频率变化符

合相变内耗峰的特征
,

但是否属相变内耗峰尚须

进一步深人研究
.

液态金属出现内耗峰标志着内耗技术可作为

研究液态金属的一种有效手段
.

虽然我们暂且尚

不能将其定位为相变峰
,

但其间液态金属结构无

疑发生了较大的变化
.

对其它合金系统
,

如 bP
一
nS

,

nZ
一
nS

,

iB
一
aG

,

iB 一 rS
,

iB
一 S b 等

,

我

们也发现液态有类似的内耗行为
.
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