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摘 要
: 用超声衰减法和 D义 法研究了 N iIT 合金在 23 0 一 3 80 K 温区的相变行为

,

观测到 4 个与相变有关

的内耗峰
.
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N iIT 合金具有许多非凡 的机械和物理性能
,

如形状记忆效应
、

超弹性和高阻尼性等等
.

这些

性能都起源 于它的 B Z (立方 ) ~ lB 9’ (单斜 )

马氏体相变及其变体界面的动性
.

利用内耗手段

来研究 N iIT 合金的相变已经有很多报导
,

但大

多数研究都是在多晶样品中而且是在低频下进行

的 l[, 2 ]
,

这主要是由于 N iIT 单晶样品的生长非常

困难
.

然而利用单晶样品可以克服晶界等因素的

影响
,

得到更清晰的信息
,

因此有必要研究单晶

样品的内耗行为
.

本文首次报道 了 N iIT 单晶样

品的超声衰减研究
.

N iIT 单晶淬火后第一次热循环的 D CS 结果

4乃石2名.4
、乙,ùI1n曰n

1 实验方法

用 M od iif e d l如 dgm an 方法制备了 iN 苏ir 单晶
,

切割方向为 <1以 )> 方 向
,

样 品大小为 6
.

41 ~
x 3

·

89 ~
x 2

.

83 ~
.

样 品封人真空石英管后在

1 27 3 K热处理 l h 后淬人冰水
.

相变温度由 DS C

测定
.

超声衰减用脉冲回波法在 M aet
c s e ier , 倪以 )

上测量
,

换能器是美国 v 滋p e y iF hs er CO
.

生产的

石英换能器
,

频率为 10 和 30 M比 (纵波 )
.

换

能器用 N
,

v
.

DOW
.

COR N州G 5
.

A
.

B e ig iurn
生产的真空脂粘在样品表面

.

温 度变化范围为

中以) 一 220 K (降温测量 )
.

2 结果与讨论

图 1 是第一次热循环 的 I)S C 结果
,

可 以得

出相变温度为 M
。 二 刀 8 1̀

,

M
f 二 2 5 9 K

,

A
。 = 2 87

K
,

A f 二 31 1 K
.

图 2 是 〔00 1] 纵波超声衰减的

测量结果
.

从图上看出有 4 个衰减峰 PM
,

P B
,
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图 2 N iIT 单晶的 【1田」纵波降

温测量的超声衰减结果
P c 和 巧

.

氏 位于 26 8 K
,

和 Ds c 的峰温对应
.

该峰从

27 6 K 突然上升
,

也与 D SC 测量 的 M
。

点几乎相

同
.

考虑到 DS C 测量的变温速率 ( S K / n五n ) 比

超声衰减测量的快 ( 0
.

5 份而n)
,

所以可以认为

此细微差异是 由于不同的变温速率引起的
.

另
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图 3 M a t s山 n o ot 的 NI Ti 多晶超声衰减结果
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外
,

氏 的峰温与测量频率无关
,

而峰高与频率

有关
,

这是马氏体相变内耗 的特征
.

所 以 P M
是

由 B Z~ B 19
’

马氏体相变所导致
.

PB 的峰值仍然位于相变温度 区间
,

而且几

乎不随测量频率移动
.

是什么原因导致这个衰减

峰呢? 我们知道
,

N iIT 合金经历一级相变
,

相变

过程中不仅有相界面的产生 (这是 氏 产生的原

因 )
,

而且产生铁弹畴
,

畴界密度随温度发生变

化 (这类似于二级相变的畴的粗化过程 ) 也会产

生一个损耗峰
.

w a l lg 等「,
一 ’ 〕深人研 究 r NL PP

,

,

I丫; S
,

KD P
,

IT iN c u ,

C u A IZ n M n
中的畴界引起 的

损耗峰
,

并给出了令人信服的证据
.

他们发现畴

界引起的损耗峰随频率升高而 向高温方向移动
,

但其驰豫时间遵守
: = 二。 e 一 ” / (孔

一 r ) 关系
,

而非

A r rl l e in u s
关系

,

这是畴界粘滞运动的特征
.

由图

可以看出 几 也是从 M
。

开始
,

并且 迭加 到 P M

上
.

这很容易理解
,

因为只有从 M , 开始畴界的

粘滞运动才具有可能性 所 以我们把 巧 归结与

畴界的粘滞运 动 所引起
.

由于 测 量 频率很 高

(M ZH )
,

峰温随频率的移动 已经很小
,

再加上温

度测量的误差 ( 士 I K )
,

所以造成 P B
看上去似

乎不随频率移动
.

cP 位于相变完全结束的温度
,

而且随着频

率的升高明显向高温方向移动
.

这类似与以前报

道的低频下珊 K 的弛豫峰【’
一 2]

.

我们计算了该

峰的激活能为 0
.

53 ve
,

与 hz
u
等图 的报道完全

相同
.

因此
,

我们认为此峰就是以前报道的低频

下位于 Zoo K 的弛豫峰
,

随着测量频率提高到

M珑 范围
,

该峰从 2X( ) K 移动到现在的位置
.

aM
st

~
ot 等 s[] 曾研究过近等原子 比的 N iIT

多晶样品的超声衰减 ( 10 M zH
,

纵波 )
,

得到 了

和我们非常相似的结果 (见图 3 )
.

由于他们只

做了一个频率
,

所以没有认识到图 3 中的宽峰实

际上包含了 巧 和 cP 两个峰
.

图 2 中还有一个小峰 PR 位于 M , 之上
,

而且

峰位也不随测量频率的变化而移动
,

符合相变峰

的特征
.

我们知道 N i1’i 合金经过多次热循 环或

时效之后会出现一个 R 相 变叫
,

该相变也会导

致一个衰减峰的出现
.

由于该样品在超声衰减测

量之前已经过多次热循环
,

所 以 PR 应该是 由于

R 相变所引起
.


