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DSC方法在非晶合金 FeNiV SiB研究上的应用
⒇
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摘　要　用差示扫描量热法 ( DSC)研究了非晶态合金 FeNiV SiB的热稳定性及晶化规律得到

满意的结果 . 这对于非晶合金的热处理加工工艺的确定和它的使用条件有着重要的指导意义 .
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非晶态合金材料内部结构处于热力学亚稳态 . 它的原子排列长程无序 , 因此 , 体系的

自由能较高 . 当温度等外界因素发生变化时 ,就会发生结构变化 ,即在一定温度条件下 ,就

会发生亚稳态变化或晶化 , 这时非晶态将向新的亚稳态或晶态转化 , 随着晶化的发生 , 非

晶合金原有的特性就会消失 . 因此 , 如何研究评价非晶合金结构、 性能的稳定性是一个很

重要的课题 , 是关系到如何准确控制非晶合金的热处理加工条件和使用条件 , 准确评价它

的工业实用价值的重要问题 .

从用差示扫描量热法 ( DSC)研究非晶合金的热稳定性及晶化规律得到满意的结果 ,说

明它是研究非晶合金热稳定性及晶化规律的一种比较简便、 快速、 准确的好方法 .

1　实验部分

1. 1　实验样品　所用非晶合金试样是淬态样和淬态样再用各种热处理温度、经过不同热处

理时间处理后所得的样品 .

1. 2　 DSC实验　使用美国 Perkin- Elm er公司的热流型差示扫描量热仪 , 在高纯氮气氛

中 , 以 20℃ /min的升温速率进行测定 , 参比物为α- Al2 O3 . 所得结果如图 1和表 1所示 .

2　结果与讨论

从图 1 ( a)中可看到在 415℃和 430℃下经 500和 800min热处理与未经热处理 (淬态 )的

试样所得的 DSC曲线图 . 从所得结果可知非晶合金经热处理 , 其晶化温度和晶化热焓值与

未经热处理的基本一样 ,晶化温度都在 463～ 565℃之间 ,晶化热焓值为 114. 5J g
- 1

.这说明

它在 415℃和 430℃是稳定的 .

从图 1 ( a) 还可以看到在 460℃温度下热处理 350 min; 在 470℃温度下热处理 250 min;

在 480℃温度下热处理 150 min的试样的 DSC曲线 , 没有任何峰出现 . 说明经过这 3种条件
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图 1　在不同处理条件下 FeN iV SiB合金样品的 DSC曲线图

处理后 , 非晶都已晶化了 , 即没有非晶成分了 .

从图 ( 1b) 可见在 460℃ , 470℃和 480℃下经 10, 30, 60, 100 min热处理的试样所测

得的 DSC曲线图 . 大约在 463℃到 565℃之间都有一个放热峰 , 峰值在 512℃左右 , 这是非

晶合金由非晶态向晶态转变过程中放出大量能量而形成的 , 从 X射线衍射测得的结果也表

明在这个温度范围 , 非晶合金在进行晶化 , 晶化析出主要是: 体心立方相α- Fe (Ni ) ( Ni

约占 6%原子 ) , 面心立方相γ- ( NiFe) ( Ni约占 52% ) 和体心四方相 ( FeNiV) 3 B三种晶

相
[1 ]

.而从峰的大小变化来看它们都服从这样的规律: 就是在达到晶化温度时 ,在相同温度

下 , 随热处理时间的增加 ,晶化程度增加 ,未晶化部分减少 , 所以测得的 DSC峰逐渐变小 .

从表 1列出的由 DSC曲线图计算处理得出的热焓值数据来看也完全符合这一规律即随热处

理时间增加热焓值减小 .

表 1　经热处理后非晶合金的晶化热焓值　　　　 Y / J g
- 1

热处理时间 t /min 10 30 60 100 150 200 250 350 500 800

热　处　理

温　　　度

T /℃

480 87. 4 80. 7 67. 3 20. 1 0

470 103. 2 97. 6 83. 6 67. 7 2. 0 0

460 104. 5 97. 8 87. 4 53. 5 3. 8 0

430 114. 5 114. 5

415 114. 5 114. 5

未经热处理 (淬态 )试样 114. 5

晶化温度 T /℃ 463～ 565

对这些数据应用最小二乘法进行线性化处理得到表达在相同温度下 , 热焓值与热处理时间
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的关系的公式

460℃时: 　 Yt= - 0. 38X t+ 115. 5　　　 r= 0. 970

470℃时: 　 Yt= - 0. 54X t+ 113. 8　　　 r= 0. 997

480℃时: 　 Yt= - 0. 74X t+ 101. 2　　　 r= 0. 960

式中 , Y t为晶化热焓值 ; X t为热处理时间 ; r为相关系数 .

从图 1 ( b) 可知热处理时间为 60 min时随着热处理温度的增高而 DSC峰缩小 , 从表 1

的数据可得随着热处理温度增高热焓值减小 , 这是由于温度增高晶化速率加快 , 在同样时

间中则晶化程度增加 , 未晶化部分减少的缘故 . 对这些数据应用最小二乘法进行线性化处

理得

　　　　 Y T= - 1. 35X T+ 800　　　 r= 0. 999

式中 , Y T为晶化热焓值 ; X T为热处理温度 ; r为相关系数 .

造成以上变化规律的缘由是当热处理温度达到某一温度时非晶合金中原来的结构发生

变化 , 原子从原来的长程无序的排列开始调整向有序的排列 , 随着热处理温度的增高和热

处理时间的增加 , 原子有序排列数量越来越多而无序排列的原子剩下越来越少 , 所以就出

现了在相同温度下 , 随热处理时间的增加晶化程度增加 , 则 DSC峰即晶化峰缩小 , 晶化热

焓值减小规律 ; 同样在相同热处理时间时 , 随着热处理温度增高晶化速率加快因而晶化程

度增加 , 所以也出现 DSC峰即晶化峰缩小 , 晶化热焓值减小的规律 .

另外还可看到 ,在非晶合金 FeNiV SiB达到晶化温度的热处理过程中 ,提高温度和延长

时间对晶化的影响是等效的 .
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Applications of DSC M ethod o n Amorphous Allo y FeNiV SiB Study

Lin Muliang
 　　Lin Deming　　Wang Huasheng

Abstract　 A series of am orpho us FeNiV SiB was studied by DSC techniques. The goo d

resul ts w ere obtained fo r thermal stabili ty and crystalli za tion. It is im po rta nt that decide

the co ndi tio ns of annealing technolog y a nd practical uti li ting an amo rphous allo y.

Keywords　 amo rphous allay , cry stallization, thermal stabi li ty, crystalli zing enthalpy,

di fferem tial sca nning calo rimetry ( DSC)

175增刊 2　　　　　　　林木良等: D SC方法在非晶合金 FeNiV SiB研究上的应用　　　　　　　　　　

 Instr umenta l Analysis and Resea rch Cente r, Zh ongshan U niv ersity , Gua ng zho u 510275


