
昨 晶 态 合 金

非晶态金属与合金也称为
“ 玻璃态金属

”
或

“
金属玻璃

” 。

它和人们 日常所见

的玻璃有许多相似的特征
。

非晶态合金的原子排列是不规则的
。

玻璃的生产已有很长的历史
。

现在
,

人们不仅能生产晶莹夺目的玻璃器皿
、

工

艺品和具有各种性能的光学玻璃
,

还可以制备显示出有受激发射
、

表现半导性和光

导性
、

发生荧光和有选择地输运离子的各种玻璃
。

氧是玻璃的主要构成元素
,

它和

少量的硅
、

碳
、

磷
、

砷等多价离子形成稳定的键
,

主要是共价键
。

共价键有强的方

向性
。

它们互相连在一起形成链条和网络
。

这样一种原子排列的组态
,
使原子间的

滑动变得很难
。

这就是具有链网组态 的液体的粘滞性高的原因
。

玻璃液体冷凝较慢

也不会形成晶核
。

形成固体后仍然保持液态下不规则的结构特性
。

硫
、

硒
、

啼和氧

一样属于第 V I A族元素
,

与氧有类似的特性
,

易于形成玻璃
。

然而金属原子 是以

金属键结合的
。

金属键没有共价键那样的方向性
,

呈球对称性
。

金属在液体状态以

单个原子或离子的组态出现
,

原子间很容易滑动
。

凝固时形成晶态
。

要把高温金属

液体的不规则结构
“
冻结

”
在固体中形成非晶态是非常困难的

。

只有当冷却速度高

达 10
”

~ 10 “ ℃ /秒时
,

才有可能形成非晶态结构
。

而要达到这样高的冷却速度是一般

气体冷却介质和液体冷却介质所不可能实现的
。

正是这种原因
,

人们对非晶态合金

的认识才落后 于对晶态固体和对一般玻璃的认识
。

本世纪上半叶
,

固态物理主要以晶态固体为研究对象
。

它的成就推动了强度科

学
、

现代电子学
、

计算机技术
、

激光技术等科学技术的飞速发展
。

五十年代末
,

·

人

们开始研究玻璃这类非晶态固体的微观结构和电子状态
,

开创 了以非晶态为研究对

象的固态物理的新领域
。

然而从实验上对非晶态合金的结构与性能的广泛研究
,

只

有在掌握了它们的制备方法以后才有可能
。

1 9 6 0年美国学者杜威兹设计了一种高速冷却装置
: 用冲击波使熔化的合金雾化

成 1一 40 拼m 直径的 小液滴
,

小液滴在驱动气体的加速下
,

高速射向一块斜置的冷却

铜板上
,

展开并凝固成为厚 0
.

1~ 1。 , m的非晶 态薄膜
。

用这种方法首先制得了非晶

态金一硅合金
。

此后发展了许多制备方法
。

目前已能用高速冷却法
、 ’

真空蒸发沉积

法
、

溅射法
、

电沉积法及化学沉积等方法制备供各种研究目的用的非晶态金属
、

类

金属和半导体合金
。

非晶态合金有许多特性是晶态固体所没有的
。

许多 非 晶 态 合

金
,

例如贵金属
、

过渡金属同类金属所组成的合金
,

它们的结晶化温度相 当高
,

非

晶状态相 当稳定
。

这一性能是实际应用非晶材料所不可缺少的
。

非晶态固体的研究引起了固体物理工作者极大的重视
,

其原因有两方面
:

第一是技术应用的需要
。

现代科学技术特别是电子计算机
、

太阳能 转 换等 技

术
,

要求材料科学工作者探索新的材料和器件
,

提供全新的设计思想
,

必须把研究

工作扩大到整个凝聚态
。

从器件方面说
,

非晶态固体器件已展示 了广阔 的发 展 前
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途
。

以计算机技术发展为例
。

今天一百克
、

几百克重的微型计算机的功效能代替 过

去重达数十吨的计算机
,

无不涉及新材料
、

新元件的研制与应用
。

计算机的由第一

代到第四代的演变
,

就由于材料
、

器件从电子管到晶体管
、

大规模集成电路的演变

所引起
。

计算机进一步向小型化
、

高速度发展要求研究体积更小
、

效率更高的记忆

储存系统和数据处理系统
。

目前最小的 ( 储存密度最高的 )
`

存储器是磁泡存储器
。

磁泡存储器是一种磁性固体薄片或薄膜
,

其自发磁化方向垂直于膜面
。

在无外磁场

的情况下
,

用偏光方法
,

在膜面上可 以观察到带状磁畴
,

相邻的带畴的磁化方向相

反
。

如果在垂直薄片的方向加磁场
,

贝d磁化方向与外磁场方向平行的磁畴变宽
,

而

反平行的磁畴则收缩
,

当外磁场达一定值时 , 反平行方向的即断裂成为园柱状的磁

畴
,

园柱面 ( 畴壁 ) 与膜面垂直
。

在膜面上可看到俨如一个个小水泡
,

因此而得名

叫
“
磁泡

”
或

“
泡畴

” 。

用磁泡的
“
有

” 和 “
无

”
可以表示 t’1 ” 和 t’0 ” 两 种 信

息
。

若在 薄 片上加以控制电路或磁路
,

’

就能控制磁泡的产生
、

破 灭
、

传 输
、

分

裂
,

从而完成信息的存储
、 `

记录
、

读取和逻辑运算等功能
。

磁泡存储器发展的关键

在于磁泡材料
。

目前研究最多的是石榴石型铁氧体单晶薄膜制成 的器件
,

其存取速

度可到约1 0 “
位 /秒

,

存储密度可到 10
5

一 1 0 ’ ”

位 /厘米
2 。

另一种叫做电荷 祸 合 器 件

( C C D )的半导体存储器
,

存储密度与磁泡器件相当
,

而存取速度更快
。

但 它 的弱

点是
:
一旦电源切断

,

其记忆功能即行消失
,

而磁泡存储的资料
,

不用 电源
,

也可以

长期保存
。

这两类存储器都因为各自的优点而具有广 阔的发展前途
。

磁泡材料不仅
用在计算机中

,

而且作为记录声音讯号
,

作为存储数据的记录器有着很大的希望
。

在磁泡材料中要制成几乎无缺陷的单晶膜是相当不易的
。

近年来人们对于非晶态宣

金的研究
,

发现非晶态稀土合金具有磁单轴各向异性
,

矫顽力低
,

满足产生磁泡的

条件
。

在这方面
,

目前研究得最多的是 G d一 C 。 ,

和 G d一 C 。一M’o 钥合金
。

由它制得

的磁泡材料
,

其泡径小
、

存储密度高
、

迁移率高
,

且工艺较简便
,

是引人注目的新型

材料
。

此外
,

人们还发现一些非晶态硫属半导体合金具有电开关性能
,

某些非晶固

体能够直接将光或热转变为电… …
。

这些 性能几乎都有可能获得技术应用
。

第二个原因是
,

非晶物理的研究将促进固体物理理论的发展
。

举个例子来说
:

非晶态合金如A u

= L a
薄膜等在低温时呈现超导龟性

。 ,

这一实验事实为超导理 论的

发展提供了新的资料
。

目前比较有成效的B c s 理论认为
,

在超导态中由于电子通过

点阵振动产生引力
,

形成电子对
。

这是产生超导电性的原因
。

即超导性与点阵振动

有关
。

但是非晶态固体的原子排列不是有规则钓点阵
,

’

而是不规则分布的
,

因而振

动状态亦不相同
。

从事物的普遍联系来看
,

晶态与非晶态是固体中原子排列的有序

与无序这对矛盾的体现
,

它们是彼此对立又相互联系着的矛盾的两个方面
。 ’

对非晶

态的认识反过来又会使人们对于晶态固体及其界面
、

表面原子
、

电子运动规律的认

识提到一个新的水平
,

促进 固体理论的发展
。

`

二
( 物理 系金属物理教研室

“ 非晶 ” 小组 )


