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再 桔 晶 Zn 中 的 位 措 触 斑

李燮均 池佳 良 余善宽

(物 理系 )

肛
.

引 言

自从 J
.

吉耳处〔习与 A
.

H
.

密列卡〔 2〕用腐触方法粗蔡 Z n 中位结只米
,

不 ,.J l
一

二作

者用澎触方汰对 lZ川
;

位蜡作了次察 〔 3一幻
。

赵些
_ _

l几作中天部分是寻找一个合适的腐

触剂来艰察 Z llr 卜位措
,

也有一部分是利用应接观察方沃研究 Z n的多翅形化洲规〔7〕
。

这些工作者所 用方法有些不足之处
:

有些只能在基而」: 翅察 到触 坑〔5〕 , 丫J
一

些

腐触剂我们也作了藏脑
,

不易获得满意的拮果〔钓 , 此外
,

在所有的工作 中除 丁个别

工作在从而土观察到具有枯品学特征跳触坑外形 〔5〕似 外
,

所
一

仃现染到 的 触 坑 ( 或

小丘 ( ih n oc k或 IP )P ) 都显不 出拮晶学民特征
,

而触坑茂桔品学特征对于 区别 位 蜡

类型
,
研究位峪运动

; 区别
“
新

” “

旧 ”
位结

多 区别是否着色
,
定向等都仃很大的

意义 ( 9 , 1 0
,
1 1〕

.

在近一年多来
,

我们对再桔晶状态的碗鲜 ( 99
.

9 9 3 % ) 及含少量绍或跌或矜的

舜
,

用腐触方认作了位此的直接观察
。

发现略为改变 J
.

吉 耳曼〔 1 〕所用 的方注 l钧 )胡吹

剂成开与腐触条件及程序能获得相当满意的桔果
。

它 可以使不少桔
,

街可上都 !}1

111 ,位

拼
,
触斑外形具有明显的枯晶学特征

,
对不同成芬的 Z n 只要稍改变一伙条件都能

适合
。

下而我们筒单介貂一下对种 Z n
的一些钻果

。

主要包括
:

腐触条件及程序
,
触斑

外形的特征
。
此外

,

对于触坑 分布
,

即关于再拮品状 态Z n 晶体中亚桔构
`

清涅的税蔡桔

果也赂作介招
,

关于触坑分布工作还在淮擅中
.

由于我们决察到位结露头点可以是触坑也可似是小丘
,

因此在下而对
i谕中

,

凡

是所封敲的阴题既包括触坑 又包括小丘的我们就通称触斑
,

如
.

果只是指其 中 之 一

助
,

lnJ 用触坑或小丘
.

虽2
.

拭样的处理

所 J丁j Z : 1
的扼度为 9 9

.

9 9 3肠
,

杂 清 含是
,

P t、 : 0
.

0 0弓7呢
,

万了。
、 : 0

.

( }( ) 1 0 畴
, 一

有`
’

u
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及 C d的痕迹
。

Z n在 S 0 0
0

e浇撼成 20 、 1 0 x 6 0毫米的锭
,
将锭在 3 5 0

0

e退火二小时
,

然 后 锯 成

10 x 10 x 10 毫米小块
,

把锯面用
“

00 0金相砂机磨平
.

在压 力机上垂直于锯 面 加载
,

压精豹 2 0肠 ,
然后在 35 o0 c再拮晶退火二小时

,
X射裁相榆 俞 拮 果再 桔晶 已 权完

全
。

晶粒大小豹 2 ~ 3毫米
。

再桔晶后的就样不再用任何机械抛磨方法抛磨
,

用 50 先

盐酸洗去氧化膜
,

即进行化学抛光与腐触
。

虽3
.

抛光与腐触条件及程序

抛光剂与腐触剂的成分都采用 J
.

吉耳曼〔 1 〕区配方
。

在室温下抛光
,

能获得 良

好的效果
, 但腐触时

,

我们发观在室温下
,
有时也能获得翰廓清晰的蚀斑

,
然而不

稳定
。

我护,比较了由 Zo co 至 7 o
o c简不同温度下腐触的拮果

,

发现在较低温度下不易

获得翰廓清晰的触斑
,
太高温度时就样表面形成一层白色的膜

,
妨碍触斑的显观

,

在 45 ~ 55
”

C之周效果最好
,

且相 当稳定
。

同时 ,
发现在腐触以后

,

再在抛光剂中浸

几秒钟
,
能使背景清晰

,

但井不改变触斑的图案
。

因此
,

最后选定腐触条件与程序如下
:

在抛光剂 ( 1 69
,

C心
3 + Z g

.

N a Z S O
; + 50 C

.

C
.

蒸翩水 ) 中室温下抛光 1 分 钟
,

然后

在腐触剂 ( i 6 g
.

C r O : + 5 g N a Z S O ; + 5 0 C
.

C
.

蒸食l’5水 ) 中
,

在 S O
o

e 腐触 1
.

5分钟
,

在抛光剂与腐触剂 伟都略为描动藏样
。

然后在洗液 ( 16 9
.

C r O 3 + SO C
.

C
.

蒸刘水 )

中洗去表面的黄色膜
:

再在抛光剂中浸几秒钟
,
若有黄色膜

,
再在洗液中洗去

,

在

水中冲洗
,

吹干
,

即进行双察
。

芍4
.

精 果

4
.

1 触斑形状

所得触斑
,

可似是触坑 〔 图一 )
,

也可以是小丘 ( 图二 )
。

触坑形状有三种
,

最常见的是三角形 ( 图三 ) 与使形 ( 图一 ) ,
较少兄的是六

边形 ( 图四 )
。

小丘形状有二种
,
蛟多的是三角形 ( 图二 )

,

其次是棱形 ( 图五 )
。

4
.

2 触斑的分
一

i(I

触斑的分布方式很多
,

大致分三类
:

杂乱无序的 ( 如图二右边 ) ,
分布构成形

状不规 lRJ 的亚拮构 ( 图六 )
多
分布构成类似于多边形化习后的亚粘构 ( 图七 )

,

在

构成这种亚枯构的分布时
,

有时几排颤斑列在一起中简有些无触斑地带 ( 图一 )
。

在所有出视触斑的晶粒中有 80 吓左右晶粒触斑分布是构成亚粘构
。

4
。

3 触斑密度

无希出民的是触坑或者是小丘
,

在艳 夭 多 数 晶粒 中 ,
触斑 密度为 1沪一 1沪

个 l厘米
“ ,

其中头涪肛分是 1沪个 l厘米
2
量粗

。

人
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4
.

4 热处理的影响

对三种 不同热处理的藏样进行了此 险
。

这三种热处理是
:

在 35 o0 c 再 精 晶 后

塞气中冷却
;
在 3 50

“ c再枯晶后随炉冷却
,
鉴气中冷却后在室温 时 效十天

。

大现三

种不同处理的飘样
,

无流在腐颤性能
,

触斑形状
,

或触斑密度 七都没有明 显 的 差

别
。

4
.

5 离表面层不同深度处触斑分布的此较

我俏用逐次腐触方法
,
现察不同深度处触斑的分布

。

方祛是
:

川 9 3中所 规 定

的程序抛光腐触后
,

税察祀录
。

然后 又按照这次程序抛光腐触与祀录
。

如此逐层现

察
。

图七与八即为相邻二层所得的枯果
。

由图中可以看出触斑分布方式基本上保持不变
,
但触斑数 目常显出有明显的差

别
。

号5
.

豁 输

火

5
.

1 蚀斑与位蜡的对应关系

由于我俏选用 了多晶体歌样
,
定向较困难

,

因此不少被其它作者所采用的确定

触斑与位蜡对应关系的方法我俏不桃采用
。

我们只能用此较尚接的方法来输靓这一

点
,

我们采川数触斑密度与比较不同深度触斑分布来旁靓这一点
。

我们侧得触斑裕度为 1沪一 1 06 个 l厘米
2
这与一般退火后金属中位 蜡 密 坟相一

致
。

与最近 R
.

C
.

布兰特等〔 8 〕侧得精果也相接近
。

他俏洲得熔融生长的晶体中位斜

密度为~ 10
“个 l厘米

2。

( 他俏也是数触斑
,

并缸明触斑与位鳍的对 应 关 系
。

) 我

码侧得的拮果总的砒来此它少些
,

这也不奇怪的
。
一般充分退火金属中的位斜密度总

是比熔融生长的金属中 低一些 〔12 〕
。

所以
,
我佣熟为从数得蚀斑密度来推断

,

认为

触斑与位蜡有对应关系是合理的
。

其次
,

从离表面不同深度处触斑分布方式不变这一点来看
,

歌为触斑与位鳅有对

应关系也是合理的
。

至于不同层触斑数目不同
,

可纵从两方面来解释
。

一是在金属

中位蜡分布较复杂
,

有些位结环在上面一层没有被腐触出来
,

可能在下一层可以被

腐触出来〔10 〕 ,

因此蚀斑数 目显得不同
。

另一是
,

在逐次腐触中每抛光腐触一次
,

去

掉一层的厚度是相当大的
,
我俏没有精确的侧量过这个厚度

,

但直现的看来这厚度
.

是相当大的
。

刘华价等〔场〕在研究斜中杂质亚枯构时
,

曾侧定了每艇一次抛光与腐触

手粮
,

需要去掉十几个微米厚的一层
,

可以投想去掉那样厚的一层
,

再加土金属中

位蜡分布的复杂性
,

各层固触斑数目有较明显的差别就不难理解了
。

5
.

2 小丘是否与位蜡对应的 周题

J
.

吉耳曼 1t 〕在鲜的掣晶边界上踢察到小丘
,

F
.

范推克〔13 〕对 F e 的双察桔果
,

欲

为小丘是对应位鳍的
,

B
.

W
.

巴特尔曼 〔1 4〕歌为 G e 表面上观察到的小丘不是位蜡的

露头点
,

1
.

只尔兰克〔1 0〕不能断定在W表面上小丘是否对应位蜡
,

最近
, R

.

C
.

布兰
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特等 8[ 〕断定 Z n 表面上小丘对应于位鳍露头点
。

对于小丘是否对应于位蜡争湍 还正

进行中
。

我俐孰为我们观察到的小丘是对应位蜡的
。

理由有二
:

第一
,

小丘的密度

与触坑的密度同一量扭
,

都与一般敲为的握火晶体中位皓密度相一致
,
第二

,

小丘

的排列与触坑排列
,

也相仿
,

特别是大家都构成相同类型的亚粘构
。

5
.

3 温度对腐触的影响

提高腐触温度
,

可能发生二种影响
:

一是使化学作用木身加剧
,
一是可能使晶

体内杂厦在位此附近沉淀
,

从而使位船露头点化学作用加剧
。

为了弄洁这一点
,

我

仍骨进行一个斌麟
。

镇先把藏样放在与腐触液同样温度水中加热 1
.

5 开钟
,

然后在

室洲
.

下腐蚀
,

大
`

现藏样这样加温后
,

在室温下腐触性能没有改变
,

因此可只肯定
,

腐触时加温的作用是加剧化学作用本身
,

井不是 由于杂质分布变化而引起的
。

5
.

4 着色作 f干I

对于触斑形成是否耍着色
,

目前尚未定榆
。

看来金属中着色有时会起作用
,

有

时刽
:

不一定要着色即能 显山位炙夕
。

在林 Z n 中在我肥腐触条件下
,

我 仍款为不需右

色也能 异 IIJ 位结
,

从几种热处理就样腐蚀性能
,

触斑形状
,

触斑密度等都无魏别
,

我侧得出这个桔希的
。

5
.

5 关于触坑外形

山于我佣没有定向
,

确切的殷明触坑外形的粘品学特征是不可能的
,

但是我们

企图对触坑外形作些猜洲性的甜箭
,

也舒对进一步的工作有些启发
.

我脚对小丘的拮晶学特征坯不清楚
,

因此肘希只限于触坑
。

我侧超想六边形触坑出现在 ( 00 01 )面或者是取向与它相近的而
,

楼形触坑出

现在 { 1 01 0 务而或取向与它相近的面
,

三角形触杭出貌在 { 1 1 22 圣面或取 向 与 它

相近的面
,

分些面的位置兑图九
。

这种推侧的根据是
:

第一
,
廷些而的对 称 性 与

J

~~~ ~ 一 ~
一一一一一

厂厂厂
III

一一
牛一

___

涛

( 0 0 0 1)
图九

触坑的对称性一致
,
第二

,

这些而是

Z n 中洛移而
,

一般淤浴移而是 原 子

排列 较 密 的 面
,

而 F
.

W
.

踢〔1 1〕指

出密排的面才是触 坑 易 于 形 成 的

面
。

其次
,

我们熟为围成似坑的而可

能只有二粗等同面
.

欲两叙而的将勒

指数无铁维测
。

其中一叙而与 ( 0 0 0 1)

而跳交校方向为 < 1 0 10 ) 我们称它 A

而
,

另 一 机 与 子101 0 奋面交筱酌方

向为 < 1 12 3 >
,

我们称它为 B 面
。

六

边爪触坑由六个 A 而围成
,

三角形由
·

个A而二个 B 而围成
,

楼形由四个

B 不 }围成
。
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再既一湿
,

土述桔晶特征越属推 81lJ
,

是否如此有待进一步磁靓
.

96
.

桔 输

人

压

i
、

) 利用 J
.

吉耳曼腐触剂
,

略为 改变一下腐触 温度与整个 抛光
,

腐触程序
,

对种 Z n 不需着色 即能获得输廓消晰的触斑
。

11) 触斑可以是触坑也可似是小丘
。

111 ) 触坑估言{
·

在 ( 0 0 0 1 )
,

{ 1 0 10 圣
,

{ 1 12 2 卜面或取向与 它 相 近的面上出

魏
,

外形棱边方向为 < 1 0 10 )与 ( 1 12 3 )
。

iV ) 再粉晶状态腕 21 1中位多昔天部分排列构成亚钻构
。
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