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一
、

引 言

近年来很多作者利用内耗J ml 量获得了不少关于形变后晶仿内部桔构变化的青料
,

这

些研究的桔果可以参看文献 ( l一 7 〕以及它俩所引的一系列文献
。

在这些研究工作中除了有一些是研究蠕变 ( 7 )情况下内耗变化以外
,

艳大部分工作中

形变是在室温下进行的
。

大家知道
,
在不同温度下形变的晶休

,

它俩桔构会有很大的差

别
,

这方面有很多作者用不同方法已获得大量的青料
(“ 一川 ,

但是周翅仍然没有彻底弄清

还有待于进一步积果大量的查料
。

我侧工作的目的是观察不同温度下形变时内耗的变化
,

它俩在保温过程 中的恢复以

及不 6I[ 派度下形变晶休的内耗— 温度曲袋
。

从而来此较不同温度下形变时桔构变化的

特点
,

二
、

拭样处理及实毅方法

材料为技尤钝貂主耍杂盾数硅的含量分别为 0
.

30 wt % 及 0
.

26 叭外
。

冷拉到直径为

0
.

9 毫米后在 5 5 0o C 退火二小时
。

所得拭样樱过金相观察晶粒大小为 一 0
.

m m m 拭样

按上夹头以后为 了消除操作过程所引起的加工
,
裁样又在侧量内耗装置的炉 中 加 热 到

50 0 O

C 左右退火半小时
。

贰样有 明显的再桔晶搬构
。

内耗用扭摆法测量
。

担过退火后款样在护中冷却的过程中侧它的内耗— 温度曲摸
。

为了避免藏样在高

温下友生范性形变
,

因此内耗 曲楼在 40 0弋开始侧
。

所有藏样都测定 了内耗曲麟
。

这些

桔果相互简略有差别
,

引起六
:

别的原因显然是由于各个拭样晶粒大小有些差 别 而 引 起

的
。

葛庭健
〔’ “ ’
研先过晶粒度大小对内耗曲袋的影响

,

发现晶粒小时内耗峰植高位置往低

温方向移
,

我们的拮果也如此 ( 图 9
,

10
,

1 1 )
。

但晶粒度大小在显微镜下观察差别不大
。

形变的方式为枪膊
,

形变 后立 lRJ 测内耗
,

每形变一次侧一小时内内耗恢复的情形
,

每松

一圈相当于表面最大
一

饼形变为 1
.

1 3 x l o 一 “
。

测 内耗时拭样表面最大 切形变为 2
.

15 x l o 一
。 。

三
、

测量桔果

( l) 内耗— 形变度曲换
。

图 1
,

2
,

3
,

4
,

分别为室温
,

( 2 3
O
C )

,

50
O
C

,

内耗攀处的温度 ( 188
O

C ) 及内耗—
-

温度曲袋极小处 ( 3 0 0
“
C ) 时的内耗—

形变度曲擞
。

可以看出
,

在蛟低温度时曲麟分三个阶段
:

上升得快
; 儿乎不变

,
继被上升

。

在内
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耗峰处 (切 8 O
c )形变时曲换较复亲

,

值得指出的是在形变度较大时恢复一小时以后内

耗值较未形变时还低
,

在30 o0 C 处曲袋有一个峰
。

各种不同温度下的枯果都有一共同的
;

特点
:

曲徽形状 与形变后测量内耗的时简有关
。

『 1口`

忿礴 万圈

图 1 室滥下形变时内耗— 形变度曲核

x :

形变 后五分撞测内耗

O
:

形变后十分撞测内耗

.
:

形变后一小时侧内耗

图 2 阴
。

C 时形变的内耗
-

— 形变度曲挑

, :

形变后四分撞测内耗

O
:

形变后十分掇测内耗

.
:

形变后四十分舞测内耗

矿心

图 3 18 8o C 形变的内耗— 形变后曲核

x :

形变后五分撞测内耗

O
:

形变后十分撞测内耗

~
.

:

形变后一小时测内耗

了亏̀ ~

一

一
Q 5 70 1, 圈
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内耗的恢复
。

图 5
,

6
,

7
,

8 为形变后内耗恢复曲裁的一
少奋0

2

6
`、/2

191

了、

部分
,

所有曲袋有一个共同的特点
:

开始时

恢复很快
,

以后恢 丈较慢
,

但曲换总不趋于

水平 ( 郎恢复继拔着 )
。

我俩在室温下作了

一个较长时简的恢复测量工作
。

图 9 是报了

十圈以后 内耗恢复的曲钱一道到三十余小时

内耗还是继藕减少中
。

, 台 朽 .

图 4 3 0 0
0
C 形变的内耗一

一

形变度曲核
x :

形变后五分钟测内耗
O

:

形变后十分撞侧内耗
.

:

形变后一小时侧内耗
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O 即 柏 60分

图 5 室温下形变后在室温下恢复的曲成

印 初 印矛

图 6 5 0
O
C下形变后50

O
C保温的恢复曲夜
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『 了犷

。

!

小厅
了卜

” 台 2 0 书 ) 66外

图 7 ] 8 8 o
C 下形变后在 1 8 8 O

C

保温的恢复 曲换
一

0 2 0 40 印分

图 8 劝O
O
C下形变后在 3 Oo0 C保温的恢复 曲袋

-Q k扩

和幸,

10 2 0 了0 4 0 必 必 一分

开始一小时苗恢懊曲斑

尸,氏」牛4

孙 四店呀

图 9 在室温下扭了十圈以后在室谧下恢复的曲袋

(3 ) 形变后内耗
一

一温度

曲袋

图 1 0
,

1 1
,

1 2 是室温 -

18 8 “
C

, 3 0 0
O

C 形变后在

炉 中冷却至室侃然后升温

测量内耗一
一

温度曲袋
〕

5 0
O

C 时的桔果 与室 温 下

的桔果无甚差别
。

可以看出
,

室温下形

变的晶体在升溉时内耗较

退火状态高
。

在 I 8 8o C 形

变时在 19 0
0

C 以下内耗较

退 火 的斌 样 还 低
。

在

3 0 0
“
C 时形变灼试样在不

太高的 犯度时内耗与退

火拭样差不多
,

有些谧度

下看来校低些
,

但我侧其
它几次的拭徽中有时稍高

,

有时稍低
,

看来与退火贰样的桔果差不多
。
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图 10 室温下形变后及形变前内耗温度曲挑
x :

形变后

. :

形变前退火状态

图 n 18 8
“
C 下形变后与形变前内耗

— 温度曲换
x :

形变后 . :

形变前握火状态

丫 x 扩

6 子

/

图 12 3 0 0
“
C 下形变后与形变前内

耗— 温度曲袋

x :

形变后

.
:

形变前退火状态

10 口 君00 了0b 闪刃O丫
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四
、

尉 兼

( l) 在铜的研究中不少作者
( ’ “ ’ l ` ’ ” )发现内耗一 形变 曲摸中有峰值

。

而且袒过峰值

血后内耗不再随形变度增加而上升
。

有些作者
( , , 2 “
在貂的研究中没有发现峰的存在

,

曲

袋很像应力—
形变曲摸

,

一道上升
。

在我佣实娥中看来貂在不同温度下形 变 时 它 的

内耗—
形变曲袋基本上是单稠上升的

,

虽然
,

在低温时 ( 室滥及 5 0o C ) 曲疲有一个

较平的区域
,

高谧时 ( 3 0 0o C ) 曲换有一个峰
,

但过了峰或平的区域以后曲袋又淮艘上

升
,

30 0
O
C 时这个峰的出现可能 与再桔晶有关

。

在形变度较大时再桔晶发生得早因此
,

在形变后五分撞测量的曲袋上峰在形变度较大处
。

在形变度小时再拮晶 孕育期较长
,

因

此
,

形变后六十分拨 ifflJ 定的曲袋峰值在形变较小处
。

在 188
O
C 形变时内耗曲袋较复杂

。

这是因为在这个识度时晶粒边界内耗 的效 应最

大
,

而形变过程 中晶粒边界的粘滞性受到影响
。

因此
,

我们甚至可以看爹叮在形变度较大

时内耗较退火的样品还小
。

铜的内耗在形变度较大时反而减少的原因有些恨者款为是形变大了位错的流动性减

少的椽故
( “ )

铝形变大时内耗为什磨不减少而是继擅增大呢 ? 我俩孰为这可能 与 ;
:

的 位 错性 质

有关
。

由于貂的堆叠层错 (S t ac k in g f au lt) 能量较高
,

拉错呈扩张 的 形式 〔E x ` e n d ed

id sl oc iat on ) 的可能性较小
(` ’ 。

因此当位错多时流动性还可以很大
。

( 2 ) 在恢复的侧量中我俩渡有看到内耗很快恢复到未形变以前的值
, `
如像 K O s t er

等
:

在黄铜及低碳铜中发现的那样
。

由曲擞形状看来很像一般力学性雇牟勺恢复那样
〔 ’ “ ’ 。

可惜因为实励装置上必须改造
,

目前还渡有能侧到各种温度形变后恢复的激活能
。

不然

我俩想它能告祈我俩关于各种不同温度下形变后桔构变化的一些有意义的青料
。

叻 形变 后晶休的内耗
一

温度曲袋是很有趣的
。

低温形变 (产沮及 r50
O
C ) 的晶

休表现出在各种不同温度时内耗都较涯火时大
。

这就是税低温形变后引起内耗变化的桔

构上的变化在高温时仍会引起内耗的变化
。

但在高滥 ( 3 00
`
C ) 形变的晶体内耗温度曲

袋在 2 0 0
“
C 尽前基本上与退火晶休一样

。

这就是靛高温形变时引起内耗变化的拮构上的

变化在低温时不引起内耗的明显的改变
。

这可能靛明不同想度下形变时形变机构是有明

显区别的
。

.

在 1 8 o8 C 形变时边界的粘滞性受的影响较大
,

因此在 1叩
“
C 以前内耗流度曲袋较退

火样品反而低
。

五
、

桔 渝

叹 ) 不同温度形变时铝 多晶内耗随形变度增加而增加
,

高温形变时再桔品对曲摸形

状有影响
。

( 2 ) 在晶粒边界内耗峰的温度处形变时
,

晶粒边界的粘滞性受到明显的影响
。

( 3) 貂在各种不同温度形变时内耗的恢复与 力学性盾恢复相似
。

( 4) 不同温度形变时
,

形变机构有差 别可以在内耗—
一

温度曲袋上得到反映
。
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六
、
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。
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