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欧洲团队从原子层面揭示金属玻璃形成过程

　　科技日报柏林4月27日电 （记者李山）近日，一个欧洲研究团队利用欧洲同步

加速器的X射线研究了金属玻璃的形成过程，从微观角度揭示了合金从液体到固体

的“玻璃化转变”过程。这一认识上的飞跃将给世界金属玻璃及其他玻璃材料研究

带来重要影响。

　　金属玻璃（又称非晶合金）是在快速（例如不到1秒）冷却时不结晶的合金。

与缓慢冷却并结晶的传统合金不一样，金属玻璃的原子不形成规则的晶体结构，而

是大致保持其在熔融体中的位置。这使金属玻璃既像钢一样坚固，又像塑料一样具

有弹性。自1960年问世以来，因其高强度、大弹性极限、优异的耐磨、耐腐蚀、耐

辐射及软磁等性能，在国防、电子信息、能源高技术等各领域展现出广阔的应用前

景。

　　然而在这种“玻璃化转变”中，原子层面究竟发生了什么？迄今尚未完全弄清

楚。过去的几十年中，了解玻璃的形成方式一直是材料科学领域的重要挑战。类似

研究在十多年前曾由于技术原因失败过。

　　最近，由德国萨尔大学材料学家伊莎贝拉·加利诺博士领导的研究团队在这方

面取得重大进展。加利诺团队与西班牙的沙维尔·莫尼尔博士和丹尼尔·坎贾洛西

博士、法国的比阿特丽斯·鲁塔博士一起进行了前所未有的详细研究。他们利用位

于法国格勒诺布尔的欧洲同步辐射装置（ESRF）的高能X射线，研究一种特殊的金

合金的过冷熔体，特别在其从大约150℃（液体）“冻结”到大约115℃（玻璃态）

这一过程。他们用了新的“快速量热仪”研究冷冻过程本身，终于取得成功，从合

金原子层面揭示了其迁移率是如何降低的。

　　加利诺博士说，人们一直认为，随着原子迁移率的降低，液体的特性相应下

降，而固体的特性稳步增长，但这种一对一的关联并不完全正确。因为合金熔体由

大小各异的不同原子组成。虽然像金原子这样的大原子已经被冻结，但是像硅这样

的小原子仍然可以移动。这种集体流动意味着在这个时间点仍然存在迁移率，因此

材料仍然表现得像液体。只有当较小的原子也冻结时，液体才最终固化成玻璃。

　　研究人员对“玻璃化转变”这一关键过程的认识，有助于创建新材料或了解现

有材料的特性。除了金属玻璃，它还会促进世界范围内其他玻璃材料（例如聚合物

和离子液体）的研究。相关成果在线发表于近日的《科学进展》上。
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