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摘要 eF 一 69 7 % (a to m) C r 合金经 刃〕℃ 时效 4 年后
,

获得单一 “
’

相结构
,

并测定了 它在低 温 下

合金的穆斯堡尔谱
.

结果表明 : 在室温 刃 ) K 穆斯堡尔谱为一单线洛仑兹线型
,

降低温度其半宽

度也随着展宽
,

在 77 K 时超精细场达 3 07 2
.

20 kA /帆 超精细场数值随温度降低而增大
,

其变化规

律与顺磁体模型理论值变化曲线相似
,

说明 :
’

相在 77 K 以上为一顺磁质
.

从 1 2X() ℃ 至室温通过

变温热循环加速 了 C r 向晶界扩散以及顺磁 “
’

相在 eF 一 24
.

6 % C r 一 5
.

0 %月 合金中析出
,

并导致合

金脆化
.

关键词 穆斯堡尔谱
,

超精细场
、
顺磁质

中图分数号 T G l l l
.

9 1
,

T G l l 3
.

12

纯 rC 具有反铁磁性 [ ’
、

’ ]
,

其 N 忱1温度 几二 (3 1 1士 l) K ; C r
中加人 F e ,

有效地改变其磁结

构
,

大约每 1 % (a ot m) F e 的加人量
,

降低 几 约 20 K
.

铁素体不锈 钢
,

由于富铬
戊 `

相析 出

而出现 4 75 ℃ 脆性
, : `

相为 b cc 结构
,

点阵常数 a0 二 .0 2 8 7 2 一 .0 2 87 s nm
,

相当于含 70 %

一 8 2 % C r 的 C r 一 F e
合金相 ! ’ 1

.

本文选用 eF 一 69
.

7 % a( ot m ) c r
合金

,

经 500 ℃ 时效 4 年后
,

获得单一
: ’

相
,

从室温至 77 K 通过穆斯堡尔谱研究了合金磁特性
.

eF 一 2 5C r 一 S iA 合金是具有典型的热中子捕获特性
.

英国原子能官方 H a p 刀 e l! 试验室对它

进行长期广泛研究 4I]
,

开发了一系列电热合金
.

本文根据
: ’

相磁特性研究 了在变温热循环

合金中
仪 ’

相析出过程
.

1 试验过程

采用单色
’ 7

F e
放射源

,

并通过正弦驱动装置
,

提供放射源相对于试样吸收体所需 的多普

勒速度
,

速度范围在 士 10 ~ /5
.

驱动系统线性好
、

重复性强且工作期间性能稳定
.

F e 一 69
.

7 %

(a ot m) Cr 合金经 11 00 ℃
、

10 h 固溶处理淬火后
,

在 500 ℃ 恒温时效了 4 年
,

经 X 射线衍射测

定为单一
: `

相结构
.

将该合金锉成粉末
,

用 70 gnr 金属粉加入少量虫胶压成 中12 ~
、

厚

度为 30 # m 左右吸收体试样薄片
.

探测器和记录系统是 由闪烁计数器
、

多道分析器
、

微型

计算机数据拟合以及打字绘 图系统组成
.

为了改变温度
,

试验 中采用液氮低温制冷设备以及

正比热控温设备
,

同时采用 A u F e 一 C Nr i 热 电偶测温
,

温度误差在 士 O.Z K 之间
.

整个系统

由微机控制并 自动记录
,

测定了 77 一 3 00 K 温度区间合金的吸收谱
.

eF 一 24 .6 % Cr 一 5 % iA 合金经 1 2 00 ℃ 淬火后
,

通过磁扭矩法在 557
.

06 k A m/ 磁场下
,

测

定 。 3 r n m x 犯 111111
合金试样热循环处理后室温下饱和磁化强度变化

,

并应用透射电镜 ( T E M )
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对合金中
: `

析出进行形态分析
.

热循环基元过程为
: 试样迅速升温至 1

.

2 00 ℃ 保温 3 而n 后

经 4 而
n 空冷至室温

.

2 试验结果与讨论

首先通过
, 一 F e

对谱仪进行放射源与吸收体间相对速度标定
,

结果如图 1所示
.

室温下

57 F e 由于核能级的磁偶极相互作用导致的分裂
,

在穆斯堡尔谱中是一个 对称 的六指形 谱

各吸收谱线的位置相对于谱对称中心精确确定后
,

通过图 1 确定速度标尺 1 m m加大小
,

以

及超精细磁场 比例系数为 l im n s/
,

相当于 2 4 8 .2 58 k A m/
.

l oo D
~伙 一一、 \

一

尸一

挤
~ 9 6

.

0

并
布

绷
衡 9 2刀
二上
申扮

88D

84 刀 1 1 1 1 1 1 1 1 1

一 4 一 3 一 2 一 1 0 1 2 3 4

速度 /
~

· s 一 ’

图 I J 月) K
: 一 eF 的穆斯堡尔谱

具有 : `

相结构的 F e 一 69
.

7 % (a ot m) C r
合金

,

在室温 3 00 一 2 30 K 温度 区 间
,

其穆斯堡

尔谱经计算机拟合后为一单线光谱
.

它们是一个较窄的纯洛仑兹线形状
,

温度改变但谱的形

状及大小基本不变
,

仅背底有轻微变化
,

如图 2 所示
.

随着进一步降低测试温度
,

由 : ’

相

户户下一一
}}} } } } } } }}}

芬一补盆州常王

速度 / r n m
·

s 一 ’

图 2 2引) K : `

相的穆斯堡尔谱
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构成吸收体其单线光谱的半宽度明显增大
,

如 图 3 所示
.

相应超精细场 (月盯) 的大小随温

度进一步下降而增大 (图 4)
,

在 77 K 时 坑
f

大小达 3 O70
.

19 k A /m
.

从 77 K 至 3 00 K 通过穆

斯堡尔谱特性
,

显示富铬
: ’

相为一顺磁质
.

图 3 温度对 :
’

相穆斯堡尔谱半高宽的影响

按理想顺磁模型超精细场随温度改变可表

示为 ! 2

:]

H h f
/H

s a .
= B ,

(g扣
N H

e 、 c h

/k乃

式中
,

鸟为自旋 J 的 B ir ll o iu n 函数
,

saH
,

为 C r 中

eF 核处饱和超精细场
,

其数值为 2 864
.

88 k A .m/
g 为郎德 因子 g( 二 2)

,

拜、
为核磁子 ; 子几

山
为在

低温时相互作用能
,

其大小为 1 7 905
.

50 k A m/
.

将理论模型 hfH 一 T 关系表示在 图 4 中
,

可 以

看出 : `

相合金的超精细场随温度变化 与顺磁

模型变化规律相似
,

但数值偏大
.

这可能由于

上式凡
山 在数值上正 比于 自旋密度波振幅

,

仅

适用于微量铁在铬 中合金 系 ; 对 F e 一 69 .7 %

(a ot m ) C r
合金系铁原子占有量达 3 .0 3 %

,

对 F e

原子近邻应进一步考虑铁磁 F e 一 F e 相互作用

带来的环境变化
.

.

……l
wees卜

ó”
.

,̀

.一

日

.

……

八U

·

侧洲乙一一密

. . .

… …
、
二

、

0
.

0 t

0

T /K

图 4 超精细场随温度变化关系 ( a 一 : `

相
,

b 一理论值 )
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.
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