
由图可见
�
退火初期

，
正电子平均寿命从 ￡ 相的 �����很快上升

，
对�。 。

。
�在 �� 分钟

、

对

�� 。℃在约 �分钟时正电子平均寿命达到 �����
，
此后基本保持不变

。

这与亚稳铁磁性相 �
��

相对应
，
并得到金相观察的证实

。

可见正电子寿命对 。 相到 � 相的转变十分灵敏
。

正电子寿命

增加表明
，
此转变过程伴生大量结构缺陷

，

这与
。 ” 。 ‘ ” � 相变模型一致

，
该模型表明

。 ‘ ，�

的转变是一种马氏体转变
。
从图还表明

，
在���℃下退火时 ，

从 。 到 � 相的转变比���
�

�时快

得多
，
这是由于温度增高使原子扩散能力增加

所致
。

最后
，
挤压样品中的正电子平均寿命为

��印“ ，
比挤压前的 �����明显增高

，
这是由于

挤压会使晶粒细化以及在样品中产生了大量位

错
。

晶界和位错割阶都是有效的正 电 子 捕 获

位
。

故正电子平均寿命大大增加
，

为样品中存

在晶界和位错密度增高提供了证据
。
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头键词
�
正电子湮没 �一

状态 ��� �����
�

所用材料是将 ��� 的带钢加热至 ����
�

�进行固溶 处理
，
再于冰 水中淬火

。

冷轧 ����

和�����
�样品的压下量分别为 ��肠和 ��呱

。

样品的热处理均是在不同温度保温三小时后炉

冷至室温
。

用分辨率为 �
�

�����对
“ �
�� ���吐� 力的 ������探测器系统测展宽谱

。

图 �
、
�分别是两种试样的比热�� 和 �参数的测量结果

。

由于 ���状态的形成是二级相

变
，
有潜热放出

，
比热减小

。

比热极大的位置对应���状态的分解�曲线 ��
。

而 �参数极大的

位置�曲线 ��对应于 �� 的极小值
，
说明 �三状态的形成对正电子有捕获效应

。
两图中�点的
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�值是两种合金从�。 。 。℃淬火的状态 ，
在一定温度范围内

，
随回火温度的升高

， �值变化很

小
，
这可能是 �一状态的形成使 �参数增加和空位退火效应使 �减小的两种贡献的综合结果

。

回火温度的进一步升高
，
偏析原子团大量出现

， ��明显减小
， �显著增大

。

我们认为 �一伏

态的形成是通过空位扩散进行的
，
而且是在较低温度下就开始了

。

图 �
、
�还表明

�
在 ������ 样品中

， �一状态形成极大值的温度低于 ���� 合金的温度
，

说明�� 元素加速了 �一状态的形成
。

用分辨率为 ����的电子显微镜观察了经���
�

�热处理过的 �����
�试样

，
未见 到 原子团

的析出
，
而 �参数却已明显增大

，
说明偏析原子团的尺寸小于 ���人

。

��钢热处理的正电子寿命谱分析
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关链词
�
金属 正电子湮没

本文测定了��钢试样从���℃淬火并经 ���
�

�
、
���

�

�
、 、

���
�

�和���
�

�保温 �小时后炉冷

的正电子寿命谱
。

实验在一般的快慢符合正电子谱仪上进行
。 盆�

��放射源的强度约为�����
，

仪器分辨率 ����� 左右
，
总计数约 �� ���

。

寿命谱的数据处理在微型计算机上进行
，
程序在

单高斯函数拟合分辨函数的基础上作了近似处理
，
所得结果如图 �所示

。

由图 �可见
，
对于

淬火试样
， ��和 ��的数值比较接近

，
几���

。

随着回火温度的增加
， ��减少 �，增加

， ��增加

�� 减少
，
这与回火温度增加位错密度和点阵静畸变减少以及空位集中形成空位团相关

。

图 �为经上述相同条件处理的试样的硬度
、

微观应力与回火温度的关系
。
从硬度曲线和

正电子寿命
�， 的变化规律来看

，
两者之间有一定的对应关系

。

淬火马 氏体的硬度
，
与其含碳

量有关
。

随着回火温度增加
，
马氏体含碳量减少

，
硬度相应减少

。
与此对应

，
随着碳含量的

减少
，
马氏体的歪扭程度降低

，
减少了对正电子的散射作用

，
寿命 了�减少

。

同理
，
�� 钢淬火

后在不同温度回火时
，
将有各种畸变�包括固溶畸变

、

共格畸变和弥散畸变�的出现和消失
，

它们都与微观应力有关
。

与此相应
，
晶格畸变的大小影响晶格对正电子散射的强弱

，
也就影

响正电子的湮没寿命 介
。

即 丁�与微观应力之间有一定的对应关系
。
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