
� � 关于亚微米尺寸和微米尺寸的 Co 微粒在高温冷

却过程中保持亚稳结构的特性, 可从马氏体相变的角

度进行分析,因为同素异构转变从相变的角度来看,属

于马氏体相变的范畴。高温冷却时 Co 微粒温下稳定

的 FCC结构保持到低温,一定是马氏体相变受到抑制

造成的。这里可以从微粒材料和块体材料的差异出

发,根据微粒样品的表面能或者表面张力对微粒的结

构转变的作用, 分析 Co 微粒尺寸和结构转变的关系。

表面张力对材料产生压应力,压应力的数值和材料的

表面能成正比, 和材料的尺寸(如直径)成反比。也就

是说,材料的尺寸越小,其受到的表面压应力就越高。

对于快体材料或尺度很大的颗粒, 这种压应力由于微

粒由于表面应力的作用可以忽略不计。而对于小尺寸

微粒,附加应力的影响将不容忽视。有研究表明, 纳米

微粒的表面应力可使得微粒的晶格常数发生变化
[ 9]
。

微粒表面产生的压应力属于等静压力, 因此在某种程

度上可以抑制具有切变特征的马氏体相变。这里需要

指出,因为 Co 的同素异构转变属于两种排列非常类

似的晶体结构间的转变, 所需要的相变驱动力很小,因

此较小的表面压应力就可对相变缠身显著的抑制作

用。只有当 Co 微粒的尺寸足够大时, 例如颗粒的直

径达到几十微米的时候
[ 8]

,颗粒表面压应力对阻碍作

用才可能变得微不足道。这就解释了为什么 Co 微粒

在很宽的尺寸范围内其结构转变被抑制, 在室温或低

温保持亚稳结构。

3 � 结论

� � ( 1)亚微米以及微米尺寸的 Co 微粒在低温保持

亚稳结构的特性与马氏体相变被抑制有关, 微粒表面

张力产生的压应力是结构转变被抑制的原因。

� � ( 2)室温呈亚稳结构的Co微粒在应力作用下,极

易通过应力诱发马氏体相变而转变为 H CP 结构。
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�

中国自主研制的新型支线飞机首次使用 ROHACELL
�
硬质泡沫

� � 中国首架自行研发的新型支线飞机 ARJ21�700, 于 2008 年 11月 28日完美演绎了首次蓝天之旅。�翔凤�

寓意矫健腾飞之凤, 采用目前世界成熟技术和尖端材料。赢创工业集团旗下的高性能泡沫材料 � � � 用于航空航

天领域的理想轻质材料, 也被成功引入此款新支线飞机中:应用于夹层结构复合材料的 ROH ACELL
�
聚甲基丙

烯酰亚胺硬质泡沫。

ARJ21的机翼和翼片都采用了 ROH ACELL�夹层结构泡沫芯材,这也是 ROH ACELL �泡沫首次应用在中

国本土自主研发设计的飞机中。ROH A CELL
�
作为应用于复合材料的夹层泡沫,可粘合在两块由碳纤维或玻璃

纤维增强的高韧性塑料面板之间, 采用三明治结构的成型件刚性好且质量轻,具有高负承载能力。相比市场上其

他泡沫材料, ROH A CELL �泡沫具有较好的质量与机械强度比和较好的热稳定性。这也使得 ROH ACELL�泡

沫成为被广泛运用于航空航天领域的理想减重材料。

(陈秀华)
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