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固态相变作为
材料科学研究的基础领域，
对材料设计和性能优化起重要作用。位于
B族的钛、锆、铪等金属存在两种平衡相，即室温下的密排六方结构（α相）和高温下的体心立
方结构（β相）。此外，面心立方结构（简称FCC相）近年来也被陆续报道。目前，报道的FCC

相与α相基体存在两种晶体学位向关系： , ; ,，分别称为B型和P型FCC相。对于B型FCC相，研究人员认为，肖克莱不全位错在{0001}基面上
的滑移导致α→FCC相变。然而，对于P型FCC相的形成机理，目前存在较大争议，尚无模型被
广泛认可。

近期，中国科学院金属研究所师昌绪先进材料创新中心轻质高强材料研究部李阁平研究组，在前
期研究结果[Materials Letters 267 (2020) 127551, Scripta Materialia  185 (2020) 170-174]的基础上，对P
型FCC-Zr形成机理取得新认知。前期研究表明，α→FCC相变，可通过应力诱导的方式实现，
也可通过热诱导的方式形成。研究团队针对完全再结晶锆基体中的P型FCC-
Zr进行观察和探讨，发现当沿着 晶带轴观察FCC-Zr时，FCC-Zr与基体的长轴界面
呈现半共格关系，会在FCC-Zr一侧引入周期性的失配位错（周期为56层{0002}）。同时，通过FC
C-
Zr
与基
体的晶格
参数比较发现，α
→FCC相变的体积膨胀为19.8%，主要
来源于相变过程沿着

晶格膨胀（约22.0%）。因此，研究人员针对界面失配位错和晶格膨胀提出α→FCC-Zr相变的新
机制：相变时，FCC-Zr片层的长轴方向通过失配位错与基体形成半共格界面，短轴方向通过晶
格膨胀（热处理时的自发过程），基体中原子堆垛逐渐向FCC结构的堆垛过渡，最终通过原子的
局部协调形成P型FCC-Zr。

该模型还可推广到钛、锆和铪等金属及其合金中，对P型FCC相打开新认知。相关研究成果发表
在Journal of Materials Science上。
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