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科研人员在玻璃材料中发现类姆潘巴效应
。热水比冷水更快结冰！？这一现象被称为姆潘巴效应。该现象可重复性存在争议，其诱发机制
也不清楚。此前研究发现，姆潘巴效应不仅仅存在于水中，在自旋玻璃、颗粒系统、量子系统等
非相变弛豫过程中同样存在。水结冰形核过程是一级结构相变，存在较强随机性，这是导致其重
复性差的主要原因。而玻璃材料老化过程不存在一级相变，排除了随机成核的影响，成为研究姆
潘巴效应的理想材料模型。

近日，中国科学院宁波材料技术与工程研究所研究团队从玻璃态物质能量弛豫角度出发，利用高
精度纳米差示扫描量热仪，对比研究了不同玻璃材料的能量老化弛豫过程。

团队利用高精度纳米差示扫描量热仪，测量非晶合金、高分子玻璃和小分子玻璃在单步等温退火
以及先高温后低温的双步退火条件下的热流变化。研究发现，高温预退火后，即使玻璃初始能量
更高，其能量降低也更快，甚至超越初始能量更低的样品。这表明，玻璃材料能量老化弛豫过程
存在类姆潘巴效应。

经典理论模型认为，玻璃的老化过程是单一弛豫过程，高能量玻璃达到相同能量状态所需时间比
低能量玻璃更长。而该发现打破了这一常识性认识。

研究通过分析不同退火条件下的热流弛豫峰发现，其快速老化过程源于双步退火重新激活势垒更
低的β弛豫过程，且β弛豫的焓变越高，其能量老化弛豫速率越快。

姆潘巴效应与科瓦奇记忆效应同属玻璃非平衡弛豫现象。先低温后高温退火可以诱发科瓦奇记忆
效应，而先高温后低温退火则诱发姆潘巴效应，说明两个退火温度之间具有不可对易的属性，相
关的不同模式弛豫子的相互作用仍需深入研究。这项研究为精准调控玻璃能量、优化热处理以及
解决器件散热问题提供了新视角。

相关研究成果发表在《物理评论快报》（Physical Review
Letters）上。研究工作得到国家自然科学基金和国家重点研发计划等的支持。
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非晶合金、PVC高分子玻璃和单质玻璃硫的焓弛豫过程

 

研究团队单位：宁波材料技术与工程研究所 
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