
霸耗理论与实践的
‘

备记葛庭隧教魄

与实验值是相件合的
�

葛

的这项工作使 国 际 上 该

领域的学者受到极大的震

动
,

众多的实验室都纷纷

重复他的实验和开展深一

步的研究工作
�

著名的金

属物理大师莫特亲自写信

李义发
。

�  !  年 ∀ 月在北京召开的第九届国 际固体 内 耗

与超声衰减学术会议上
,

葛庭隧荣获了这一国际科学

领域的最高奖—
“内耗与超声衰减国际奖

” ,

以表彰

他半个世纪以来在这个领域内的理论
、

实验研究及其

他方面的创造性贡献
�

葛庭隧是国际上著名的内耗理

论与实验的奠基者与开拓者
,

他最突出的贡献有如下

几个方面 #

一
、

扭摆内耗仪和扭动装里的发明和研制

葛庭隧从 �  ∃ , 年就开始用 内耗方法研究金 属晶

粒间界的力学性质
,

当时他遇到的最大困难是 # 用声

频进行测量时
,

晶粒间界弛豫出现在高温
,
因而无法探

知晶界弛豫的全貌
�

葛巧妙地把他在大学时期做物理

实验所用的扭转振动装置的原理应用到内耗测 量上
,

在克服各种困难之后
,

终于发明了现在国际 上广泛应

用的低频扭摆内耗仪
�

这在内耗的研究史上是一个划

时代的突破
,
全世界纷纷按照他的发明与设计建立了

这种仪器装置
,

极大地促进了内耗研究领域的发展
�

与

此同时
,

他还根据转动线圈电流计的原理
,
发明了可以

很方便地用测量内耗的同一根试样来测量在恒应力下

的微蠕变和在恒应变下的应力弛豫
�

�  % ∀ 年
,

麦克伦

教授在他的名著
《
金属的晶粒间界

》
中特辟一章来介绍

葛的方法
,

并说葛庭缝是把扭转振动和扭动线圈装置

融为一休的第一人
,
因而把这个装置命名为葛氏扭转

装置是公正的
�

随后在国际上人们都把扭摆装置称为

葛氏扭摆
,

把扭转线圈装置称为葛氏弛豫计
�

另外
,

葛

庭隧还在 �  ∃  年发明了可以测量极高内耗的 机 械驱

动强迫振动扭摆和用电磁铁装置来激发和接收声频信

号的声频内耗装置
�

二
、

晶拉间界内耗峰的发现和晶界无序原子群模

型的提出

由于低频扭摆的发明和应用
,

葛在 �  ∃ ∀ 年发现了

多晶铝的晶粒间界内耗峰&作为温度的函数∋
�

他明确

地指出
,

这个内耗峰只在多晶体中出现
,

在单晶体中不

出现
�

�  ∃  年
,
(

�

) ∗ + , 和 −
�
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在

《
金属物

理的进展
》

一书中用极大篇幅介绍了葛关于晶粒间界

的研究工作和所取得的进展
�

他们宣称
,

葛的工作是

研究在小形变作用下晶粒间界的粘滞性质的最完整的

系列实验
,

对晶界具有粘滞性质提出了肯定的 结 论
,

这是一个重大的突破
�

此外
,

葛根据他的一系列实验

结果
,

算出了晶界粘滞系数随温度变化的数学表达式
,

根据此式推算出的铝在熔点时品
4 ,

拈 滞系数理 论值

祝贺
,

并且根据葛的实验结果
,

在 �  ∃ ! 年提出了晶粒

间界
“

小岛模型” ,

他根据葛的数据算出每次涨落当中

所
“
熔化”的原子数目

�

葛最先提出晶界滑动是一种扩

散过程的论断
,

并测出了有关的激活 能
,

并在 � , ∃ , 年

提出了晶粒间界
“
无序原子群模型”的理论

,

这在国际

上被称为
“
葛庭隧晶粒间界模型”

�

�  ∀ 5 年
,

葛在 �  ∃ ∀ 年所发现的晶粒间界内耗峰

被正式命名为葛峰
�

在 !6 年代
,

葛与他的助手们在原

有成果基础上对晶界葛峰又进行了更深人
、

系统的研

究
,

澄清了意大利和法国科学家在 �  ∀ 5 年提出来的关

于晶粒间界葛峰来源的争议
,

肯定了葛峰是由于晶粒

间界的过程所引起的论断
,

并在葛峰附近发现了两个

新的内耗峰
�

最近
,

通过对葛峰和竹节晶界峰的弛豫

强度随温度降低而减小
、

并最后变为零的新发现
,
葛又

把晶界内耗峰的研究成果与晶界的重合点阵模型及结

构单元模型联系起来
,

这是晶 界内耗研究与晶界原子

结构研究相结合的一个重要突波的苗头
�

三
、

奠定了经典的滞弹性弛豫的理论基础

滞弹性内耗的创始人甄纳在 �  ∃ ! 年撰写 了经典

名著
《
金属的弹性和滞弹性

》 ,

提出了滞弹性的概念
,

其

实验基础就是葛在 �  ∃ ∀ 年所发表的一系列研究 工作

成果
�

在这部只有 � 57 页的专著中
,

引证葛的工作 �%

次
,

图 5 个
,

表 � 个
�

葛用自己发明的扭摆和扭动装置

对   
�

  � 多晶纯铝进行了内耗
、

动态模量弛豫
、

在恒

应力下的微蠕变&包括弹性后效 ∋及在恒应变下的应力

弛豫等四种测量
,
发现它们可用 一条综合曲线来表示

,

由四种方法所得到的晶粒间界粘滞滑动弛豫强度的值

是相同的
,

与甄纳算出的理论值相符合
,

这对于甄纳关

于滞弹性的假说是一种强有力的支持
�

因此
,

甄纳在

葛的工作成果发表后不久就立即 提出了
“
滞弹性

”
的概

念
,

并出版了他上述著名的经典专著
�

因此
,

从这种意

义上来说
,

葛的工作是奠定了滞弹性内耗的理论基础
�

�  ∀ 5 年 8 月 日本金属学会会报第 �% 卷第 8 号&第 � 8∀

页 ∋刊登了小岩昌宏的文章说 # “
内耗研究创始期曾进

行晶界内耗先驱性研究工作
,

在扭振子装置留下了
“
葛

型”及其名字 9
�

:
�

) 己 &葛庭健∋
,

;现在还健在中国科

学院金属研究所&沈阳 ∋
�

由于他的影响
,

中国的内耗

方面做了许多工作
” �

葛 %6 年来连续不断地坚守在内

耗领域中进行研究工作
,

这在世界历史上是罕见的
�

四
、

非线性内耗峰的发现和位错弯结气团模型的

提出



点缺陷与位错交互作用的研究是当前十分活跃并

具有重大学术意义和实际意义的课题
�

葛是用低频内

耗方法来研究这个课题的创始人之一 他在这个领域

的突出贡献是 �  ∃  年在他由美国回国前夕
,

在经过高

度冷加工和部分退火的铝铜替代式固溶体中发现了表

现反常振幅效应&即内耗随着振动振幅的增加而减小∋

的非线性内耗
�

回国后
,

他在沈阳金属所继续在铝铜和

铝镁系中进行系统深人的研究
,
发现了温度内耗峰

、

振
0
隔内耗峰和应变时效内耗峰的同时出现

,

并提出位错

弯结气团模型
,

在合肥固体所
,

他与其助手们在铝镁

和侣铜系中发现了点缺陷与位错&弯结∋交互作用所引

起的一系列 的表现反常振幅效应的低频内耗峰
,

并提

出了引起这些内耗峰的综合模型
�

最近
,

葛与其助手

们对于他们所提出的
“

跟
、

拖
、

甩”物理模型用数学关系

式进行描述
,

从而在实验上和理论上突破了经典的滞

弹性线性内耗理论的框架
�

另外
,

葛在体心立方金属中的填隙原子与位错的

交互作用所引起的
“
冷加工内耗峰”方面也有创始性的

贡献
� �  ! 8 年

,

国际冶金快报主编 < −� = “ >? 指

出
,

由于葛的工作
,

这个内耗峰&指
“
冷加工内耗峰

, ,

∋应

当命名为斯诺克
一

葛庭隧
一
屈斯特峰 &:

。 。。≅ 一) 己一心
: > 2 #

Α 2 / ≅ ,

或 : ) ) 峰∋
�

五
、

点缺陷弛豫型内耗峰的新发现

点缺陷弛豫型内耗峰的研究较早
,

迄今关于这方

面的研究也较为完整和全面
,

其中最著名的有斯诺克

峰 &Β
+ 。 ”≅ 峰 ∋和甄纳峰&Χ

2
时

3

峰∋
�

葛对于这两个内

耗峰的理论的完善和发展都做出了十分可贵 的 贡献
�

�  ∃ � 年
,

斯诺克在 含碳或氮的铁中发现了 内耗峰 以

后
,

葛在 0 , ∃ ! 年对此峰的出现条件及冷加工的影响作

了仔细的科学分析
�

接着葛发现这个内耗峰也出现在

含填隙原子碳
、

氮和氧的体立方担中
�

这一发现表明

斯诺克峰的存在是一普遍现象
,

由此引发了后来国际

上对含碳
、

氮
、

氧和氢的许多体心立方金属中的 Β 。 。2 ≅

弛豫所进行的研究热潮
�

此外
,

葛在回国后与其助手

们还发现了 含碳的面心立方系不锈钢
、

锰钢
、 丫 铁和纯

镍及低碳马氏体中出现斯诺克类塑的内耗峰
,

并提出

了产生内耗峰的机理
,

从而肯定 了填隙原子在含有替

代式合金元素的面心立方系中及在面心立方系的纯金

属中都能引起斯诺克型内耗峰的科学论断
,

这项成果

又引起了国际上对点缺陷内耗研究的新热潮
,

并为后

来点缺陷内花弛豫的普遍理论的建立奠定了 坚实的基

础
�

六
、

对千应用内耗现象联系和解决材料科学实际

问肠的贡献

葛关于晶粒间界的粘滞滑动的研究成果为研究金

属高温蠕变机制提供了有用的信息
�

Δ
�

( Ε > ? # 3

? 1 在

�  % � 年编写的
《

金属的蠕变
》

一书中有 5 处引证了葛

的工作
,

认为葛的研究成果表明
,

高温蠕变中的可回复

部分是由于晶界所引起的
,

并且晶界蠕变在 一定情况

下可比晶内蠕变要快
。

葛在他的关于铜晶界内耗及含钮的影 响 的 研 究

&�  ∃  年∋中指出
,

秘在晶界区域的分布是不均匀的
,

并

提出含泌使铜变脆的机制
�

这为随后用内耗方法去研

究晶界偏析的动力学及对于晶界力学性质的影响的研

究开辟了道路
�

葛在高温蠕变方面还首次提出了用提高测量温度

的方法来缩短高温蠕变测试时间的原理&�  ∃ ∀ 年 ∋
,

回

国后
,

并与其助手用这种方法测定了高温合金钢的蠕

变极限
,

联系和解决了若干实际生产中的问题
�

在国

外
,

窦恩等人于 �  , 7 年也应用了这种方法
�

后来
,

人

们把这种方法称为葛庭隧
一
窦恩方法

�

在马氏体相变方面
,
葛与其助手观察到

“
在铁锰合

金的正
、

反马氏体相变的温度范围内出现的位错阻尼

内耗峰” & 0 , 5 5 年 ∋
,

并研究了锰铜合金中马氏体相变

所引起的非线性内耗机制以及在锰铜合金中加铝以得

到高阻尼和高强度合金的途径 &�  ! ! 年∋
�

在范性形变方面
,

葛及其助手通过对
“
金属在范性

形变过程中的内耗 &�  , ∀ 年∋
,
等一系列研究

,

提 出

了
“
范性形变过程中的低频内耗的动力学模型 &�  ∀ ,

年∋”
�

在疲劳载荷方面
,

通过
“
铝在疲劳载荷中所发生

基本过程&�  5 8 年∋’’
、 “

替代式溶质原子气团在周期形

变中所发生的作用&�  !� 年∋’’等一系列研究
,

首次提出

利用测试疲劳载荷过程中的能量损耗来研究和获得疲

劳载荷过程中所发生的内部结构变化的信氰
,

并用点

缺陷与位错交互作用的理论对比进行了科学的解释
�

� 夕!� 年
,

葛等与法国里昂国家应用科学学院合作研究
,

把低频内耗测试的结果与疲劳测试结果联系起来
,

并

合作研制出具有高水平的瘦劳超声内耗仪
�

名 家谈物理学习方法&四 ∋

现象
、

规律与分析
�

随时注意周围的自然现象
,

尽

量以 已知的物理学规律加以解释
�

要清楚地掌握已知

物理学中各种规律的存在条件
,

对自已进行研究的闯

题也要分析清楚它所存在的条件
�

谢毓章&清华大学教授∋

理论联系实验
�

视野要广
,

专 业要精
,

既注意其发

展历史和相邻学科的关系
,

又执著一项研究领域并深

人下去
,

不断关心其发展
,

注意相关的新技术和新应

用
。

李国栋&中科院物理所研究员 ∋

观察
、

现象与条件
�

亲自去观察现象
,

而为了做匆

这一点
,

就要自己去实现观察现象的条件
�

玉义道&北京大学教授∋


