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代表性作品简介（500字以内，中文）

非晶复合材料是一类具有“非晶+晶体”双相组织的高性能金属结构材料，
其中 Ti基非晶内生β-Ti复合材料因具有较大的临界形成尺寸、优异的力学性
能和释能特性，具有广阔的应用前景。如何针对应用目标实现组织结构与力学
性能的有效调控是其难点。

本工作研究发现：当非晶内生复合材料中β-Ti相具有临界的亚稳定性时，
则非晶内生复合材料的应力-应变曲线上会出现明显的锯齿流变行为。该 Ti基
非晶内生复合材料呈现剪切破坏模式，拉伸破坏后的微观组织中变形带同时贯
穿了β-Ti枝晶和局域非晶基体。β-Ti枝晶中的变形带主要由ω-Ti相组成，厚度
约为 10 nm，表明亚稳β相在变形过程中转变为了ω相。非晶内生复合材料的锯
齿行为起源于这种新的塑性变形机制：非晶基体中剪切带与亚稳β-Ti枝晶中
ω-Ti带的协同剪切机制。剪切带与ω-Ti带的协同剪切可以在单个枝晶的局域
范围（数十微米）内引发剪切失稳，但协同剪切变形带会被周围不同晶体取向
的β-Ti枝晶所抑制。剪切带/ω-Ti带的协同剪切不断被激发和抑制导致了非晶
内生复合材料出现了拉伸锯齿行为。ω带的产生与协同剪切过程的高应变速率
（可高达~103 s-1）有关，高应变速率激发 1/2<111>β全位错，由于ω相的自由
能相对于亚稳β相更低，全位错分解为两个 1/12<111>β和一个 1/3<111>β不全位
错，实现β相到ω相转变。

非晶剪切带与ω-Ti带协同剪切机制不仅是一种新的“非晶+晶体”塑性变
形机制，也为开发兼具拉伸塑性和剪切破坏方式的高释能非晶内生复合材料提
供了理论基础。
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