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ｑｕｅｎｔｌｙｄｅｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏｓｈｅｅｔｓｂｙｃｏｌｄｒｏｌｌｉｎｇｗｉｔｈａｔｒｕｅ
ｓｔｒａｉｎｏｆ２２０．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｒｏｌｌｅｄｓｈｅｅｔｓｗｅｒｅｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ
ｌｙａｎｎｅａｌｅｄａｔ７８３Ｋ．
　Ｔｈｅｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｃｏｌｄｒｏｌｌｅｄａｎｄａｎｎｅａｌｅｄ
ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈｒｏｕｇｈａｎｏｄｉｚａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｃａｌ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｕｎｄｅｒｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ．Ａｌｌｔｈｅｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓ
ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｅｃｔｉｏｎｓ，ｄｅｆｉｎｅｄｂｙｒｏｌｌ
ｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（ＲＤ）ａｎｄｎｏｒｍａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（ＮＤ）．
　Ｔｈｅｍａｃｒｏｔｅｘｔｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇ
ｏｎｅｆｏｕｒｔｈｔｈｉｃｋｃｏｌｄｒｏｌｌｅｄｓｈｅｅｔｓｖｉａＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ



（ＸＲＤ）．Ｔｈｅ（１１１），（２００），ａｎｄ（２２０）ｐｏｌｅｆｉｇｕｒｅｓ
ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｕｐｔｏａｍａｘｉｍｕｍｔｉｌｔａｎｇｌｅｏｆ７５°ｂｙｔｈｅ
ＳｃｈｕｌｚｂａｃｋｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈＣｕＫαｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｏｒｉ
ｅｎｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ（ＯＤＦｓ）ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｐｏｌｅｆｉｇｕｒｅｓｂｙｕｓｉｎｇａｓｅｒｉｅｓｅｘｐａｎｓｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ［１４］．ＴｈｅｓｅＯＤＦｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｐｌｏｔｓｏｆｃｏｎ
ｓｔａｎｔφ２ｓｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｓｏｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｎｔｏｕｒｓｉｎｔｈｅＥｕｌｅｒ
ｓｐａｃｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙＥｕｌｅｒａｎｇｌｅｓ，ｎａｍｅｌｙ，φ１，
Φ，ａｎｄφ２．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｍｉｃｒｏｔｅｘｔｕｒｅｓｗｅｒｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈｅｌｅｃｔｒｏｎｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ＥＢＳＤ）ａｎａｌｙ
ｓｉｓｂｙｕｓｉｎｇａｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏ
ｓｃｏｐｅ（ＦＥＩＳｉｒｉｏｎ）．

２　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
２１　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｅｘｔｕｒｅｏｆｔｈｅａｓｒｏｌｌｅｄｓｈｅｅｔｓ

　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｔｅｘｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅａｓ
ｒｏｌｌｅｄＡＡ３００３ａｎｄＡＡ３００３＋Ｓｃａｌｌｏｙｓ．Ｆｉｇｓ．１（ａ）ａｎｄ
（ｂ）ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈａｔｂｏｔｈａｌｌｏｙｓｄｉｓｐｌａｙａｆｉｂｒｏｕｓｍｉｃｒｏ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｉｓａｔｙｐｉｃａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｆｉｇｓ．
１（ｃ）ａｎｄ（ｄ）ｓｈｏｗｔｈａｔｂｏｔｈｔｈｅａｓｒｏｌｌｅｄａｌｌｏｙｓｅｘｈｉｂｉｔ
ｓｉｍｉｌａｒｒｏｌｌｉｎｇｔｅｘｔｕｒｅ，ｎａｍｅｌｙ，ｃｏｐｐｅｒ｛１１２｝〈１１１〉
ｔｅｘｔｕｒｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓａｔｙｐｉｃａｌｒｏｌｌｉｎｇｔｅｘｔｕｒｅｏｆａｌｕｍｉｎｕｍ
ａｌｌｏｙｓ．
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Ｆｉｇ．１　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｅｘｔｕｒｅｏｆｔｈｅａｓｒｏｌｌｅｄａｌｌｏｙｓ．（ａ）ＭｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｓｒｏｌｌｅｄＡＡ３００３ａｌｌｏｙ；（ｂ）ＭｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｓｒｏｌｌｅｄＡＡ
３００３＋Ｓｃａｌｌｏｙ；（ｃ）ＴｅｘｔｕｒｅｏｆａｓｒｏｌｌｅｄＡＡ３００３；（ｄ）ＴｅｘｔｕｒｅｏｆａｓｒｏｌｌｅｄＡＡ３００３＋Ｓｃａｌｌｏｙ

２２　Ｍａｃｒｏｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｘｔｕｒｅｓａｎｄｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉ
ｚａｔｉｏｎｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

　Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄ
ｍａｃｒｏｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｘｔｕｒｅｏｆｃｏｌｄｒｏｌｌｅｄＡＡ ３００３
ａｎｄＡＡ３００３＋Ｓｃａｌｌｏｙｓａｆｔｅｒａｎｎｅａｌｉｎｇａｔ７８３Ｋ．Ｔｈｅ
ＡＡ３００３ａｌｌｏｙａｎｎｅａｌｅｄａｔ７８３Ｋｆｏｒ１ｈｗａｓｆｕｌｌｙｒｅｃｒｙｓ
ｔａｌｌｉｚｅｄ，ｓｈｏｗｉｎｇｆｉｎｅ，ｅｑｕｉａｘｅｄｇｒａｉｎｓｗｉｔｈａｍｅａｎｄｉ
ａｍｅｔｅｒｏｆａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ１０μｍ（ｓｅｅＦｉｇ．２（ａ））．Ｒｅ
ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｉｓｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ
ｏｎｏｆＭｎｂｅａｒｉｎｇｄｉｓｐｅｒｓｏｉｄｓ．Ｉｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ａｈｉｇｈ
ａｍｏｕｎｔｏｆｓｔｏｒｅｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙａｎｄａｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙ
ｏｆｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓｆｏｒｎｕｃｌｅａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅ
ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｒｅｄｉｓｐｅｌｌｅｄａｆｔｅｒｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｄｉｓｐｅｌ
ｌｉｎｇｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｔｅｎｄｓｔｏｄｅｌａｙｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆＭｎ

ｂｅａｒｉｎｇｄｉｓｐｅｒｓｏｉｄｓｗｈｅｎｔｈｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓｐｒｉｏｒ
ｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．Ｂｙｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅＡＡ３００３＋Ｓｃａｌｌｏｙｄｉｓ
ｐｌａｙｅｄｃｏａｒｓｅａｎｄｅｌｏｎｇａｔｅｄｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｇｒａｉｎｓａｌｏｎｇ
ｔｈｅＲＤ／ＮＤｐｌａｎｅ（ｓｅｅＦｉｇ．２（ｂ））．Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ
Ａｌ３Ｓｃｐａｒｔｉｃｌｅｓｐｒｅｃｅｄｅｓｔｈｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｓ
ｒｏｌｌｅｄＡＡ３００３＋Ｓｃａｌｌｏｙａｎｎｅａｌｅｄａｔ７８３Ｋ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，
ｔｈｅｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｔｒｏｎｇｌｙａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉ
ｚａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅａｌｌｏｙｓｄｕｅｔｏｔｈｅｓｍａｌｌｎｕｃｌｅａｔｉｏｎ
ｂａｒｒｉｅｒｆｏｒｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆＡｌ３Ｓｃｐａｒｔｉｃｌｅｓ

［１５］．Ｉｎａｄｄｉ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅＡｌ３Ｓｃｐａｒｔｉｃｌｅｓｔｅｎｄｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅａｔｔｈｅｇｒａｉｎ
ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅａｌｏｎｇｔｈｅＲＤ／ＴＤｐｌａｎｅｉｎｔｈｅｄｅ
ｆｏｒｍｅｄａｌｌｏｙｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｉｎｇｇｒａｉｎｓ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｄｒａｇｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅ
ｒｏｌｌｉｎｇｐｌａｎｅ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐａｎｃａｋｅｌｉｋｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｇｒａｉｎｓ．

２０５ ＴｕＹｉｙｏｕ牞ＨｕａｎｇＬｉｎｇｈｕｉ牞ＳｕｎＺｈｏｎｇｙｕｅ牞ＺｈｏｕＸｕｅｆｅｎｇ牞ａｎｄＪｉａｎｇＪｉａｎｑｉｎｇ　



　 Ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｘｔｕｒｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｄｂｅ
ｔｗｅｅｎＡＡ３００３ａｌｌｏｙｓｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔＳｃａｄｄｉｔｉｏｎ．
ＴｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆＭｎｂｅａｒｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｓｓｔａｒｔｓａｆｔｅｒ
ｔｈｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＡＡ３００３ａｌｌｏｙｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ
ｈｉｇｈａｎｎｅａｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ７８３Ｋ［１５］．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，
ｔｈｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｘｔｕｒｅｓａｒｅｃｏｍｐｒｉｓｅｄｏｆｃｕｂｉｃ
｛００１｝〈１００〉，ｗｅａｋＮＤｒｏｔａｔｅｄ｛００１｝〈３１０〉ａｎｄＰ

｛０１１｝〈１１１〉ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（ｓｅｅＦｉｇ．２（ｃ））．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｘｔｕｒｅｏｆｔｈｅＡＡ３００３＋Ｓｃａｌｌｏｙ
ｓｈｏｗｓａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｈａｒｐＰ｛０１１｝〈１１１〉ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
（ｓｅｅＦｉｇ．２（ｄ）），ｗｈｉｃｈｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｗｈｅｎｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉ
ｔａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓｐｒｉｏｒｔｏｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｗｉｔｈｒｅｃｏｖｅｒｙ
ａｎｄｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｉ．ｅ．，ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｐｒｅ
ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ［６］．

（ａ）
　

（ｂ）

（ｃ）
　

（ｄ）

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｍａｃｒｏｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｘｔｕｒｅｓｏｆａｌｌｏｙｓａｆｔｅｒａｎｎｅａｌｉｎｇａｔ７８３Ｋｆｏｒ１ｈ．（ａ）Ｒｅｃｒｙｓ
ｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆＡＡ３００３ａｌｌｏｙ；（ｂ）ＲｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆＡＡ３００３＋Ｓｃａｌｌｏｙ；（ｃ）ＲｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｘｔｕｒｅｓｏｆＡＡ３００３
ａｌｌｏｙ；（ｄ）ＲｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｘｔｕｒｅｓｏｆＡＡ３００３＋Ｓｃａｌｌｏｙ

２３　Ｍｉｃｒｏｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｘｔｕｒｅｓ

　Ｆｉｇ．３ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅＥＢＳＤｍａｐｓａｎｄｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｒｅ
ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｔｈｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｇｒａｉｎｓｏｆＡＡ３００３ａｎｄ
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