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La struttura e l’omogeneità chimica della lega eutettica PbBi allo stato liquido nell’intervallo di temperatura 125-720 °C 
sono state studiate mediante diffrazione dei raggi X ad alta temperatura (HT-XRD), spettroscopia di fotoemissione con 
raggi X (XPS) e microscopia a scansione di fotoemissione (SPEM). 
Si è osservato che l’ordine a breve raggio del fuso evolve progressivamente da una configurazione di tipo cubo-ottae-
drica a una di tipo icosaedrica all’ aumentare della temperatura. 
La variazione dell’ordine a breve raggio è accompagnata da una progressiva omogeneizzazione della distribuzione 
degli elementi di lega che inizialmente ha luogo su scala micrometrica per arrivare infine ad una su scala atomica. Le 
trasformazioni di struttura e distribuzione evidenziate da questo studio spiegano anomalie della conducibilità elettrica 
e del modulo elastico riportate precedentemente in letteratura. 
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INTRODUZIONE
Molte proprietà fisiche dei metalli liquidi dipendono dal-
la loro struttura. La sua conoscenza è pertanto di fonda-
mentale importanza per la comprensione di una grande 
varietà di comportamenti osservati nei metalli liquidi, ol-
tre che per controllare le strutture di solidificazione, di 
fondamentale importanza per i fini applicativi. Ad esem-
pio, possibili cambiamenti strutturali del liquido possono 
influenzare l’interazione di quest’ultimo con i materiali 
con cui entra in contatto. Altri esempi riguardano la pos-
sibilità di ottenere vetri metallici massivi in sistemi, come 
Nb-Y, dove le due fasi liquide possono essere congelate 
in due fasi metalliche mediante rapido raffreddamento [1]. 
I risultati sperimentali confermano la stretta relazione tra 
la struttura vetrosa e il corrispondente liquido. Oppure la 
possibilità di realizzare leghe di Al contenenti dispersoidi 
di Pb di dimensioni nanometriche mediante solidificazio-
ne rapida che presentano un miglior comportamento ad 
usura se confrontati con le loro controparti con grano di 
taglia maggiore [2].
In passato sono stati fatti diversi tentativi per descrivere i 
liquidi come cristalli disordinati oppure gas molto densi, 
con risultati controversi. Una scoperta di grande impor-
tanza sull’ ordine a breve raggio nei metalli liquidi la si 
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L'evoluzione delle aree ricche di Bi viene mostrata in Fig. 
9 per alcune temperature significative. Le immagini sono 
ottenute dalle mappe di Fig.8 riportando in rosso solo le 
zone dove il contenuto di Bi è nell'intervallo 80–100 at 

%. Si osserva che gli aggregati ricchi di Bi si dissolvono 
all'aumentare della temperatura: a 315 °C rimangono solo 
poche piccole aree, e il processo si completa sostanzial-
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Study of the structure and elements 
distribution in the liquid PbBi eutectic 

alloy
The structure and chemical homogeneity of the liquid Pb-Bi eutectic alloy have been investigated by means high tempe-
rature X-ray diffraction (HT-XRD), X-ray Photoemission Spectroscopy (XPS), and Scanning Photoemission Microscopy 
(SPEM) in the temperature range 125-720 °C.
An evolution of the short-range order was observed in the liquid that progressively evolves from a cubo-octahedral ato-
mic arrangement to an icosahedral one as temperature increases. 
The variation of the short-range order is accompanied by a progressive homogenization of alloying elements distribution 
that initially takes place on micro-scale and finally to atomic scale. The structural and distribution transformations, highli-
ghted by this work, explain anomalies of the electrical conductivity and elastic modulus previously reported in literature.
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