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Ультрамелкозернистые (УМЗ) металлы и сплавы, структурированные методами 
интенсивной пластической деформации (ИПД), часто демонстрируют поведение, не 
типичное для крупнозернистого (КЗ) состояния. Примерами такого поведения является 
эффект упрочнения в результате кратковременного низкотемпературного отжига (УО) 
и эффект увеличения пластичности (УП) в результате дополнительной деформации по-
сле такого отжига. Эффект УО наблюдался ранее для технически чистого (CP) Al [1] и 
cплава Al-0.4Zr [2], эффект УП был обнаружен в СP Al [1] и в cплавах Al-Cu [3] и Al-
Cu-Zr [4] c УМЗ структурой. Для объяснения возникновения этих эффектов в УМЗ Al 
были разработаны теоретические модели, основанные на изменении состояния (равно-
весное – неравновесное) границ зерен (ГЗ) [5].  

С целью более глубокого понимания природы эффектов УО и УП в УМЗ сплавах 
Al-0.4Zr и Al-1.47Cu-0.32Zr, структурированных методом кручения под давлением 
(high pressure torsion – HPT), в настоящей работе исследовано влияние на них темпера-
туры (в диапазоне 77-300 К) и скорости деформации в интервале 10-4–10-2 s-1. При этом 
впервые продемонстрирован эффект УП в УМЗ сплаве Al-Zr. Для УМЗ сплавов Al-Zr и 
Al-Cu-Zr экспериментально получены температурные зависимости предела текучести и 
полной пластичности до разрушения для состояний: до отжига (HPT), после отжига 
(HPT+AN), и после отжига и последующей дополнительной деформации 
(HPT+AN+0.25HPT). Показано, что понижение температуры деформации приводит к 
уменьшению эффектов УО и УП. Выявлены критические температуры деформации, 
при которых эти эффекты подавляются. Определены и проанализированы энергии ак-
тивации Q пластического течения для этих сплавов во всех трех состояниях. Показано, 
что в области проявления эффектов УО и УП ключевым фактором, влияющим на тем-
пературную чувствительность предела текучести и соответствующую величину Q, яв-
ляется состояние/структура ГЗ. При более низких температурах, структура/состояние 
ГЗ не влияет на температурную чувствительность предела текучести. Для УМЗ сплава 
Al-Cu-Zr показано, что эффект УП сохраняется при изменении скорости деформации от 
10-4 до  10-3 s-1 и уменьшается вдвое при дальнейшем ее увеличении до 10-2 s-1. Полу-
ченные результаты анализируются на основе полученных значений коэффициента ско-
ростной чувствительности и энергии активации, а также наблюдений структурных осо-
бенностей ГЗ.  
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