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В настоящее время большие пластические деформации являются одним из 

наиболее эффективных способов формирования аморфной и нанокристаллической 
структуры в металлических сплавах. К наиболее развитым методам больших пластиче-
ских деформаций относится кручение под высоким давлением (КВД). 

Для проверки имеющегося в литературе предположения о том, что причиной де-
формационной кристаллизации аморфных сплавов является локальный адиабатический 
разогрев в полосах сдвига, был поставлен специальный эксперимент. Аморфные спла-
вы Fe50Ni33B17, Fe54Ni29B17, Fe58Ni25B17, Fe72Cr10B18, Fe48Co19Cr15B18, Co68Fe5Cr4Si11B12, 
Fe75Si8B17 и Fe65Cr15Zr2B16C2 близкие по химической природе, но имеющие различные 
значения температуры кристаллизации (Ткр), деформировали методом кручения под 
высоким давлением (КВД) в одинаковых условиях (n = 1, Р = 6ГПа, комнатная темпе-
ратура). Экспериментально обнаружено, что, чем ниже значение температуры кристал-
лизации аморфного сплава, тем большие значение объёмной доли (Vкр) кристалличе-
ской фазы наблюдается после КВД при одинаковых условиях деформации. В условиях 
КВД при криогенных температурах (77К) аморфных сплавов системы Fe-Ni-В и 
Fe75Si8B17 при тех же самых величинах деформации заметного изменения структуры не 
выявлено ни рентгеновскими, ни электронно-микроскопическими методами исследова-
ния. Тем ни менее, фиксируется изменение величины теплового эффекта, возможно 
связанного с более тонкими структурными изменениями в сплавах, чем ранее наблюда-
емые. В связи с этим проведено изучение атомной структуры сплавов методом EXAFS 
в синхротронном излучении. Анализ EXAFS-спектров показал, что в ходе КВД изменя-
ется как химическое окружение выбранного атома Fe, так и среднее межатомное рас-
стояние пар Fe-Fe, Fe-Si и Fe-Ni. 

Методами рентгеноструктурного анализа, просвечивающей электронной микро-
скопии и EXAFS спектроскопии подробно исследованы стадии аморфизации кристал-
лического сплава Ti50Ni25Cu25 в ходе КВД. Оказалось, что аморфная фаза зарождалась 
на границах кристаллических фрагментов. При продолжении деформации сетка утол-
щалась и трансформировалась в массивную деформационно-индуцированную аморф-
ную фазу, которая охватывала практически, весь объем материала. 

 
Авторы выражают благодарность РФФИ за финансовую поддержку (грант 

20-02-00291_а). EXAFS исследования проведены при финансовой поддержки гранта 
РНФ № 19-72-20066. 
  

DOI 10.26201/ISSP.2022/FPPK.003 

mailto:shalimovy@mtu-net.ru

	FPPK22-003-176
	f003-034
	Особенности деформационно-индуцированных  структурно-фазовых превращений «кристалл ( аморфное  состояние» в металлических сплавах при кручении  под высоким давлением



