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Исследованы деформационные процессы в аморфном сплаве на основе кобальта и нанокристаллическом сплаве 
на основе железа в условиях импульсного электрического тока плотностью выше 109 А/м2. Получены зависимо-

сти величины сброса механического напряжения от плотности электрического тока. 

 

 

Пропускание импульсного электрического тока вы-

сокой плотности (> 2108 А/м2) приводит к сбросу ме-

ханического напряжения в аморфных и нанокристал-

лических металлических сплавах с последующим пол-

ным восстановлением хода зависимости [1–3]. Это 

явление сопровождается скачкообразным увеличением 

температуры образца пропорционально величине им-

пульса тока. 

Цель работы – выяснить, как изменяются механи-

ческие свойства материалов при деформации с одно-

временным пропусканием импульсного электрического 

тока в условиях температур жидкого азота. 

Материалами для исследования служили аморфный 

сплав (Co78,65Fe4,03Ni4,73Si7,22Mn1,88B2Cr1,49) на основе 

кобальта и нанокристаллический сплав на основе желе-

за (Fe80,22Si8,25Nb10,09Cu1,44). Эксперименты по одноос-

ному растяжению напряжений проводили на электро-

механической машине для статических испытаний 

Instron-5565 со скоростью движения траверсы  

0,1 мм/мин. Образец погружали в жидкий азот и во 

время деформации путем разрядки конденсатора пода-

вали импульсы тока. Плотность тока (j), протекающего 

через образцы, варьировали от 1∙108 до 1∙109 А/м2. Ис-

пользовали импульсы с длительностью τ ~ 5 мс. 

Понижение температуры образца до температуры 

жидкого азота приводит к возрастанию механического 

напряжения (рис. 1а, 1б – показано стрелками). Для 

аморфного сплава это увеличение составляет ≈ 300 

МПа, для нанокристаллического – ≈ 200 МПа.  

Получены зависимости величины сброса механиче-

ского напряжения от плотности электрического тока 

для образцов всех исследованных сплавов, находящих-

ся при температуре жидкого азота. Сравнение этих 

зависимостей с аналогичными зависимостями для об-

разцов, находящихся при комнатной температуре, по-

казало, что в аморфном сплаве величина сброса меха-

нического напряжения уменьшилась на ≈ 40 %  

(рис. 2а), в нанокристаллическом сплаве величина 

сброса механического напряжения практически не из-

менилась (рис. 2б). 

 

 
а) 

 

 
б) 
 

Рис. 1. Диаграмма аморфного сплава на основе кобальта 

(а) и нанокристаллического сплава на основе железа (б) при 

пропускании импульсного тока  
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Рис. 2. Зависимость величины сброса механического напря-

жения от плотности тока для аморфного (а) и нанокристалли-
ческого (б) сплавов 

 

 

В аморфном сплаве разность в величине сброса при 

комнатной температуре и температуре жидкого азота, 

по-видимому, можно объяснить отсутствием обрати- 

 

мой стадии структурной релаксации, которая иниции-

руется пропусканием импульса тока. По-видимому, 

величина обратимой стадии структурной релаксации 

пропорциональна температуре образца. 

Таким образом, понижение температуры образца 

при деформации сопровождается резким возрастанием 

механического напряжения, при этом сброс механиче-

ского напряжения, вызванный пропусканием импульс-

ного тока в аморфном сплаве, происходит за счет 

уменьшения величины обратимой структурной релак-

сации. 
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