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Исследованы особенности деформационного рельефа аморфных сплавов при микроиндентировании. Установ-

лено, что картина деформационного рельефа зависит от структурного состояния, инициируемого внешними 
воздействиями. Выявлены морфологические особенности поверхностей образцов после комбинированных воз-

действий нагрузки и нагрева, кислоты и нагрева. 

 

 

Со времени получения металлических стекол (МС) 

ведутся интенсивные экспериментальные и теоретиче-

ские исследования их свойств и структуры [1–3]. Ком-

плексное исследование закономерностей эволюции 

структуры и механических свойств МС, подвергнутых 

внешним воздействиям, установление причин низкой 

термической стабильности являются актуальным на-

правлением прикладных и фундаментальных исследо-

ваний. 

В работе исследовано влияние агрессивных сред и 

термовоздействие на образцы аморфных сплавов. Ис-

следования проводили на ленточных МС, находящихся 

в исходном состоянии. Использовали ленточные 

аморфные сплавы на основе Co, полученные методом 

спиннингования. Толщина лент 20 мкм. Исследования 

проводили на образцах с размерами 3,590 мм. Инден-

тирование МС проводили на микротвердомере ПМТ-3. 

Индентирование ленточных МС осуществляли со сто-

роны бесконтактной поверхности ленты в специальном 

устройстве [4] в разных точках поверхности.  

Перед индентированием часть образцов отжигали в 

печи при разных температурах и выдержке 20 мин. [5], 

а часть выдерживали в 20 %-ном растворе азотной ки-

слоты в течение 1, 10, 12 и 20 мин.  

В результате комбинированного воздействия ин-

дентора и нагрева, индентора и кислоты на поверхно-

сти образцов образуются различного рода деформаци-

онные рельефы, вид которых приведен на рис. 1.  

Качественно деформационные рельефы аналогич-

ным рельефам, формируемым на образце, находящемся 

в исходном состоянии, но имеют особенности, связан-

ные с изменением структурного состояния, иниции-

руемого внешними воздействиями. На отожженных 

образцах пластическое течение имеет преимуществен-

ное направление (рис. 1б, 1в), что обусловлено неодно-

родностью МС и наведенным структурным состояни-

ем. МС находятся в метастабильном состоянии, в них 

происходят процессы структурной релаксации (СР), 

приводящие к атомным перестройкам. В нашем экспе-

рименте в образцах МС происходят конкурирующие 

процессы СР и начинающейся кристаллизации. Вместе 

они приводят к изменению структурного состояния, 

чем и обусловлены особенности деформационного 

рельефа поверхности отожженных образцов. Рельеф, 

формируемый на поверхности образцов, подверженных 

влиянию кислоты и нагрузки, также имеет особен- 

ности. На поверхности образцов наблюдается  сетчатая  
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Рис. 1. Морфология поверхности металлических стекол при 

комбинированном воздействии нагрузки и нагрева: а)–в) 

температура отжига 300 °С, время выдержки 20 мин., на-
грузки и 20 %-ного водного раствора азотной кислоты;  

г) 1 мин.; д) 10 мин.; е) 12 мин.; ж), з) 20 мин. 

 

 

структура (рис. 1г), на некоторых выделяется преиму-

щественное направление пластического течения (рис. 

1д, 1з). На всех образцах наблюдается питтинговая 

коррозия, которая также влияет на пластическое тече-

ние. В частности, наблюдается (рис. 1з) увеличение 

длины полос сдвига при переходе через очаг питтинго-

вой коррозии. 

С целью количественной оценки внешних влияний 

на морфологию рельефа для сплава с содержанием 

кобальта ~ 80 % были построены зависимости длины и 

количества полос сдвига от температуры. Видно, что 

повышение температуры приводит к изменению кар-

тины деформационного рельефа. Число полос сдвига 

остается практически постоянным. Величина прогиба 

поверхности определяется величиной приложенной 

нагрузки и не зависит от температуры. Длина полос 

сдвига определяется величиной прогиба. Длина полос 

уменьшается незначительно не более чем на 20 % и 

может быть связана с процессами структурной релак-

сации, локализующихся на границах полос сдвига и 

процессами топологического упорядочивания.  

Таким образом, характер деформационного релье-

фа, формируемого при локальном воздействии на об-

разцах МС, подверженных дополнительному влиянию 

отжига и кислот, имеет свои особенности, отличающие 
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б) 

 

Рис. 2. Зависимости изменения количества полос сдвига:  

а) от длины полос сдвига; б) от температуры для сплава 
марки АМАГ-179 

его от рельефа, формируемого на образце в исходном 

состоянии. Что обусловлено изменением структурного 

состояния, инициируемого этими воздействиями. 
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