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Рассматривается влияние масштабного и скоростного фактора на физикомеханические свойства твердых тел, 
определяемые методом микро- и наноиндентирования. 

 
 
Индентирование – один из способов создания вы-

сокоэнергетической системы в конденсированном со-
стоянии. При микро- и наноконтактной деформации 
твердых тел под действием локально приложенной 
нормальной и латеральной нагрузки образуются систе-
мы различных дефектных микроструктур, обладающих 
при своих малых размерах большой энергией. Это то-
чечные дефекты и краудионы, скопления дислокаций, 
зоны новой фазы и т. д. 

Определяющую роль в их образовании и соответст-
венно в формировании физико-механических свойств 
материала играют скорость относительной деформа-
ции, размер зоны деформирования и температура.  

Поэтому цель настоящей работы заключалась в ис-

следовании скорости относительной деформации – 
•
ε , 

размера зоны деформирования и температуры – T на 
кинетику деформирования, величину физико-меха- 
нических параметров (модуль Юнга, динамическая 
твердость материала – Hd, коэффициент скоростной 
чувствительности нано- и микротвердости – m, доля 
материала вытесненного в навал около отпечатка – β, 
степень относительной деформации материала в зоне 
деформирования ε, коэффициент трещиностойкости – 
K1c, параметр Палмквиста – α, микрохрупкость – γ, 
поверхностную энергию разрушения – Wp и коэффици-
ент трения μ ряда материалов (ионные и ковалентные 
кристаллы, металлы, объемные аморфные металличе-

ские сплавы, полимеры и керамики) в диапазоне 
•
ε  от 

3·10–3 до 102  с–1, перекрывающем около пяти порядков 
величины.  

Деформирование материала в субмикрообъеме 
осуществляли на динамическом наноиндентометре 
собственной конструкции алмазной пирамидой Берко-
вича, под действием нормального и латерального им-
пульсов силы с варьируемой амплитудой и длительно-
стью.  

Для ряда исследованных материалов установлена 
зависимость кинетики формирования зоны деформиро-
вания при нормальном и латеральном нагружении, а 
также определены величины – Hd, E, m, β, K1c, α, γ, Wp, 
ε, μ от размеров зоны деформирования, скорости отно-
сительной деформации, температуры и прочностных 
свойств материала (отношения статической твердости 
к модулю Юнга исследуемого материала). Проведен-
ный термоактивационный анализ позволил установить 
мгновенные значения ряда активационных параметров 
(величину активационного объема и энергии актива-
ции) процессов пластической деформации при нор-
мальном и латеральном деформировании. Полученные 
значения величины активационного объема позволили 
установить номенклатуру структурных дефектов и ки-
нетику доминирующих микромеханизмов пластично-
сти при действии высоких локальных напряжений в 
зависимости от размера зоны деформирования, скоро-
сти относительной деформации и температуры. 
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