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Аннотация. Объемное металлическое стекло (ОМС) Vit 105 на основе ZR было под-
вергнуто интенсивной пластической деформации кручением при температуре 20 °C и 
аккумулирующей ИПДК при 20 °C. РСА исследования показывают, что ИПДК приводит 
к сдвигу центра тяжести аморфного гало в сторону меньших углов, что соответствует 
увеличению радиуса первой координационной сферы и росту свободного объема. 
Про этом аккумулирующая ИПДК приводит к более значительной трансформации 
ОМС. 

Ключевые слова: аморфные сплавы; интенсивная пластическая деформация; структу-
ры; РСА. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Аморфные материалы [1–3], в том числе 

так называемые объемные металлические 

стекла (ОМС), активно исследуются не-

сколько десятилетий. Сплавы с аморфной 

структурой отличаются по своим физиче-

ским и механическим свойствам от кри-

сталлических металлических материалов, 

для которых характерно упорядоченное 

расположение атомов. Формирование 

аморфной структуры в металлах и сплавах 

приводит к фундаментальным изменениям 

их магнитных, электрических, механиче-

ских, коррозионных и других свойств [1–3].  

Невозможность реализации традицион-

ных механизмов пластической деформации 

- дислокационного или двойникового типов, 

присущих кристаллическим сплавам приво-

дит к снижению пластичности аморфных 

сплавов [1-3]. Одним из путей трансформа-

ции свойств аморфных материалов может 

быть интенсивная пластическая деформация 

кручением (ИПДК) [5-10]. 

Многие вопросы влияния ИПД на тон-

кую структуру аморфных сплавов в значи-
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тельной степени не решены и требуют про-

должения исследований.  

В данной работе проводились исследо-

вания влияния ИПДК на ОМС Vit105 

Zr52,5Cu17,9Ni14.6Al10Ti5. ОМС  было по-

лучено литьем в вакууме в медную охла-

жденную литейную форму. Скорость охла-

ждения расплава составила около 10 К/с.  

Образцы Vit105 были подвергнуты 

ИПДК при комнатной температуре n=10 и 

аккумулирующей ИПДК nсум=10. 

Метод аккумулирующего ИПДК заклю-

чается в многократном повторении ИПДК 

на n=1 оборотов с ломкой и промежуточной 

осадкой образца [11]. 

Рентгеноструктурный анализ был вы-

полнен на дифрактометре Rigaku Ultima IV 

с использованием CuKα излучения с шагом 

0.02 град и выдержкой 2 сек на град. 

В табл. 1 представлены параметры 

аморфных гало, наблюдаемых на образцах – 

D (ang) – среднее межатомное расстояние 

первой координационной сферы в ангстре-

мах по положению гало 1, R (ang) – радиус 

первой первой координационной сферы, 

FWHM – уширение гало, V – изменение 

свободного объема в %,  FWHM – измене-

ние уширение гало в %.  
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В результате ИПДК происходит прирост 

как свободного объема, так и прирастает 

уширение галло (табл. 1, рис. 1).  

ИПДК приводит к сдвигу центра тяже-

сти гало первой координационной сферы 

Vit105, что соответствует увеличению раз-

меров первой координационной сферы R1. 

ИПДК ОМС приводит к заметному росту 

уширения. Большее значение уширения 

(FWHM) означает состояние с большим 

набором (спектром) значений атомных рас-

стояний в соответствующей координацион-

ной сфере. Отсюда ИПДК приводит к 

уменьшению порядка в аморфной фазе.  

 

Рис. 1. Сравнение рентгенограмм ОМС Vit105  

после ИПДК T=20 и разных оборотах 

Сдвиг центра тяжести гало первой коор-

динационной сферы в область малых углов 

говорит о росте межатомных расстояний, 

соответственно, о росте свободного объема, 

и в целом о росте неравновесности аморф-

ной фазы.  

Наиболее интенсивное изменение струк-

турных параметров происходит после акку-

мулирующей ИПДК. 
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