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При температурном переходе металлических сплавов из аморфного состояния (АС) в нанокристаллическое (НКС) наблюдается падение их пластичности. Известно, что решающую роль в падении пластичности играют избыточный свободный объем и характер его эволюции при термических воздействиях на аморфную структуру и то, что это явление имеет релаксационную природу. Однако, не ясен конкретный механизм, по которому структурная релаксация приводит к резкому охрупчиванию  с позиции физики пластической деформации и разрушения. В настоящее время предложено две группы моделей для объяснения хрупкости аморфных сплавов: «сегрегационная» модель, объясняющая хрупкость образований сегрегаций атомов-мелаллоидов в определенных участках аморфной матрицы; и «кристаллическая» модель, связывающая хрупкость с образованием в аморфной матрице заметного ближнего порядка или нанокристаллических фаз определенного типа. Поэтому, исследования по кинетике процессов нанокристаллизации аморфных сплавов, по оценке изменения пластичности и охрупчивания нанокристаллических материалов являются одними из актуальных задач практического материаловедения.

Анализ проведённых исследований и результатов других работ показал, что кинетические зависимости пластичности от температуры и режима термического воздействия 
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=f(T,t)  носят экспоненциальный характер. Учитывая, что процесс перехода из АС в НКС имеет термоактивационный характер и определяется релаксационной природой поведения материала, возникает необходимость проведения оценки энергетических характеристик материала – активационного объёма и энергии активации процесса.

Зависимость пластичности материалов от режима термического воздействия (изотермического и термоциклического) характеризуется кинетическими прямыми ln(t)-1/T
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]3
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 и могут быть описаны экспоненциальной функцией:
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где 
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 - деформация (пластичность) при термическом воздействии; 
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 - величина, зависящая от режима отжига, характеризующая структурное состояние материала; W
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- энергия активации процесса изотермического отжига, зависящая от степени  упорядочения структурного строения и композиции сплава; 
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 - энергия активации процесса, обусловленная воздействием термоциклического режима отжига; 
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 - напряжения, обусловленные температурным и структурно-фазовым состоянием материала; 
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 - газовая постоянная; 
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 - температура.

Значение 
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 оценивается путем экстраполяции зависимостей 
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. Учитывая, что параметр 
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 в уравнении (1) зависит от напряжений, возникающих при термическом воздействии, эта величина должна учитывать структурное и напряженное состояние материала, например:
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где 
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 - постоянная характеризующая структурное состояние материала; 
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 - постоянная, имеющая размерность обратную разности напряжения; 
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 - внутренние напряжения, обусловленные режимом термического воздействия.
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