Применение методов термомеханической обработки для пластификации металлических стекол на основе системы Zr-Cu-Al
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Несмотря на широкий спектр уникальных особенностей, аморфные сплавы имеют один существенный недостаток – почти полное отсутствие пластичности. Низкая пластичность металлических стекол приводит к повышенной хрупкости, пониженной вязкости разрушения (как сопротивление распространению трещин) и пониженной ударной вязкости (как сопротивление динамическим нагрузкам). Комбинация методов термической и механической обработки и добавление железа в систему Zr-Cu-Al, вызывающего дисперсное расслоение в аморфной фазе, может существенно повысить пластичность данных сплавов, за счет увеличения объёмной доли полос сдвига, а также затруднение их распространения дисперсными наноразмерными выделениями.
В работе исследовались сплавы составов (ат.%): Zr45Cu45Al10 , Zr55Cu35Al10 , Zr65Cu25Al10 , Zr42,5Cu42,5Al10Fe5 , Zr52,5Cu32,5Al10Fe5 , Zr62,5Cu22,5Al10Fe5.
Плавка проходила в вакуумной аргонодуговой печи в атмосфере аргона чистотой 99,9995 %. после предварительного вакуумирования до давления 10-3 Па. Полученные слитки подвергались закалке из жидкого состояния на вращающийся, со скоростью 35 м/с) медный диск. Образцы получены в виде ленты шириной ~1 мм и толщиной 30 мкм. 
Образцы подвергались термодеформационной обработке, включающей в себя холодную деформацию прокаткой и последующий отжиг при темпеартурах ниже температура расстеклования. Помимо термодеформационной обработки образцы были подвергнуты интенсивной пластической деформации кручением (ИПДК).

Структура сплавов была исследована методами рентгеновской диффракции и ПЭМ. Анализ кристаллизации сплавов проводился с использованием дифференциальной сканирующей калориметрии. Изменения механических свойств оценивалось с использованием измерений микротвердости сплавов.
Рентгенографические исследования в литом и обработанном состояниях показали, что структура сплавов полностью аморфная. Показано, что комбинирование холодной прокатки со степенью обжатия 30-35% и изотермической выдержки при температуре на 60 °С ниже температуры расстеклования позволяет приводит к значительному повышению микротвердости у сплавов, в состав которых было добавлено железо, что связано с дисперсным наноразмерным расслоением в аморфной фазе. ИПДК незначительно повышает микротвердость сплавов Zr42,5Cu42,5Al10Fe5 , Zr62,5Cu22,5Al10Fe5, однако сплав, содержащий 52.5 ат. % Zr и 32.5 ат. % Cu показывает резкое повышение микротвердости после ИПДК. Показано, что интенсивная пластическая деформация сплавов Zr42,5Cu42,5Al10Fe5 , Zr52,5Cu32,5Al10Fe5 изменяет характер кристаллизации сплавов, изменяя расположение и форму экзотермических пиков кристаллизации кривой ДСК.
