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Аннотация: методами дифракционной и сканирующей электронной микроскопии проведены 
исследования изменения дислокационной субструктуры и фрактографии поверхности разру-
шения при ползучести алюминия в магнитном поле. Показано, что наложение магнитного 
поля приводит к более высокой степени дефектности структуры и интенсификации в зоне 
разрушения процесса формирования дислокационных петель. Установлено, что в присутствии 
магнитного поля формирующийся рельеф поверхности разрушения обладает меньшими 
средними размерами по сравнению с обычными условиями эксперимента.
Ключевые слова: магнитное поле, дислокационная субструктура, поверхность разрушения, 
ползучесть, алюминий.

Abstract: а�����������������������������������������������������������������������������������           nalyses of the dislocation substructure and fracture surface formed in aluminum at 
the creep in the magnetic field are carried out by the methods of diffraction and scanning electron 
microscopy. It is shown that the imposition of magnetic field leads to the higher degree of the 
defect structure and intensification in the zone of the fracture of the process of dislocation loops 
shaping. It is established that in the presence of magnetic field the forming relief of the surface of 
destruction possesses smaller average sizes in comparison with the normal conditions for experi-
ment
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ВВЕДЕНИЕ
Интенсивное развитие техники и современ-

ных технологий приводят к созданию мощных 
энергетических установок, формирующих вок-
руг себя магнитные и электрические поля. 
Поскольку большинство конструкций, механиз-
мов работают в условиях механических нагру-
зок (например, ползучесть), приводящих к 
разрушению, для анализа ресурса их работы 
необходимо изучение поведения металлов в 
условиях внешних энергетических воздейс-
твий.

В последнее десятилетие проведено большое 
количество исследований и установлено, что 
даже энергетически слабое магнитное поле с 
индукцией до 1 Тл, воздействующее на твердые 
тела, подвергаемые деформированию, способно 
существенно изменять как кинетику протека-
ния процесса, так и интегральные прочностные 
и пластические характеристики [1—3]. Приро-
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ду этого явления принято связывать со спино-
вой конверсией в примесных центрах, приво-
дящей к перестройке их электронной структу-
ры и соответствующему снижению их взаимо-
действия с дислокациями [4, 5]. Это облегчает 
перемещение дислокаций (пластифицирует 
материал), уменьшая связанные со средним 
пробегом между препятствиями характеристи-
ки деформации, в частности увеличивая ско-
рость ползучести.

К сожалению, исследований, посвященных 
установлению влияния магнитного поля на 
процесс пластической деформации поликрис-
таллических металлов, недостаточно [6]. Для 
понимания физической природы разрушения 
металлов при ползучести в условиях воздейс-
твия магнитным полем необходимым является 
проведение комплекса исследований, включа-
ющего исследования эволюции дислокационной 
субструктуры при различной степени дефор-
мации и рельефа поверхности разрушения, что 
и являлось целью работы.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Поликристаллический технически чистый 
алюминий марки А 85 был выбран в качестве 
материала для исследований. Образцы имели 
форму пластин с размерами рабочей части 
150¥5¥0,46 мм3. Предварительная подготовка 
исходной структуры заключалась в рекристал-
лизационном отжиге при 770 К в течении 
2 часов. В дальнейшем образцы при комнатной 
температуре подвергали ползучести с постоян-
ным растягивающим напряжением ů = 65 МПа 
до разрушения (Ů å 22 %). Первая половина из 
них (15 образцов) деформировалась в условиях 
внешнего магнитного поля с индукцией 0,3 Тл, 
вторая половина — без него.

Исследования структуры образцов осущест-
вляли методами просвечивающей электронной 
дифракционной микроскопии фольг на просвет. 
Фольги готовили из объема материала, распо-
ложенного в центральной части образца (при 
Ů å 15 %), и из прилегающего к зоне разрушения 
(при Ů å 22 %). Исследования поверхности раз-
рушения, осуществляли методами сканирующей 
электронной микроскопии с помощью прибора 

«�����������������������������������������     SEM��������������������������������������      515 ���������������������������������   Philips��������������������������   ». Параметры структуры ма-
териала и поверхности разрушения определяли, 
используя методы стереологии [7].

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ 

ОБСУЖДЕНИЯ

Исследования дислокационной 
структуры материала, 

формирующейся при ползучести
Анализ субструктуры, формирующейся в 

алюминии при ползучести (Ů = 15 %) показал, 
что независимо от того, существовало внешнее 
магнитное поле или нет, наблюдается зеренно-
субзеренная (блочная) структура. Средние 
размеры блоков не зависят от условия испыта-
ний и составляют: для изотропных – ��������  D�������   = 1,6 
мкм; для анизотропных — продольные разме-
ры ��������������������������������������        D�������������������������������������         = 0,65 мкм, поперечные �������������   L������������    = 1,5 мкм; 
коэффициент анизотропии ���������������    k��������������     = �����������  L����������  /���������  D��������   = 2,3. 

В объеме блоков выявлена разнообразная 
дислокационная субструктура: хаотическая, 
сетчатая, ячеистая, а также дислокационные 
петли (рис. 1). 

Рис. 1. Типы дислокационных субструктур, формирующихся в алюминии при ползучести: а — хаотичес-
кая; б — сетчатая; в — ячеистая; г — дислокационные петли
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