WccnepoBaHns nokasanu, 4To OTXKWT, U OCOBEHHO OTXWI MO/ HarpysKoii, BefleT K yBe/u-
YEHNI0 MaKCUManbHOW MHAYKUMWN BT 1 NafieHnto oCcTaTouHOR MHAYKUKUK B,. PaHee, aHanorunu-
Hbll a(h(heKT 6bln 06HAPYXEH NPy BO3AEWCTBUU Ha aMOp(HbIe CNNaBbl FMAPOCTATUYECKOTO AaB-
nexus [4].

MN3yyeHne MeTO0M ManoyrnoBoro PeHTreHOBCKOrO PaccesHUs U M3MepeHUs MaoTHOCTH
HaHOMOPUCTOCTU amMOP(HbLIX CNaBOB BbISBUIIO 3a/levnBatoLiee BANAHNE OTXNUra U AaBNeHns Ha
06bEM HaHOMOp, NPU 3TOM MaKCHMalbHOE YMEeHbLUEHNe HAHOMOPUCTOCTA UMENO MeCTOo Npu oOT-
XKUre NoJ Harpy3sKoii.

MpoBefeHHbI aHanu3 NO3BOMWA CAenaTb BbIBOA, YTO OCOOGEHHOCTU BAMAHMA OTXMUIA U
[laBNieHns Ha £ W CT 06YCNOBMEHbI Pa3IMUYHbIM MeXaHW3MOM 3a/le4MBaHNA HaHOMOP NpPW OTXWUre
(BA3KOE TeueHWe) 1 AaBneHUn (NOKaNU30BaHHbIV c4Bur). B cuny aToro, B HaCTHOCTU, U3MEHe-
Hue (hopMbl MOP NOA AeliCTBMEM OTXMUra U [aBfeHNs CyLLeCTBEHHO OTNIMYAeTCA, YTO U CKasblBa-
eTCs, 04eBMAHO, Ha CBOWCTBAX aMOP(HbLIX CNiaBoB. MUKPOCKONMYECKNE UCCMEA0BaHNA U UX
TeopeTUYeCKMiA aHann3 ¢ NO3NLMIA HeNVHelHOW Teopuu ynpyrocTu NO3BOAUAN BbIABUTL YKa-
3aHHble Bbllle 0CO6EHHOCTW BAMAHUSA faBneHnUsa Ha dopmy nop [5].

O6ecyxpaaeTca MexaHW3M BMSHUA HAaHOMOPUCTOCTW Ha (PU3MKO-MexaHuyeckue CBOMCTBA
aMopHbIX cnnasoB. M3mepeHua E nposogunuch 1t0.A.BypeHKOBbIM|

B.N.BetexTuH, A.M.Tnesep, A.I".Kagomues ®TT T1.40, Nel, 85 (1998)

B.N.BeTexTuH, A.I".Kagomues, O.B.Amocosa W13B. PAH, cep. ®un3.1.67, Ne6, 812 (2003)
KO.A.BypeHkos, C.M.HukaHopos, A.B.CtenaHoB W3B. AH CCCP, cep.dwms. 1.35, Ne3, 525 (1971)
A.N.Cnyukep, B./.BetexTuH, A.I'.Kagomues, O.B.Tonouko dTP, 1,76, B.12, 57 (2006)
B.WN.betextuH, C.HO.Becenkos, HO.M.Oanb, A.l'.KagomueB, O.B.AmocoBa PTT, 1.45, Ned, 42
(2003).
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YMNPYTO-NNACTUYECKUE CBONCTBA Y/IbTPAMUKPOKPUCTANINTNMUYECKUNX
METAJ1JIOB 1 CMNJ1ABOB

BetexTuH B.U., Kapgawes Bb.K., HapbikoBa M.B.

PrBYH®N3NKO-TEXHUYECKNA MHCTUTYT um. A.®.Nothce PAH, C.-MeTepbypr, Poccus
Vladimir.Betekhtin@.mail.ioffe.ru

PaccmoTpeHbl pe3ynbTaTbl U3yUYeHUa ynbTpamukpokpuctananyeckux Al, Ti, Al+0.2%Sc,
MOMyYeHHbIX B pe3ynbTaTe WHTEHCUBHON NNacTUYeCKoi geopmaLuy npyu paBHOKaHaAbHOM yr-
NOBOM NPECCOBaHMMW C Pa3NUYHbLIM YMUCIOM MPOXOAOB MW BUHTOBON (B COYETaHUM C NPOAO/b-
HO) NpoKaTke.

C NOMOLLbI0 aKyCTUYECKMX W3MEepeHWii pe30HaHCHbIM MeTOAOM COCTaBHOro Bubpartopa
onpefensannucb  XapakTepucTUKW YNpyroin u o6paTUMON MUKPOMNAcTUUECKOW fedopmaLum
(mogynb KOHra, aMnNAUTYAHO-HE3aBUCUMbIW [JleKPEMEHT 5 1 HanpsKeHne MUKPOMIacTUYecKoro
TeYeHNs CT); 0COBEHHOCTb aKyCTUYECKMUX 3IKCMepUMEHTOB COCTOSANA B TOM, YTO NPU yMepPeHHbIX
amMnAnTygax AUCNOKaLMOHHas CTPYKTypa nccnefyembix 06pasL0B COXpaHsAeTCsa: Nocie aKyCcTu-
4ecKOoro BO3[eACTBMA NNOTHOCTb AUCNOKALMIA B MeTanne He MeHseTcs [1]. Momumo 3Toro mo-
OMPULMPOBAHHBIM MeTOLOM Masioyrn0BOr0 PEHTreHOBCKOrO pacCcesHus B YNbTpaMUKPOKpU-
CTa/IMYeCKMX MeTannax U cnnasax ONpeAensnucb napameTpbl o6nacteii M36bLITOUHOrO CBO-
6oHOro o6bemMa (B MpefjelbHOM CNyyae - HaHOMOP), KOTOPble MOMNN BO3HMKATb B pe3ynbTaTe
WHTEHCUBHOW NnacTuyeckolt geopmavmu.

Mo faHHbIM M3MepeHW amMnAUTYAHbIX 3aBUCUMOCTel MOAyns YNpyrocTu npoussefeHa
OLeHKa MUKPOMAACTUYECKUX XapaKTepUCTUK. JKCMepuMeHTalbHble [aHHble 06CyXjaloTcs B
pamkax npeAcTaBfieHWit 0 AUCNOKALMAX, Ha NOABMXHOCTb KOTOPbIX OKa3blBalOT BUAHME He
TO/IbKO CMEKTP TOYEUHbIX Ae(eKTOB, HO U BHYTPEHHNE HaNpsXKeHWUs, ypOBEHb KOTOPbIX 3aBUCUT
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0T CTeneHW NpefBapuTenbHOW nnacTuyeckol gedopmauun. O6CYX[aeTca TakKe BO3MOXHbINA
BKNaf HECNNOLWHOCTeW (NOp M MUKPOTPELLMH) Ha M3MepsAeMble akyCTUYeckne napameTpbl.

M3yyeHne xapaKTepucTUK ynpyroin n obpaTumoii MuKponnacTuyeckoin gedopmaymm aky-
CTUYECKUM MEeTOAOM, CBA3aHHbIX C KonebaTeNbHbIM JBUXEHUEM [UCOKaL Wi, NO3BONSET Nony-
4aTb MHG(OPMaLKIO O NPUPOAE MPOLLECCOB, KOTOPble B TOM MAWN WHOW CTEMeHU KOHTPONUpYIoT
nethopmMaLlmio 1 paspyLleHne KpucTaninyeckmx TBepAbIX Ten.

CnefyeT 0TMeTUTb, YTO MOMHOTA U [OCTOBEPHOCTb WH(HOPMALMK CYLLEeCTBEHHO NOBbILWWA-
eTCA NpW aHannse BANSHUA Ha U3yYaeMble XapaKTepUCTUKN BHELIHUX (DaKTOPOB TaKWX, Kak fas-
NeHue, TemnepaTtypa, a Takxe [OMNONHUTENbHbIX AaHHbIX 06 M3MEHEHUW NpU YKaszaHHbIX BO3-
[eNCTBUAX XapaKTepUCcTUK AeeKTHON CTPYKTYpbl, NOAYYEHHbIX APYTUMU, He aKyCTUYeCKUMu
mMeToAaMm.

Mpoueaypa akycTMYecKMX n3MepeHuii 6oina cnegytoweii. Ha obpasle nocne U3roTosne-
HWA WAX NOCNe TOro UAN WHOMO BO3AENCTBUA, U3MEPAANCH aMNANTYAHble 3aBucumoctn E{e) n
6(e). Ha puc.1-3 B KauecTBe npumMmepa NpuBeaeHbl fJaHHble ans cnnasa Al +0,2%Sc v gns HaHo-
namunHaTta Cu-Nb. W3 3aBucumocteii E(e), n3MepeHHbIX B BaKyyMe, No cxeme, NpeacTaBleHHON
B [1], cTpoMnmMcb KpuBble “HanpsykeHue - MuKponnacTuyeckas geopmaumnsa” (puc. 2). Mpu ox-
NaXAeHUN W HarpeBaHWW CHUMaNUCchb TemnepatypHble 3asucumoctun E(T) n 8(7) (puc. 38).

Mpu M3y4yeHUn MUKPOKPUCTANINYECKOTO antoMuHna n cnnasa Al+0.2%Sc [1-3] 6bina Bbl-
ABNEHA BaXHas PO/Mb BHYTPEHHWUX HanpsXKeHWid Ha M3Mepsemblii MOAYNb ynpyroctun (Moaynb
KOHra). B yacTtHoCcTu, pocT moayna KOHra npu yBeanvyeHUn yucna npoxogos ot 1 ao 4 B npo-
uecce PKY-npeccoBaHns Al MOXeT 6blTb 06BACHEH TONbKO YBENMYEHWEM YPOBHA [anbHOAei-
CTBYIOLWMNX BHYTPEHHUX HanpsbkeHuin [1,3].

10e

Puc. 1. AMNAUTYAHble 3aBUCUMOCTM MOLYNS Puc. 2. [Ouarpammbl «HanpsbkeHue-Heynpyras
tOHra E u fekpemeHTa 5 gns o6pasua cnnaa  ASPOPMALMs», MOayueHHble MO AaHHBIM aKyCcTh-
Al +0.2%Sc nocne BoCbMM NpOX0A0B PKY — “YeCKuX usmepeHuid ana obpasua cnnasa AL+
npeccoBaHus, MsMepeHHble 10 (1) n nocne (2) 0.2%Sc nocne BocbMKn npoxopos PKY npeccosa-
BO3AeNCTBIMA TMAPOCTAaTUUYECKOTO AaBneHus 15  Hus 4o (1) v nocne (2) BosaelicTeus rugpocTaTy-
GPa; u3MepeHVsi NMPOBOAUNMCL B BaKyyme Mpu yeckoro fasnenns 1.5 GPa; u3mepeHus Bbinos-
KOMHaTHOI Temnepatype; CTPenKu YykasblBaloT HeHbl NP KOMHATHOI Temneparype.
HanpasneHne U3MeHeHus s.
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Puc. 3. AMnauTygHble (2) 1 TemnepaTypHble (A) 3aBucumoct Mogyns tKOHra E 1 norapugmmyeckoro
fekpemeHTa 5 o6pasua HaHonamnHata Cu-Nb. 3aBucumocTn n3mepsnuck 4o (1) u nocne (2) BosgeicT-
BUA fasneHns 1.5 GPa. TemnepaTypHble 3aBUCUMOCTU NOYYeHbl NMPU OXNaXKAEHUN U NOCTEAYIOLLEM
oTOrpeBe; KpuBble A5 AeKPeMeHTa CABMHYThI N0 BEPTUKAIbHOW OCU; TOHKUE CTPENKM YKa3biBaKOT Ha-
npaB/ieHVe U3MEeHeHNs TeMnepaTypbl.

B [1] Ans 06pa3L,0B MUKPOKPUCTANNMYeckoro Al, Nonyy4eHHbIX MOcne OLHOM0 U YeTbipex
npoxofoB PKY-npeccoBaHus, 6bina oGHapy)XeHa peBepcusi MexaHU4YecKux CBOMCTB Mpu nepe-
X0fje 0T MUKPO K MaKpoypoBHIO Aedopmauun: 601ee BbICOKOMY 3HaYeHMIO Mpefena TeKy4ecTu
COOTBETCTBOBaNN 06pasibl C MEHbLIMMW 3HAYEHWAMU Pa3pbiBHOM NPOYHOCTU. AHanu3 nony-
YEHHbIX faHHbIX NO3BONNA 06BACHUTL NPUYUHY HABNIOAaeMOl peBepcum.

BnnsHne HecnnowHocTeld Ha MoAynb HOHra U AeKpeMeHT Y/bTpa3ByKOBbIX KonebaHuit
6b1n10 06Hapy»eHo Ha cnnase Al+0.2%Sc [2, 3] n Ha HaHonamuHate Cu-Nb [5], rae nsyyanocb
BNMSAHWE TWAPOCTATUYECKOTO AaBNeHUS Ha aKycTuyeckue napameTtpbl (puc. 1-3). Mpu 3ToMm
yMeHblUeHNe 06beMa HecnaoLWHOCTel (HAHONOPUCTOCTM) NOC/Ee BO3AENCTBMS BbICOKOrO rMApo-
CTaTUYeCKOro AaBfeHUs KOHTPOAMPOBANOCh MeTOAaMU ManoyrnoBOro PeHTreHOBCKOro pacces-
HWS U NPELU3NOHHOIO U3MepPeHNUs NNOTHOCTU. B [4] 6biN0 NOKa3aHO, YTO YPOBEHb HAHOMOPU-
CTOCTW BAMSET HAa YNPYruit MOAYNb U YNbTPaMUKPOKPUCTaNAnyYeckoro Ti, NONYy4YEHHOro MeTo-
[lOM BUHTOBOW W NPOAONLHON NpoKaTKe.

Takum 06pa3om, BUAHO, YTO aKyCTUUYeCKMe CBOWCTBA NO3BONAIOT 06HAPYXMBATb LLINPOKUIA
CMEKTP SIBNEHUIA, KOTOpPble UMelT MecTo B MeTannax M chjaBax Mof BAWSHUEM PasfUUHbIX
BHELWHNX BO3AENACTBMIA.

1 B.W. betexTuH, A.I'.Kagomues, B.K. Kapgawes. ®TT 48, 8, 1421 (2006).

2. B.N. BetextuH, V Sklenicka, I. Saxi, b.K. Kapgawes, A.I'.Kagomues, M.B. HapbikoBa. ®TT 52, 8,
1517(2010).

3. B.W. BerextuH, B.K. Kappawes, M.B. HapbikoBa. HayuHo-TexHuyeckue BegomocTtu CM6rmy
4(109), 104(2010).

4. B.W. betextuH, HO.P. Kono6os, M.B. HapbikoBa, b.K. Kappawes, E.B.lonocos, A.I'.Kagomues.
XKTo81, 11,58(2012).

5. B.W. betexTuH, tO.P. Kono6os, B.K. Kappgawes, E.B.lonocos, M.B. HapbikoBa, A.I'.Kagomues,
[.H.Knnverko, M.N,Kapnos. Mucbma B XKT® 38,3, 88 (2012).

12



