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Аморфное состояние твердого тела до сих пор 
является недостаточно изученной областью совре-
менного материаловедения. Особенности структу-
ры аморфных сплавов (металлических стекол) не-
посредственно сказываются на механических и 
физико-химических свойствах. Величина свежеоб-
разованной поверхности аморфных сплавов в ис-
ходном состоянии свидетельствует о наличии на 
поверхности оксидных пленок, в которых энергия 
связи Ме–О выше, чем у кристаллических сплавов. 
В аморфных сплавах отсутствуют границы зерен, 
линейные дефекты типа дислокаций и кристалло-
графическая анизотропия, другими словами, высоко-
локализованные области с избыточной энергией. 
Эти особенности обеспечивают уникальность кор-
розионного и, в частности, электрохимического 
поведения аморфных сплавов [1]. 

Ранее коррозионные испытания аморфных 
сплавов производились в растворах электролитов, 
о чем свидетельствуют литературные источники [2]. 
Как правило, образцы изготавливались в виде 
лент, скорость коррозии оценивалась по уменьше-
нию массы образцов при погружении их в раствор 
электролита в открытой атмосфере. В настоящее 
время предложен метод исследования коррозион-
ной стойкости аморфных сплавов в воздушной 
среде [3], однако данный метод предполагает зна-
чительные затраты времени, что сильно затягивает 
проведение комплексного исследования.  

Целью разрабатываемой методики является 
ускорение процесса воздушной коррозии. Задачей 
является подбор таких условий, при которых про-
цесс коррозии интенсифицируется. В качестве ус-

ловий выбраны температура близкая к 100 °С, и 
влажность близкая к 100 %. 

Исследования производили на ленточных об-
разцах, изготовленных из аморфных сплавов 2НСР 
и 5БДСР толщиной 15–30 мкм. Исходные аморф-
ные ленты были получены на Ашинском метал-
лургическом заводе. Перед началом эксперимента 
с помощью рентгеноструктурного анализа была 
произведена аккредитация образцов на степень 
аморфизации [4].  

Суть метода состоит в том, что исследуемые 
образцы предварительно взвешивали на аналити-
ческих весах (точность ±0,00005 г). Далее образцы 
помещали в жаростойкие пакеты для защиты от 
возможного попадания капель и пыли на поверх-
ность ленты и загружали в сушильный шкаф, в 
котором поддерживали температуру близкую к 
100 °С, а влажность близкую к 100 %. Во время 
эксперимента образцы периодически вынимали из 
сушильного шкафа и взвешивали, что позволило 
контролировать массу образцов. Принято считать, 
что прибыль массы образцов характеризует сте-
пень коррозии на поверхности сплавов. Поскольку 
увеличение массы образцов относительно мало, то 
необходимо использовать образцы, изменение 
массы которых заметно превосходит погрешность 
измерений. Необходимо также иметь большую 
площадь поверхности образцов. Поэтому исполь-
зовали образцы ленты большой длины.  

Известно [5], что для сплава 5БДСР темпера-
тура начала кристаллизации составляет примерно 
500 °С, однако в процессе отработки методики 
эксперимента замечено, что уже при 300 °С ленты 
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5БДСР и 2НСР становятся хрупкими, что при 
взвешивании ведет к потере массы.  

Особенностью эксперимента является под-
держание влажности близкой к 100 %. Высокая 
влажность поддерживалась за счет испарения во-
ды. При температуре близкой к 100 °С вода не до-
водится до кипения, пары воды не конденсируют-
ся на поверхности образцов и коррозия происхо-
дит в воздушной, а не водной среде. Использовали 
дистиллированную воду, так как в обычной воде 
содержатся соли, которые в процессе эксперимен-
та переносятся на поверхность образцов, что ис-
кажает результаты экспериментов. 

Предложенная методика позволяет в относи-
тельно короткие сроки произвести коррозионные 

испытания в воздушной среде и получить продук-
ты коррозии на поверхности исследуемых образ-
цов в достаточных для исследования количествах.  

Поверхность аморфных сплавов 2НСР и 
5БДСР изучали с помощью оптического микро-
скопа OLYMPUS BX51 и сканирующего элек-
тронного микроскопа Jeol 6460 LV. 

На рис. 1 изображена элементная картография 
поверхности аморфной ленты из сплава 5БДСР 
после испытаний при температуре близкой к 
100 °С во влажной атмосфере в течение 30 суток. 
(Снимок произведен на сканирующем электрон-
ном микроскопе.) На поверхности находится 
пленка, которая содержит углерод, кислород, медь 
и небольшое количество железа. Можно предпо-

  

  

Рис. 1. Аморфный сплав 5БДСР 
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ложить, что данная пленка содержит карбонат 
гидроксомеди (CuOH)2CO3. Возможно, это связано 
с тем, что медь присутствует в составе нанокри-
сталлического сплава 5БДСР и в контакте с желе-
зом образует микрогальванический элемент, что 
могло стать очагом коррозии.  

На рис. 2 изображена поверхность аморфного 
сплава 2НСР, подверженного коррозионным ис-
пытаниям при температуре 100 °С. (Снимок про-
изведен на оптическом микроскопе.) По результа-
там визуального наблюдения можно сделать пред-
положение о том, что поверхность ленты, контак-
тирующая во время производства с вращающимся 
диском, подвержена коррозии сильнее, чем по-
верхность ленты, которая во время производства 
контактировала с воздухом. Это объясняется на-
личием на контактной поверхности воздушных 
карманов, каверн, возникающих при разливке [3]. 
Такой рельеф поверхности усиливает атмосфер-
ную коррозию. 

Таким образом, предложена методика, кото-
рая позволяет ускорить процесс коррозионных ис-
пытаний аморфных лент из сплавов на основе Fe. 
Подобраны условия (температура близкая к 
100 °С и влажность близкая к 100 %), при кото-
рых процесс коррозии протекает с заметной ско-
ростью.  

Получены образцы с продуктами коррозии, 
что подтверждает эффективность предложенной 
методики.  
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Рис. 2. Аморфный сплав 2НСР: контактная сторона (а) и свободная сторона (б) 
 


