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Аннотация. Статья посвящена металлическим стеклам и их основным характеристикам, а 
также дальнейшей возможности применения материала вместо сталей. Аморфные материалы 
обладают уникальными физическими и химическими свойствами по сравнению с кристалли-
ческими материалами: прочность аморфных материалов выше в 5–10 раз, малая магнитная 
анизотропия приводит к резкому уменьшению потери на перемагничивание; электрическое 
сопротивление металлических стекол в 3–5 раз выше; максимальное воздействие, которое ме-
таллическое стекло выдерживает без необратимой деформации, составляет 12 ГПа, у нержа-
веющей стали – 0,2 ГПа. Данные материалы используются в качестве упрочняющих нитей в 
композитных материалах, в качестве намотки для упрочнения кровеносных сосудов высокого 
давления, и в некоторых видах пружин. Металлические стеклянные ленты применяются для 
армирования бетона, в виде сердечников индуктивных составляющих электронных схем. 
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Abstract. The article is devoted to metal glasses and their main characteristics, as well as the further 
possibility of using the material instead of steels. Amorphous materials have unique physical and 
chemical properties compared to crystalline materials: the strength of amorphous materials is 5-10 
times higher, a small magnetic anisotropy leads to a sharp decrease in the loss of magnetization 
reversal; the electrical resistance of metal glasses is 3-5 times higher; the maximum impact that metal 
glass can withstand without irreversible deformation is 12 GPa, stainless steel – 0.2 GPa. These 
materials are used as reinforcing threads in composite materials, as a winding for strengthening high-
pressure blood vessels, and in some types of springs. Metallic glass tapes are used for concrete 
reinforcement, in the form of cores of inductive components of electronic circuits. 
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Введение 

Металлические стекла это металлические сплавы в аморфном состоянии, 
которые получают за счет сверхбыстрого  охлаждения расплава, скорость охла-
ждения достигает 1 000 000 К/с и поэтому предотвращает кристаллизацию (рис. 
1). Данные материалы, с отсутствием дальнего порядок в расположении атомов, 
похожи на замороженную жидкость. В целом, изготовление аморфных материа-
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лов схоже с технологией создания стекол, но вместо стекла используются ме-
таллы [1–14]. 

 

 
Рис. 1. Металлические стекла 

 

Обсуждение 

У металлических стекол структура однофазная, в ней полностью отсут-
ствуют такие дефекты структуры, как вакансии, дислокации, границы зерен, что 
гарантирует химическую однородность и отсутствие ликвации (рис. 2). 

 

 
а)                                       б) 

Рис. 2. Структуры материалов: 
а) аморфная б) кристаллическая 

 
 
Изготовленное в виде тонкой ленты металлическое стекло, на первый 

взгляд, кажется хрупким и ломким, не позволяет оставить заломы на поверхно-
сти и изменить форму металлической полоски (рис. 3).  
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Рис. 3. Металлическое стекло в виде тонкой ленты 

 
 
За счет своих уникальных свойств она остается идеально ровной и прямой 

при любых механических воздействиях (сжимании, скручивании). 
У аморфных материалов можно также выделить такие следующие физиче-

ские и химические свойства. 
1. Прочность аморфных материалов выше в 5–10 раз, чем у кристаллических 

материалов, при практически одинаковой плотности материалов.  
2. Уменьшение магнитной анизотропии, которая приводит к резкому сни-

жению коэрцитивного поля, а это уменьшает потери на перемагничивание. 
3. Электрическое сопротивление металлических стекол в 3–5 раз выше, чем 

у кристаллических сплавов. 
4. Аморфные сплавы, имеющие в своем составе никель и кобальт, являются 

ферромагнетиками. 
5. Максимальное воздействие, которое металлическое стекло выдерживает 

без необратимой деформации, составляет 12 ГПа, у нержавеющей стали – 0,2 
ГПа. 

На сегодняшний момент металлические стекла получают двумя способами. 
Изделия получаются в виде ленты, проволоки, гранул и порошка. 

1) При проведении термической обработки – поверхностной закалки сов-
местно с непрерывной выплавкой из расплава быстровращающимися дисками 
(рис. 4). 

2) Расплющивание капли расплава между охлаждаемыми наковальнями. 
Применение металлических стекол самое разнообразное. Данные матери-

алы используются, с учетом их механических и технологических свойств в каче-
стве упрочняющих нитей в композитных материалах, в качестве намотки для 
упрочнения кровеносных сосудов высокого давления, в некоторых видах пру-
жин, ленты применяются также используют для армирования бетона, в виде сер-
дечников индуктивных составляющих электронных схем, в силовых трансфор-
маторах, где они заменяют простые сплавы Fe – Si вместе с ориентированными 
зернами и в качестве прецизионных резисторов. 
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Рис.4. Способ получения металлических стекол – высокоскоростное ионно-

плазменное распыление металлов и сплавов 
 
 
Полосы из железного стекла стойки к радиационным повреждениям, следо-

вательно, могут быть использованы в технике термоядерного синтеза. Хорошее 
сопротивление коррозии позволяет использовать данные материалы в химии, хи-
рургии и биомедицине. 

Рекомендуют использовать не лентообразную форму материала, а иную. 
Металлические стекла в качестве фольги используют в целях пайки твердым 
припоем, эмиссионных катодов плавких предохранителей, а также аккумулято-
ров водорода. 

Нержавеющая сталь, которая внешне очень похожа на металлические 
стекла, имеет упорядоченную структуру молекул, следовательно, не может об-
ладать особыми свойствами из-за дислокаций и вакансий. Поэтому вполне воз-
можно применение металлических стекол вместо прочностных сталей. 

Заключение 

Металлические стекла представляют большой интерес для исследования их 
необычных свойств и структуры, а двухфазные материалы типа стекло-кристалл 
очень перспективны для практического применения в качестве высокопрочных 
конструкционных материалов. 
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