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引言
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研究背景和意义

金属玻璃概述

金属玻璃是一种具有非晶态结构的金

属材料，具有优异的力学性能和物理

性能，广泛应用于工程领域。

塑性变形机制的重要性

塑性变形机制是金属玻璃在外力作用

下发生形变的过程，决定了其力学性

能和加工性能。

β弛豫与塑性变形的联系

β弛豫是金属玻璃中一种重要的结构

弛豫现象，与塑性变形机制密切相关，

影响金属玻璃的力学性能和稳定性。



目前，国内外学者对金属玻璃的塑性

变形机制和β弛豫进行了广泛研究，

取得了一系列重要成果。

随着科技的进步和研究的深入，金属

玻璃的塑性变形机制和β弛豫研究将更

加注重微观机制、动态过程和跨尺度

效应等方面的探索。

国内外研究现状及发展趋势

发展趋势

国内外研究现状



研究内容01

本研究旨在揭示金属玻璃塑性变形机制和β弛豫之间的内在联系，通过

实验研究、理论分析和数值模拟等方法，深入探讨金属玻璃在塑性变形

过程中的微观机制、结构演变和力学性能变化。

研究目的02

通过本研究，旨在深入理解金属玻璃的塑性变形机制和β弛豫行为，为

优化金属玻璃的力学性能和稳定性提供理论指导和实验依据。

研究意义03

本研究不仅有助于丰富金属玻璃的理论体系，推动金属玻璃领域的发展，

还可为工程应用中金属玻璃的优化设计和制备提供科学依据和技术支持。

研究内容、目的和意义



金属玻璃塑性变形

机制
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金属玻璃是一种非晶态合金，其
原子排列长程无序，短程有序，
具有与传统晶体材料不同的结构

特点。

非晶态结构
金属玻璃具有高强度、高硬度、良
好的耐磨性和耐腐蚀性等优异的力
学性能，使其在工业领域具有广泛
的应用前景。

优异的力学性能

金属玻璃在受力时表现出独特的变
形行为，如剪切带形成、纳米晶化
等，这些行为与其塑性变形机制密
切相关。

独特的变形行为

金属玻璃的基本特性



屈服与剪切带形成
随着应力的增加，金属玻璃达到屈服点，开始发生塑性变形。此时，
局部区域出现剪切带，原子排列发生剧烈变化。

剪切带的扩展与交互作用
剪切带一旦形成，便会在金属玻璃中迅速扩展并交互作用，导致材
料整体发生塑性流动。

弹性变形阶段
在受力初期，金属玻璃发生弹性变形，原子间距发生变化但保持
非晶态结构。

塑性变形的基本过程



自由体积模型

该模型认为金属玻璃的塑性变形是通过原子间的自由体积重新分布来实现的。在受力过程

中，自由体积的增加导致原子间距扩大，从而引发剪切带的形成和扩展。

剪切转变区模型

该模型强调剪切转变区在金属玻璃塑性变形中的重要作用。剪切转变区是局部原子重排的

区域，其形成和扩展导致金属玻璃发生塑性流动。

热力学与动力学因素

金属玻璃的塑性变形不仅与结构因素有关，还与热力学和动力学因素密切相关。如温度、

应变速率等条件会影响剪切带的形成和扩展速率，进而影响金属玻璃的塑性变形行为。

塑性变形机制的分析与讨论



β弛豫的基本理论
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β弛豫的定义
β弛豫是金属玻璃在低温下的一种结构弛豫现象，与α弛豫不同，它发生在更低

的温度范围内。

β弛豫的特性
β弛豫过程中，金属玻璃的原子或分子结构发生微小的重排，导致材料的物理和

化学性质发生变化。这种变化通常表现为内耗、模量软化、热容变化等现象。

β弛豫的定义和特性



β弛豫可以降低金属玻璃的屈服应力，使其更容易发生塑性变

形。在β弛豫过程中，原子或分子的重排为塑性变形提供了更

多的可能路径。

塑性变形的引发

β弛豫可以促进金属玻璃中剪切带的形成和传播，从而协调大

范围的塑性变形。剪切带是金属玻璃塑性变形的主要载体，

其形成和传播受到β弛豫的显著影响。

塑性变形的协调

β弛豫与金属玻璃塑性变形的关系
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