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Аннотация 
Приведены результаты экспериментальных исследований влияния слабого постоянного магнитного 

поля (B=0 – 500 мТл) на ползучесть алюминия при комнатной температуре. Показана зависимость ско-
рости ползучести от магнитного воздействия.  
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Abstract  
The paper gives the results of experimental research of the influence of low constant magnetic field (B=0 –

 500 mTl) on aluminum creep at the room temperature. The authors show the dependence of speed of creep on 
the magnetic influence. 
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Введение 
 

Влияние магнитного поля на свойства ферромагнитных материалов известно не-
сколько тысяч лет и находит последовательное объяснение в рамках квантовой теории 
магнетизма [1,2]. Сама возможность значительного изменения макрохарактеристик 
«немагнитных» твердых тел (пара- и диамагнетиков) в слабых магнитных полях часто 
подвергается сомнению, несмотря на значительное количество публикаций, в которых 
описываются разнообразные «магнитные» эффекты в них [2, 3]. Тем не менее, роль 
слабого магнитного поля, являющегося одним из факторов окружающей среды, непре-
рывно воздействующим на все процессы на Земле, необходимо учитывать из-за его 
влияния на работу и показания прецизионных приборов, электромеханических резона-
торов, маятников и т.п. [2]. 

В настоящее время разными научными коллективами выполнен комплекс исследо-
ваний, посвященных установлению влияния магнитного поля на пластическую дефор-
мацию (магнитопластический эффект) немагнитных кристаллов LiF, NaCl, висмута, 
NaNО2, Zn, Al, C60 и получены зависимости, характеризующие установленные законо-
мерности [4–14]. Однако, анализ влияния магнитного поля на процесс пластической 
деформации немагнитных металлов в поликристаллическом состоянии выполнен зна-
чительно слабее. 

Особо выделим актуальность и практическую значимость исследований изменения в 
магнитном поле физико-механических свойств поликристаллических металлов, подвер-
гаемых ползучести. Влияние магнитного поля на ползучесть металлов и сплавов имеет 
важное значение для оценки изменения свойств материалов для теплоэнергетических ус-
тановок, работающих в магнитных полях. Так, в [15] выполнено исследование, посвя-
щенное анализу изменения скорости ползучести образцов из поликристаллических Co, 
Cu, Ni и Al, и показано, что магнитное поле ускоряет процесс ползучести. Однако, дан-
ные о зависимости скорости ползучести от индукции магнитного поля отсутствуют. 



В связи с этим целью настоящей работы является исследование влияния слабого 
магнитного поля на кинетику процесса ползучести поликристаллического Al и ско-
рость ползучести, определяемую на установившейся стадии процесса. Настоящая рабо-
та является продолжением исследований, выполненных авторами в [16]. 

 
Материал и методика экспериментов 

 
Испытания на ползучесть при постоянном растягивающем напряжении σ=65 МПа 

проводились при комнатной температуре на образцах поликристаллического Al цилин-
дрической формы диаметром 1,75 мм и длиной рабочей части 150 мм, предварительно 
отожженных при температуре 770 К в течение 1 ч. 

Использовалась специальная модернизированная испытательная машина [17, 18], у 
которой все детали в области действия магнитного поля были изготовлены из немаг-
нитных материалов. Магнитное поле создавалось постоянным магнитом и действовало 
во время всего эксперимента, т.е. от момента приложения нагрузки до разрушения (в 
отличие от нашей работы [16]). Вектор магнитной индукции был направлен перпенди-
кулярно оси растяжения. Индукцию магнитного поля изменяли в пределах от 0 до 
500 мТл с точностью 0,01. 

Все данные по анализу скорости ползучести Al, которая определялась на устано-
вившейся (линейной) стадии [19], получены по результатам статистической обработки 
с помощью специальной программы не менее чем по 20 измерениям. 

 
Экспериментальные результаты и обсуждение 

 
Характерные кривые ползучести, полученные при растяжении Al в постоянном маг-
нитном поле и без него, приведены на рис.1. Полученные кривые содержат стадии ло-
гарифмической, установившейся и ускоренной ползучести, что совпадает с общеприня-
тыми представлениями о кинетике процесса в таких условиях [19]. На рис.2 представ-
лены зависимости изменения скорости ползучести, полученные численным дифферен-
цированием по времени, в зависимости от продолжительности эксперимента с действи-
ем поля и без него. 

 

Рис. 1. Кривые ползучести при растяжении Al, а – без воздействия магнитного 
поля, б – с воздействием магнитного поля с индукцией 300 мТл 



 
 

Рис. 2. Характерные зависимости скорости ползучести Al от времени испытания 
а – без воздействия магнитного поля, б – при воздействии 

магнитного поля с индукцией 300 мТл 
 
 
Как следует из рисунков 1 и 2 наложение магнитного поля существенно изменя-

ет скорость ползучести Al на установившейся и ускоренной стадиях. На начальной – 
логарифмической стадии ползучести действие магнитного поля не выражено. Из ри-
сунка 1 видно, что магнитное поле на величину деформации до разрушения практи-
чески не влияет. 

 
 

Рис. 3. Зависимость относительного изменения скорости 
ползучести ξ от индукции магнитного поля B 

 



 

Для количественной оценки эффекта действия магнитного поля использован па-
раметр относительного изменения скорости ползучести  на линейной стадии, опреде-

ляемый по соотношению 
><

><−><
=

ε
εε

ξ
&

&&mg , где >< mgε&  - усредненное по 20 экспе-

риментам значение скорости ползучести при воздействии магнитным полем, а >< ε&  - 
без поля, соответственно. 

Из представленной на рис.3 зависимости ξ(В) следует, что эффект влияния магнит-
ного поля не однозначен - происходит как ускорение скорости ползучести, так и замед-
ление: максимальное значение 0,54=ξ  наблюдается при B=71 мТл, минимальное 

0,56−=ξ  при B=300 мТл. Из анализа графика видно, что при значениях магнитной ин-
дукции меньше 150 мТл скорость ползучести увеличивается, а при дальнейшем увели-
чении магнитной индукции скорость ползучести уменьшается. 

Полученные результаты качественно подобны зависимостям, установленным в 
работе [7], авторы которой исследовали обратимые и необратимые изменения пласти-
ческих свойств кристаллов NaCl, вызванные действием магнитного поля. Причину 
немонотонного изменения микротвердости авторы связали с влиянием магнитного 
поля на состояние точечных дефектов. По их мнению, существуют различные спосо-
бы влияния магнитного поля на состояние точечных дефектов. Один из них – слабо-
полевой – вызывает необратимые изменения точечных дефектов. Другой – сильнопо-
левой – становится эффективным после увеличения магнитного поля до некоторого 
критического значения и характеризуется обратимостью изменений, вносимых полем 
в подсистему точечных дефектов. 

Обнаруженная нами зависимость ξ(В) отличается от установленных авторами [4, 6] 
зависимостей предела текучести и коэффициента деформационного упрочнения от ин-
дукции магнитного поля, действие которого носит пороговый характер.  

По-видимому, в нашем случае надо учитывать то, что ползучесть является более 
энергозависимым процессом по сравнению с другими типами пластической деформа-
ции и даже незначительные магнитные воздействия сказываются на изменении энерге-
тических характеристик процесса [4]. Для выяснения этого предположения необходи-
мы более прецизионные исследования. 

Считаем своим приятным долгом выразить признательность д.ф.-м.н., профессору 
Ю.И. Головину за обсуждение результатов эксперимента и критические замечания. 
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