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MICROCREEP OF METALLIC GLASSES AT ROOM TEMPERATURE 
 

The main regularities are studied of the MG microcreep in a range of temperatures and stresses on the 
“stress-deformation” curve which traditionally is considered absolutely elastic. It is established that the 
character of the micro creep is determined by the quantity of the crystalline phase in the amorphous alloy. 
An increase of the relative volume of the crystalline phase up to 5 to 10 % diminishes the rate at which the 
creep diminishes at room temperature in as-quenched MG samples by orders of magnitude. 
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1. Introduction 
Lately the interest in the study of MGs has 

grown because a number of new practical applica-
tion have been found. In particular, ever growing 
attention is paid in the literature to the mechanical 
properties of the amorphous alloys [1]. But up to 
the present moment there was not enough infor-
mation about the regularities of the form change of 
MGs under tensile load. 

The study of the creep of MG foils involves 
difficult methodical problems. The setting of an 
experiment within the room temperature range re-
quires special precision dilatometric devices. 

Due to the thermal instability of their physical  
properties for the time being the practical applica-
tion of amorphous metallic materials is possible 
only at temperatures which do not considerable 
exceed 20  C. Therefore, the answer to the question 
of a possible existence of amorphous alloys creep 
at room temperature and under stresses much low-
er than the value of the strength limit is of great 
interest. 

In the present paper we give a survey of the 
original results obtained by studying the creep in 
broad class of MG foils based on Fe, Ni and Co 
prepared by the method of melt quenching on a 
spinning disk using by original precision dilato-
metric method [1]. 

2. Experimental Methods 
Precision dilatometric methods, worked out earlier 
[1], allowed us to deal with the above question on 
a new experimental basis. 

The methods sensitivity of the lengthening 
measurement is  ≈ . The design of the dila-
tometer includes a thermostat which contains the-
investigated sample under load in a vertical position. 
To the extremities of the sample under study a verti-
cal piece of foil or wire was fastened in a vertical 
position, but having small sag λ of about 0.1 mm in 
the middle. The external optical system is designed 

for the measurement of the change of the sag of this 
wire as the experiment goes on λ (τ). According to 
the data we got we could calculate (τ) of the 
sample. The high sensitivity of defining   is 
conditioned by the quadratic dependence of  on 
λ. The design of such dilatometer is given in detail 
in [1]. We investigated sampled of the MG foils 

, 
,  with thickness 

30 μm, length 50 mm, width 5 mm. 
The amorphous structure of the initial MG 

samples was checked by X-raying on a DRON – 3.0 
(  - radiation) diffractometer. Using the elec-
tron microscope BS – 540, we estimated the concen-
tration and the mean dimension of the “frozen-in” 
crystallization centres. The methods described in [1] 
were used. It was found that the volume share of the 
crystalline phase in the investigated MG foils was 
less than 0.1%. 

3. Results and Discussion 
Results of the investigations of the As-

quenched MG microcreep at the temperature are 
given in Fig. 1 and Fig. 2. Loads of 100 to 450 MPa 
lead to plastic deformations at room temperature. In 
the progress of time the residual strain does not 
change its value after removing the load, i.e. the de-
formation, which appears during microcreep is irre-
versible.It must be underlined that the value of the 
tensile stress of 100 to 150 MPa is by an order of 
magnitude lower that the strength limit of the MG. 
The form of the microcreep curves is analogous for 
all the investigated samples. 

On the microceep curve (τ) one can dis-
tinguish the stage of intensive form change having a 
duration of about 100h, which can be formally 
called an unstable creep. Further on, the process of 
form change slows down considerably and the de-
pendence on time of the deformation reminds of the 
stage stable creep in crystalline materials. 

It should be noted that the rate of microcreep 
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and the residual strain of the investigated MG is dif-
ferent under the sametensile load. For example, un-
der a stress σ = 150 MPa and during 100 h observa-
tion the MG samples  and 

 have reached residual strains of 
(6 and 3) x %, respectively. 
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Figure 1 – The dependence of the relative  

lengthening on the duration of applying the tensile 
load: (1) as-quenched MG , 

 (2) as-quenched MG 
part  

  
 

The above given results testify to the presence 
of plastic form changes in as-quenched  MG samples 
within a range of temperatures and stresses on the 
“stress-deformation” curve which was traditionally 
considered to be absolutely elastic. 

We should underline once again that the phe-
nomenon of microcreep at room temperature differs 
from the traditionally registered creep of solid bod-
ies mainly by an extremely small residual strain of  
5 x %, obtained during hundreds of hours of 
observation. 

It is known that practically all physical proper-
ties of MGs change in the process of structural re-
laxation during isothermal annealing. The annealing 
of as-quenched MG samples within a temperature 
range lying 200 to 300 °C lower that the crystalliza-
tion temperature leads to the growth of “frozen-in” 
crystallization centers which exist in the as-
quenched amorphous foil to the emerging and 
growth of new crystalline nuclei. 

The influence of low temperature isothermal 
annealing on the character of MG microcreep 
proved to be very interesting. 

 

Preliminary annealing of all the studied MGs 
influences considerable the character of microcreep 
(Fig. 2, 3, 4). 
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Figure 2 – The dependence of the relative  

lengthening on the duration of applying the tensile 
load: (1) as-quenched MG , 

(2) analogous sample, 
 (3) MG  after  annealing 

at 200°C,  (4) analogous sample, 
 (5) MG  after an-

nealing at 300°C, .   
 

 
Figure 3 – Residual strain of the microcreep during 
200 h depending on the temperature of annealing: 
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For example, for the sample  
annealed at 300°C, the residual strain obtained after 
200 h of observation under a load of 300 MPa de-
creases more than twice if compared with the as-
quenched state of the MG (Fig. 3).  

The rate of form change ( ) of the annealed 
samples is several times lower than in the as-
quenched ones (Fig. 4). After annealing at 300°C no 
form change of the partially crystallized samples 
under a load of 150 MPa is registered by the device 
used by us. Under a similar load the as-quenched 
sample   reaches a residual strain  
of  ≈ 17 x %. No microcreep is registered in 
the completely crystallized samples at room temper-
ature even under loads of about 700 MPa. 

 

 
Figure 4 – The rate of form change at room 

tempetature at the initial stage of form change 
( ) depending on the annealing temperature 

of the MG:  
    (1)   

(2) ,  
(3) ,        

 
According to the data of electron-microscopic 

investigations, annealing of MGs within the temper-
ature range 200 to 300 °C (i.e. 300 to 400 °C lower 
than the crystallization temperature) leads to the 
growth of the existing nuclei of the crystalline phas-
es and to the formation of new crystallization cen-
tres. 

The most probable dimension of the

crystallization centres after annealing of the 
asquenched samples  and 

 at a temperature of 300 °C during 
2.5 h is 100 to 120 nm. 

The comparison of the above cited data of mi-
crocreep in partially crystallized MGs after anneal-
ing with the results of the electron-microscopic and 
dilatometric analysis allows us to conclude that the 
tendency of the amorphous alloys towards form 
change at room temperature is determined by the 
presence of crystallization centres in the amorphous 
matrix. Even a small volume share of 5 to 10 % of 
crystalline phase decreases by an order of magni-
tude the rate of microcreep of the MG sample if 
compared with the as-quenched state (Fig. 3, 4). 

4. Conclusions 
1. It is experimentally established that plastic 

form change (microcreep) can take place in a broad 
class of as-quenched MGs at room temperature and 
under loads which are by an order of magnitude 
smaller than the strength limit, i.e. in that part of the 
“stress-deformation” curve which was traditionally 
considered to be absolutely elastic. 

2. It is established that the microcreep character 
is defined by the quantity of crystalline phases in 
the amorphous alloy. With increase of the volume 
share of crystallization centres in the amorphous 
matrix only to 5 to 10 %, the rate of the MG sam-
ples microcreep at room temperature can decrease 
by an order of magnitude if compared with the as-
quenched state of the alloy. The MG microcreep is 
not observed (within the sensitivity limites of the 
deformation determination) if the volume share of 
the crystalline phase in the amorphous matrix reach-
es a critical value for a given load. 
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МИКРОПОЛЗУЧЕСТЬ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ СТЕКОЛ ПРИ КОМНАТНОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ 

 
Обнаружено пластическое формоизменение (микроползучесть) широкого класса свежезакаленных ме-

таллических стекол (МС) при комнатной температуре и под действием растягивающего напряжения, вели-
чина которого на порядок меньше предела прочности. Изучены основные закономерности микроползучес-
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ти МС в той области температур и напряжений на кривой «напряжение-деформация», которая 
традиционно считалась абсолютно упругой. Установлено, что характер микроползучести опреде-
ляется количеством кристаллических фаз в аморфном сплаве. Увеличение объемной доли центров 
кристаллизации в аморфной матрице всего до 5 до 10 % уменьшает скорость микроползучести при 
комнатной температуре свежезакаленных образцов МС на порядок. 

Ключевые слова: металлическое стекло, пластическое формоизменение, аморфный сплав, 
центр кристаллизации, кристаллическая фаза, аморфная матрица. 
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МІКРОПОВЗУЧІСТЬ МЕТАЛЕВИХ СТЕКОЛ ПРИ КІМНАТНІЙ ТЕМПЕРАТУРІ 

 
Виявлено пластичне формозмінення (мікроповзучість) широкого класу свіжезагартованих ме-

талевих стекол (МС) при кімнатній температурі і під дією розтягувальної напруги , величина якого 
на порядок менше межі міцності. Вивчено основні закономірності мікроповзучості МС в тій облас-
ті температур і напруг на кривій «напруга-деформація», яка традиційно вважалася абсолютно 
пружною. Встановлено , що характер мікроповзучості визначається кількістю кристалічних фаз в 
аморфному сплаві. Збільшення об'ємної частки центрів кристалізації в аморфній матриці всього до 
5 до 10 % зменшує швидкість мікроповзучості при кімнатній температурі свіжезагартованих зраз-
ків МС на порядок. 

Ключові слова: металеве скло, пластична формозміна, аморфний сплав, центр кристалізації, 
кристалічна фаза, аморфна матриця.  
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НОРМАТИВНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СПОСОБУ МЕТРОЛОГІЧНОГО КОНТРОЛЮ 

ТАХЕОМЕТРІВ 
 

Наведено існуючі еталонні та нормативні бази метрологічного контролю тахеометрів. Розгля-
нуті недоліки існуючих еталонних та нормативних баз метрологічного контролю тахеометрів. На-
ведені методики метрологічного контролю віддалемірної частини тахеометрів. Запропонована ме-
тодика метрологічного контролю віддалемірної частини тахеометрів у разі використання нового 
способу метрологічного контролю тахеометрів. 

Ключові слова: тахеометри, нормативне забезпечення, метрологічний контроль. 
 
Вступ 
Метрологічний контроль тахеометрів сього-

дні має виняткове значення для ефективного ро-
звитку економіки нашої країни.  Під поняттям 
метрологічний контроль тахеометрів слід розу-
міти такі законодавчо-регульовані процедури як 
державна метрологічна атестація та повірка гео-
дезичних засобів вимірювальної техніки для ви-
мірювання переважно великих відстаней, гори-
зонтальних і вертикальних кутів. Конструктивно 
тахеометр об'єднує в собі такі геодезичні засоби 
вимірювальної техніки як електронний теодоліт і 
світловіддалемір, а також невеликий комп'ютер 
[1, 2]. 

Для проведення належного метрологічного 
контролю тахеометрів необхідні:  

відповідна еталонна база, 
відповідна нормативна база, 

кваліфіковані спеціалісти. 
В зв’язку з тим, що тахеометр складається з 

принципово різних за функціональністю засобів 
вимірювання: світловіддалемір та електронний 
теодоліт, тому їх метрологічний контроль необ-
хідно проводити з використанням різних етало-
нів. 

 
Еталонна база. 
В якості еталона для контролю кутомірної 

частини тахеометра (електронний теодоліт) ви-
користовуються спеціальні автоколімаційні 
установки, які знаходяться виключно в лабора-
торіях. 

В якості еталона для контролю віддалемір-
ної частини тахеометра (світловіддалемір)      
сьогодні використовуються спеціальні базисні 


