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Аннотация. В работе рассмотрены методики экспериментальных исследований изменения распределения 

работы выхода электрона поверхности (контактной разности потенциалов) металлических материалов 

различной твердости от степени деформирования. В качестве средств измерений используется 

сканирующая модификация зарядочувствительного зонда, разработанного в Белорусском национальном 

техническом университете. Результаты исследований показали, что области с низким значением работы 

выхода электрона характеризуют области локализации деформации, а критерием степени деформирования 

является степень изменения относительных значений работы выхода электрона поверхности. 
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Abstract. The paper discusses methods for experimental studies of changes in the distribution of the electron work 

function on the surface (contact potential difference) of metallic materials of different hardness depending on the 
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В литературных источниках, пластическое 

течение деформации, как правило, описывается с 

позиции общих закономерностей. При этом взаи-

мосвязь превращений дислокационной структуры 

с другими процессами, имеющими место в объеме 

материала поверхностного слоя при деформации, 

остается недостаточно раскрытой. Поэтому изуче-

ние механизмов течения пластической деформа-

ции имеет высокое теоретическое и прикладное 

значение. В этой связи интерес представляют но-

вые методы и методики исследования материалов 

в напряженно-деформированном состоянии.  

На практике для оценки степени деформирова-

ния материала, как правило, используют методы, 

основанные на оценке изменения геометрических 

параметров материала вблизи области деформиро-

вания. В случае изучения механизмов микронеод-

нородного деформирования, например, в микро-

объемах, для определения 10%-ной деформации 

поверхностного слоя толщиной до 1 мкм необхо-

димо контролировать изменения линейных разме-

ров отпечатка с точностью менее 0,1 нм [1; 2]. 

Поэтому, в качестве контролируемого параметра, 

характеризующего степень деформирования 

использовано распределение относительных зна-

чений работы выхода электрона (РВЭ) поверхно-

сти измеряемого образца [3; 4].  

 
Рисунок 1 – Характерная зависимость  

контактной разности потенциалов (Ucpd)  

от относительной деформации (ε), полученная  

на образцах из конструкционных сталей 

В качестве средств измерений использовалась 

сканирующая модификация микропроцессорного 

зарядочувствительного зонда, разработанного в 
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БНТУ [5; 6]. Суть метода заключается в определе-

нии относительных значений РВЭ измеряемой 

поверхности по контактной разности потенциа-

лов (КРП) относительно эталонной поверхности 

измерительного зонда [5]. 
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Рисунок 2 – Карта распределения относительных  

значений работы выхода электрона поверхности  

образцов из конструкционной стали твердостью  

25 HRC (а), 30 HRC (б), 32 HRC (в), 37 HRC (г),  

43 HRC (д), 49 HRC (е) 

На образцах сталей различной твердости  

проведены экспериментальные исследования об-

разования и развития локальных деформаций от 

степени деформирования в области малых (до  

4 %) и средних (до 15 %) деформаций (рисунок 1).  

Деформирование осуществлялось методом ин-

дентирования. Экспериментальные исследования 

распределения относительных значений РВЭ по-

верхности образов конструкционной стали раз-

личной твердости приведены на рисунке 2.  

Результаты исследований показали, что, в об-

щем случае, области с низким значением РВЭ ха-

рактеризуют области локализации деформации, а 

критерием степени деформирования является сте-

пень понижения изменения относительных значе-

ний РВЭ. В частности, в области действия малых 

деформаций (до 2–4 %, в зависимости от марки 

образцов стали) зависимость РВЭ от степени де-

формирования возрастает, что обусловлено пони-

жением уровня Ферми в следствие дилатации 

кристаллической структуры. В области средних 

деформаций (до 15 %), когда преобладает пласти-

ческое течение деформации, зависимость РВЭ от 

степени деформирования убывает.  
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