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Получено физическое обоснование высокопрочного состояния сплавов с нанокристаллической структурой. На основании данных о наноструктуре, уровне прочности и изучения особенностей механизма пластической деформации в высокопрочных нанокристаллических сплавах показано, что высокопрочное состояние сплава возникает при среднем размере нанозерна от 100 до 30 нм и характеризуется дислокационным или дислокационно-ротационным механизмом деформации с включением процесса массопереноса примеси. Предложена новая концепция механизмов пластической деформации и разрушения нанокристаллических материалов, учитывающая средний размер нанозерна и характер распределения по размерам нанозерен.

Уменьшение размера зерна  до десятков нанометров  в нанокристаллических металлах и сплавах сопровождается ростом их прочности и твердости.
На основании полученных результатов исследования деформации электронно-микроскопическим методом «in situ» нанокристаллических чистых металлов  Ni, Cu, Ti и сплавов на основе Fe (Fe73,5Cu1Nb3Si13,5B9) и Al (Al+1Hf, Al+0,2Nb, Al+1Hf+0,2Nb+0,2Sn, Al+0,5Ce+0,5Re+0,1Zr Al+5Sn+35Pb, Al+30Sn, Al+25Sn+15Pb вес.%) развита концепция изменения механизмов пластической деформации и разрушения нанокристаллических чистых металлов, твердых растворов и многофазных сплавов в зависимости от среднего размера нанозерна (dз) и нанофазы (dф). В ходе исследования разработана новая нанотехнология для получения нанокристаллических алюминиевых сплавов, совмещающая микролегирование малыми (0,1-1 % вес.) примесями редкоземельных и переходных металлов с интенсивной пластической деформацией.

Обнаружено влияние на прочность и пластичность нанокристаллических сплавов не только величины среднего размера зерна, но и характера распределения по размерам нанозерен.
Установлено, что  в  зависимости  от  среднего  размера  нанозерна и наличия частиц фазы механизм деформации реализуется при dз = 100-70 нм  дислокационными, при dз = 60-30 нм  дислокационно-ротационными  и при dз <30 нм  ротационными (одиночными при dз >> dф  или кооперативными при dз = dф ) модами с включением процесса массопереноса примеси. 
