
ВЛИЯНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ПРИМЕСЕЙ НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НАНОМАТЕРИАЛОВ
Малашенко В.В.
Донецк, Украина  

Пластическая деформация кристалла является результатом перемещения дислокаций, во время которого они взаимодействуют с локальными барьерами, создаваемыми точечными дефектами. Препятствуя движению дислокаций, примеси, вакансии и другие точечные дефекты оказывают существенное влияние на пластичность, прочность и другие свойства кристалла. Исследованию влияния точечных дефектов, хаотически распределенных в объеме кристалла, на динамику дислокаций посвящены работы [1-4]. Однако при изучении нанокристаллов особый интерес представляет вопрос о торможении дислокаций точечными дефектами поверхности, поскольку именно поверхность нанообъекта оказывает огромное влияние на формирование его свойств. В работе [5] исследовалось движение одиночных дислокаций в поле поверхностных примесей, однако влияние сил изображения там не учитывалось. В настоящей работе показано, что в результате действия сил изображения формируется приповерхностный слой, внутри которого влияние примесей может быть существенным, а за его пределами оно резко спадает. При деформировании с высокой скоростью толщина этого слоя равна 
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, где с  - скорость звука, 
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 - плотность подвижных дислокаций, 
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- модуль вектора Бюргерса, 
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- скорость пластической деформации. В области малых расстояний 
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 эта сила обратно пропорциональна скорости скольжения дислокаций 
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- модуль сдвига, 
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- параметр несоответствия поверхностного дефекта, 
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 - величина порядка радиуса дефекта, 
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 - масса дислокации.
При высоких концентрациях поверхностных примесей такая сила может привести к возникновению динамической неустойчивости дислокационного движения. Это означает, что в нанообразцах  с размерами порядка  
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в случае активной дефомации возможны деформационные скачки, а также понижение предела текучести при повышении скорости деформации. В области 
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 сила торможения экспоненциально мала
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Величина критического расстояния 
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 для скоростей 
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 составляет 
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, для скоростей 
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 она имеет порядок  
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Таким образом, наличие сил изображения приводит к уменьшению влияния поверхностных примесей на пластические свойства нанокристаллов.
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