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В настоящее время в физике пластичности господствуют представления 
о монотонном развитии дислокационной структуры (от хаотической до 
блочной и фрагментированной) в процессе деформирования твердого 
тела I 1 ' 2 ] . С другой стороны, перестройки структуры часто осуществ­
ляются неоднородно: сначала они происходят в небольших объемах — 
зародышах, которые в процессе деформации растут и в конце концов запол­
няют весь объем системы [ 3 ] . Недавно был выявлен и исследован новый 
эффект периодического изменения физико-механических свойств (микро­
твердости Щ и др.) деформируемого материала, что может быть связано 
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Рис. 1. Изменение параметров структуры с деформацией и размерами зерна. 
а — дисперсия D и напряжение о с деформацией е, б — период колебаний гТ и отношение пери­

ода к деформации до разрушения ey/ 6 max с размером зерна d. 

с немотонным поведением ансамбля дислокаций [ 4 ] . Кроме этого в прямом 
(электронно-микроскопическом) эксперименте было также обнаружено 
периодическое изменение неравноосности фрагментов, причем период 
колебаний е г ~ 0 . 2 по пластической деформации е совпадал с периодом 
изменения Ну [ 5 ]. В | 6 ] впервые сообщалось о наблюдении «in sit и» коле­
баний дисперсии D упругой деформации с периодом того же порядка. 

Наличие всех этих опытных фактов дает основание полагать, что 
периодическое изменение дислокационной структуры обусловлено неко­
торой общей закономерностью. В настоящей работе этот эффект исследу­
ется п р и деформации алюминия в условиях активного н а г р у ж е н и я . Пред­
лагается модель, объясняющая эффект периодического изменения дисло­
кационной структуры на основе представлений о ротационной неустойчи­
вости пластической деформации. 

Экспериментальная часть работы ^ к л ю ч а л а съемку профиля дифрак­
ционных линий образцов отожженного алюминия А В — О , растягиваемых 
(одноосно) со скоростью ё ~ 1 0 " 3 с " 1 . Измерения выполнялись на одном 
из каналов ускорителя ВЭПП-3 И Я Ф СО А Н СССР с помощью дифрак­
ционной станции, оснащенной позиционно-чувствительным детектором. 
Применение синхротронного излучения и быстродействующей анализи­
рующей аппаратуры позволило производить съемку малого участка об­
разца ~ 1 0 2 мм 2 и регистрировать кадры «рентгеновского кино» за время 
5 с при интегральной интенсивности линий не менее 10 5 импульсов . 
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После начала пластического течения угловое положение дифракцион­
ных пиков практически не менялось, поэтому за критерий наличия пере­
строек в структуре материала было выбрано изменение формы и ширины 
линий . В качестве эталона всегда использовался исследуемый образец 
до приложения нагрузки. Проводилась съемка дифракционных линий 
(200) и (400), по которым, согласно известной методике [ 7 ] , определялась 
дисперсия упругой деформации D=(s2

/ — yie)2, связанная с дисперсией 
внутренних напряжений. Типичные кривые D (г) для образцов с различ­
ным размером d представлены на рис. 1. Эти кривые показывают, что 
колебания есть во всех случаях , причем период колебаний ет уменьша-
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Рис. 2. Изменение дислокационной структуры с пластической деформацией. 
<а — схема перестройки дислокационной структуры в ротационную, б — изменение п и общей плот­
ности дислокаций р = р а + р п , где р н — плотность неактивных (неучаствующих в перестройках) 

дислокаций. 

ется при уменьшении d. Д л я одного и того же материала общее число 
колебаний до разрушения постоянно. 1 

Д л я объяснения результатов эксперимента предлагается модель, ос­
нованная на представлениях об одном из наиболее важных коллективных 
дислокационных эффектов — ротационной неустойчивости ансамбля дис­
локаций [ 3 ] . В рамках модели дислокационная структура деформируемого 
твердого тела испытывает очаговые перестройки, при которых часть хао­
тически распределенных дислокаций собирается в конечные стенки, т. е. 
зародыши ротационной деформации (рис. 2, а). В результате развитие де­
фектной структуры идет лавинообразно: имеющиеся дисклинационные 
дефекты способствуют формированию новых зародышей [ 8 ] . В ходе этого 
процесса внутренние напряжения (и, как следствие, дисперсия D) умень­
шаются из-за уменьшения числа источников напряжений — хаотически 
распределенных дислокаций. С увеличением деформации упорядоченная 
-структура охватывает большую часть объема. При этом ротационные 
элементы теряют активность — число дисклинационных диполей, способ­
ных инициировать ротационную деформацию в соседних объемах, умень­
шается со скоростью L. Структура становится неустойчивой, и дислока­
ции, размножаясь , вновь хаотически распределяются по всему объему 
образца, вызывая увеличение внутренних напряжений и т. д . Т а к и м 
•образом, возникают периодические изменения дислокационной струк-

1 Из опытов на других металлах следует, что общее число колебаний до разруше­
ния зависит от материала. Например, в Си число колебаний до разрушения равно 4. 
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туры, уравнения кинетики которой в соответствии с предлагаемой мо­
делью имеют вид 

ра = А?а-В?%— В ? а П ; n = J?an-Ln, 

где ра — плотность активных (участвующих в перестройках) дислока­
ций, п — число зародышей упорядоченной структуры на единицу объема, 
А, В, R, 7 , L — постоянные коэффициенты. Качественно эволюция пара­
метров системы, удовлетворяющих (1), представлена на рис . 2, б, сви­
детельствующем о периодическом изменении дефектной структуры в про­
цессе деформации. 

Н а основании результатов настоящей работы можно сделать следую­
щие выводы. Периодичность в возникновении неустойчивости дислока­
ционной структуры ответственна за наблюдаемые ее изменения и, как след­
ствие, за периодические изменения внутренних напряжений и других 
характеристик деформируемого твердого тела. Немонотонность есть ти­
пичная черта пластической деформации. Можно сделать т а к ж е предполо­
жение, что каждый материал выдерживает до разрушения вполне опреде­
ленное число колебаний дефектной структуры, соответствующее числу 
возможных активных ротационных систем, осуществляющих динамиче­
скую релаксацию. 
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ПОДВИЖНОСТЬ Д И С Л О К А Ц И Й 
В Ч И С Т Ы Х П О Л У П Р О В О Д Н И К А Х П Р И О Б Л У Ч Е Н И И СВЕТОМ 

Я . Н. Горобей 

Экспериментально установлено, что облучение светом сильно влияет 
на подвижность дислокаций I 1 ] . Поэтому интенсивно изучают их меха­
низмы движения п р и облучении светом [2> 3 ] 

В данной работе рассмотрено термоактивированное движение дисло­
каций в чистых полупроводниках (в которых перемещение дислокации 
осуществляется путем термоа^тивированнрго зарождения парных пере­
гибов характерной длины I и последующего мгновенного бокового рас­
пространения одиночных перегибов вдоль дислокационной линии 
при возбуждении светом электронно-дырочных пар из глубоких дислока­
ционных состояний, приводящих к увеличению подвижности дислокаций. 
В работе также учитывается в л и я н и е релаксации электронно-дырочнш 
пар на характер движения дислокаций, что ранее не делалось . 
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