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Двойникование относится к основным каналам пластической деформации твердых 
тел [1 - 3]. Чаще оно проявляется в условиях затруднения развития скольжения, например, 
при низких температурах деформирования, при скоростной деформации, при наличии ори
ентационного запрета на скольжение [1].

Экспериментально двойникование исследовано на высоком уровне [ 1 , 4 - 9 ] .  Однако 
теория двойникования развита не достаточно [1]. Например, существующая дислокационная 
теория оперирует понятием тонкого двойника и не позволяет производить расчеты напряже
ний внутри двойника [10]. Нельзя назвать удовлетворительными и расчеты на основании 
лой теории напряжений в непосредственной близости у двойника. Необходимость в таких 
расчетах возникла из-за увеличения возможностей экспериментального оборудования, по- 
тволяющего изучать наноразмерные объекты, для образования которых, в частности, суще
ствуют благоприятные условия у двойниковых границ, являющихся концентраторами боль
ших внутренних напряжений. Более того, дислокационная теория тонкого двойника удовле
творительно применима для двойников, у которых отношение их ширины и длины имеет по
рядок 10-4 -  10-3 [1, 10], в то время, как на практике эта величина составляет 10-2 -  10-1 [4 - 
?]. В последнем случае модель тонкого двойника неприменима.

Целью данной работы является расчет на основании дислокационного подхода полей 
смещения у клиновидного двойника на таком масштабном уровне, когда расстояние между 
твойникующими дислокациями можно считать пренебрежимо малым, и когда неприменима 
модель тонкого двойника.

В общем случае в плоскости XOY форма границ клиновидного двойника может быть 
описана функциями fl(xO) и f2(x0) (рис. 1). Пусть дислокации на данных границах парал- 
зельны друг другу и оси OZ, пер
пендикулярной плоскости XOY.
Примем длину и ширину двойника 
равными L и Н соответственно (см. 
рис. 1). Двойникующие дислокации 
ІВЛЯЮТСЯ частичными дислокациями 
[1, 2], поэтому их вектор Бюргерса 
(Ь) можно разложить на винтовую 
(Ьв) и краевую (Ькр) составляющие, 
которые в нашем случае пусть будут 
ориентированы так, как это показано 
на рис. 1. Плотность двойникующих 
іслокацйй на границах клиновид
ного двойника равна р1 и р2. Рас
смотрим случай, когда клиновидный 
звойник имеет форму равнобедрен
ного треугольника.
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Рисунок 1. Схематическое изображение клино
видного двойника и направления компонент век
тора Бюргерса двойникующих дислокаций

Тогда профиль его границ может быть описан функциями
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Поля смещений, которые создает такой двойник, определяются из соотношения

щ(х, у)  = и\^^(х,у) + и{'^^(х,у), (3)

где i принимает значения х, у  или z; х, у )  и (х , у )  - смещения, создаваемые первой 
и второй двойниковыми границами соответственно, которые определяются из соотношений

( х , у ) =  j p /X o  (X, у, Хо ) I 1 + df\(x^)

\  ^  )
dxf,

\  j
dxr.

(4)

(5)X, у )  = \ р г (  y> XojJl +

Смещения, которые создает единичная двойникующая дислокация в однородной изО' 
тройной среде, находятся из соотношений [11]
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Здесь V  - коэффициент Пуассона.

Данные соотношения позволяют определить іі-^'^^(х,у,х^) и (х,у,х^)  следую
щим образом
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Результат решения поставленной задачи представлен на рис. 2. Принималось Н = 11 
мкм; L = 100 мкм (отношение ширины и длины двойника имеет порядок 10-1, как во многих 
экспериментах [1, 4, 5, 9 ]) ;  р1 = р2 = 105; v=0,33.

Без ущерба общности полученных результатов для исключения необходимости учета

численных значений величин ^ ^ рассчитывались безразмерные распределения

(И). , и , (  X  , у  )  /Хі(х. у )  = .Bi

имеющие аналогичный вид, что и распределения Ц ( х , у ) .  В (11) принималось

2 ;г
Конфигурация распределения смещений Ця  ̂ (рис. 2, а) имеет схожий вид. Отличие 

заключается в величине численных значений у изолиний в одних и тех же областях относи
тельно клиновидного двойника. Следует отметить, что данные смещения знакопеременны 
относительно оси ОХ (рис. 2, а), а также относительно оси, параллельной оси OY, и прохо
дящей у устья двойника.

Смещения Ц отрицательны и имеют высокое численное значение также в удалении от

Рисунок 2 а), б)-Распределения: а) - Х х ( У ) \ ^ ) ~  Х у ( У )  (аналогичный вид имеют

распределения смещений u j x ,  у ) , и .^(х ,у)  тл и , ( х , у ) , соответственно)
Таким образом, разработана модель клиновидного двойника, которая в отличие от по

пулярной модели тонкого двойника, позволяет рассматривать поля смещений у клиновидных 
двойников, отношение ширины у устья и длины которых имеет порядок 10-2 -  10-1. На ос
новании данной модели предложен способ расчета полей смещений при условии непрерыв
ного распределения двойникующих дислокаций на двойниковых границах.
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Изучено наряженное состояние у вершины клиновидного механического двойника. 
Установлено, что компоненты напряжения знакопеременны не только в зависимости от ба
ланса двойникующих дислокаций на двойниковых границах, но и от соотношения между 
проекциями на оси декартовой системы координат отрезка, соединяющего две соседние дис
локации.

Механические клиновидные двой
ники, как правило, возникают у концентра
торов напряжений в условиях ориентаци
онного запрета на скольжение или при его 
затруднении в связи с температурными ус
ловиями деформирования. В настоящее 
время накоплено большое количество экс
периментального материала, который по
зволяет полагать хорошую изученность яв
ления двойникования кристаллов [1 - 2].
Однако теоретические аспекты двойнико
вания еще требуют своего развития. Так, 
например, существующая в настоящая вре
мя дислокационная модель тонкого двой
ника обладает рядом существенных огра
ничений, не позволяющими анализировать 
напряженное состояние внутри двойника [1]. Поэтому развитие теоретических модельных 
представлений о двойниковании кристаллов представляется целесообразным и актуальным.
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