ЛЕКЦІЯ №9
§5 ХАРАКТЕРНІ ПОВНІ (ОДИНИЧНІ) ДИСЛОКАЦІЇ      
Повні дислокації в г.щ. гратці
Елементарну комірку г.щ. гратки наведено на рис. 4.9. Одиничні вектори тотожної трансляції 
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Площиною найщільнішого пакування є площина базису 
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, а напрямком найщільнішого пакування 
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Рис.4.9. Елементарна комірка г. щ. гратки з векторами Бюргерса 

одиничних дислокацій: 
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У цьому напрямку і знаходиться мінімальний одиничний вектор тотожної трансляції г.щ. гратки. 

Якщо в гексагональній сітці чорних куль із періодом а  на рис. 4.10  від вихідної точки 1 відкласти один період гратки уздовж напрямку —х (крок 1-2), два періоди уздовж +у (крок 2-3) і один період уздовж —и (крок 3-4), то ми потрапимо в точку 4, що відстоїть від вихідної точки 1 на відрізок величиною За. Якщо ж уздовж кожного з зазначених напрямків робити у три рази менший крок, то з точки 1 ми потрапимо у точку 5, що відстоїть від  вихідної рівно на один період гратки a. Тому перед індексами напрямку  мінімального одиничного     вектора   
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  стоїть співмножник 
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Складова вектора 
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 уздовж осі z дорівнює нулю. Якщо ж складова якогось вектора Бюргерса, наприклад, 
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 або 
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, уздовж осі z не дорівнює нулю, то перед індексами напрямку не можна ставити співмножник а, оскільки по осі z  період гратки дорівнює с. Наприклад, вектор 
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, у запису якого в загальному випадку в співмножнику не вказують період гратки, припускаючи, що одиницею виміру уздовж осей х, у, u і z є відповідно періоди гратки  а, а, а і с. Дійсно, щоб із точки А на рис. 4.10 потрапити в точку D, необхідно уздовж осей — х, +у, —и і +z зробити кроки відповідно 
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 і с (шлях АтпВD).
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Рис. 4.10. Одинична крайова дислокація в площині (0001) г.щ. гратки

Таким чином, одиничні дислокації в г.щ. гратці можуть мати вектори Бюргерса 
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Потужність (величина) вектора Бюргерса 
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 дорівнює а, вектора 
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—с і вектора  
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. Оскільки с>а, то найменшу енергію має одинична дислокація 
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 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf]0
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. Для неї енергетичний фактор (квадрат вектора Бюргерса) дорівнює а2. Щоб зіставляти енергію різних дислокацій і використовувати критерій Франка для аналізу дислокаційних реакцій, необхідно виражати енергетичний фактор в однакових одиницях, наприклад, через період гратки а. Для цього необхідно знати відношення 
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. У випадку  найщільнішого пакування, тобто при 
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 =1,633 для дислокації <0001> із вектором Бюргерса с енергетичний фактор дорівнює 
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 з вектором Бюргерса 
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 цей фактор дорівнює 
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Розглянемо  утворення в площині базису г.щ. гратки крайової одиничної дислокації 
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, що відрізняється мінімальною енергією серед усіх можливих повних дислокацій. На рис. 4.10 у лівій його частині показані три паралельних шари (площини) найщільнішого пакування. Чорні кружки позначають атоми нижньої площини в положеннях А; малі світлі кружки позначають атоми другої площини в положеннях В, що знаходяться в лунках нижньої площини. Великі світлі кружки відносяться до атомів у положеннях А в третьому шарі, що знаходяться над атомами А в першому шарі (над чорними кружками). Одиничним вектором тотожної трансляції є будь-який відрізок, що з'єднує сусідні положення атомів А або В в одному шарі найщільнішого пакування, тобто  рівний періоду гратки а. Зокрема, одиничним вектором тотожної трансляції є відрізок рq на рис. 4.10.

Якщо розрізати верхній шар по лінії І-І і зсунути частину його праворуч на величину одиничного вектора трансляції так, щоб атом третього шару р опинився в положенні q, то в правій частині після зсуву відновлюється вихідне чергування шарів. При цьому оголюються ряди атомів у положеннях А і В із першого та другого шару, що знаходяться у вертикальних площинах І-І і ІІ-ІІ.

Таким чином, виникають дві неповні вертикальні екстраплощини І-І і ІІ-ІІ у нижній половині кристала, уздовж яких проходить одинична крайова негативна дислокація.
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Рис. 4.11. Одинична крайова дислокація в г.щ. і г.ц.к. гратці:

                  І-І і ІІ-ІІ — екстраплощини. 

Аналогічний результат можна одержати, якщо зробити в кристалі некрізний надріз перпендикулярно площині найщільнішого пакування і вставити в нього дві неповні площини, що складаються з атомів у положеннях А і В. Наприклад, на рис. 4.11 показана позитивна крайова одинична дислокація, що утворилася через наявність двох зайвих вертикальних неповних площин І-І і ІІ-ІІ  у верхній половині кристала. Одинична дислокація в кристалі не порушує послідовності чергування шарів, характерного для г.щ. гратки (АВАВАВ...).
Повні дислокації в г.ц.к.  гратці

Елементарна комірка г.ц.к.  гратки представлена на рис. 4.12. Мінімальний одиничний вектор тотожної трансляції 
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 з'єднує атом у вершині кубічної комірки з атомом у центрі грані. Вектор 
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. У г.ц.к. гратці одиничним вектором тотожної трансляції є також вектор 
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. Він може поділятися на два вектори:  
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Рис. 4.12. Елементарна комірка   Рис. 4. 13. Одинична крайова  дислокація

г.ц.к.  гратки з векторами              в площині (111) г.ц.к. гратки

Бюргерса одиничних                    

дислокацій                  

Однак для реакції дисоціації 
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 критерій Франка не дає точної відповіді, тому що 
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. Але цю реакцію можна вважати цілком імовірною з огляду на зріст ентропії при дисоціації.

Утворення крайової одиничної дислокації мінімальної потужності в г.ц.к.  гратці (
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) показано на рис. 4.13. У лівій частині цього рисунка зображено три паралельних шари (площини) найщільнішого пакування: А—атоми нижнього шару, В— атоми другого шару, С—атоми верхнього шару. На лівому боці рис. 4.13 зсуву не було, а правий бік демонструє те ж чергування площин АВС, але тільки після зсуву частини верхнього шару атомів С  праворуч на величину одиничного вектора 
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. При такому зсуві атом із точки r потрапив у точку s. Обидві ці точки відносяться до положень С. У результаті зазначеного зсуву оголилися ряди атомів у положеннях А і В із нижнього і середнього шарів.  Ці атоми знаходяться у вертикальних площинах І-І і ІІ-ІІ, що являють собою екстраплощини, що знаходяться в нижній частині кристала. Таким чином, уздовж ліній І-І і ІІ-ІІ  на рис. 4.13 проходить одинична негативна  крайова  дислокація. На  рис. 4.11 показані дві екстраплощини І-І і ІІ-ІІ  і відповідні позитивні крайові дислокації у г.ц.к. гратці.
Повні дислокації в о.ц.к.  гратці

В о.ц.к. гратці можливі одиничні дислокації з векторами Бюргерса 
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 (рис.4.14). Найменшим вектором тотожної трансляції є вектор 
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                       Рис 4.14. Елементарна комірка о.ц.к. гратки

Дислокації 
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<111>, що мають серед усіх повних дислокацій найнижчу  енергію, зустрічаються частіше усього.

Геометрію утворення характерних дислокацій в о.ц.к. гратці уявити собі набагато складніше, оскільки в ній немає такого простого чергування атомних шарів, як у найщільніших пакуваннях. Наприклад, послідовність пакування атомних шарів 
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 в о.ц.к. гратці ABCDEFABCDEF..., тобто позиції атомів повторюються через п’ять шарів.
PAGE  
62

_1167663802.unknown

_1167663885.unknown

_1167664087.unknown

_1167664131.unknown

_1167664163.unknown

_1167664183.unknown

_1167664142.unknown

_1167664111.unknown

_1167664008.unknown

_1167664009.unknown

_1167663915.unknown

_1167663849.unknown

_1167663859.unknown

_1167663834.unknown

_1077343251.unknown

_1077534022.doc
[image: image1.png]






_1167663627.unknown

_1167663694.unknown

_1163845037.unknown

_1164210043.unknown

_1164210117.unknown

_1079764296.unknown

_1079764331.unknown

_1077534437.doc
[image: image1.png]






_1077343562.unknown

_1077343654.unknown

_1077343685.unknown

_1077343931.unknown

_1077344154.unknown

_1077343766.unknown

_1077343672.unknown

_1077343651.unknown

_1077343539.unknown

_1077343551.unknown

_1077343253.unknown

_1077342830.unknown

_1077343244.unknown

_1077343246.unknown

_1077342831.unknown

_1077343243.unknown

_1074943237.unknown

_1077342828.unknown

_1077342829.unknown

_1074943251.unknown

_1070782555.unknown

_1074943224.unknown

_1070873135.unknown

_1070780793.doc
[image: image1.png]






