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Введение. Остаточное механическое нанодвойникование, впервые описанное в [1], 

представляет научный интерес в плане изучения механизмов фиксации ограниченного 

количества двойникующих дислокаций, закономерным образом ограничивающих нано-

размерную область локально сдвойникованного материала. С практической точки зре-

ния данное явление интересно, как способ управляемого нагрузкой процесса создания 

нанодвойникового композита [2]. 

Целью данной работы стало изучение роли сил внутреннего трения в формирова-

нии остаточных нанодвойников клиновидной формы. 

Постановка задачи. Для статического равновесия нанодвойника необходимо вы-

полнение условия  

.i eF F S   (1) 

Здесь силы: iF


 – действующая на i-ую двойникующую дислокацию со стороны 

остальных дислокаций нанодвойника; eF


 – действующая на двойникующую дислока-

цию со стороны внешних сил; S


 – неупругой природы. 

Примем: 
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Тогда для нанодвойника, состоящего из пяти двойникующих дислокаций, спра-
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где μ – модуль сдвига; вb  – модуль вектора Бюргерса двойникующей дислокации вин-

тового нанодвойника; ix  и iy  – координаты двойникующих дислокаций (i – индекс, при-

нимающий значения от 0 до 4). 

Система алгебраических уравнений (3) с учетом обозначений (4) получена из (1), 

полагая, что 
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(5) 

Результаты и их обсуждение. Если двойникующие дислокации, кроме вершинной 

дислокации, на противоположных границах нанодвойника попарно расположены друг 

над другом, то с учетом 

0 1 1 0 0 3 3 0 ;y y y y y y y y a         

1 2 2 1 3 4 4 3 ;y y y y y y y y a         

0 2 2 0 0 4 4 0 2 ;y y y y y y y y a         

1 4 4 1 2 3 3 2 3 ;y y y y y y y y a         

ayyyy 21331  ; 2 4 4 2 4 ,y y y y a     

(6) 

где a – межплоскостное расстояние в плоскости, перпендикулярной плоскости двойни-

кования, и с учетом  
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01 03,c c  02 04 ,c c  12 34 ,c c  14 23,c c  (7) 

систему (3) можно преобразовать к виду: 
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Введем обозначения: 

01 0 1,d x x   02 0 2 ,d x x   
12 1 2.d x x   (10) 

Тогда (8) можно переписать в виде: 
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Примем 

01 12 ,d d d   02 2 .d d  (12) 

Тогда из (11) получим: 
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Данное квадратное относительно d уравнение имеет два решения [3]: 
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В данных решениях уменьшаемое и первое слагаемое всегда больше вычитаемого 

и второго слагаемого. Поэтому в зависимости d от S будет доминировать S1 . Это озна-

чает, что рост S позволяет удерживать в равновесии нанодвойники меньших размеров. 

А уменьшение S приводит к росту нанодвойника. 

Выводы. Таким образом, изучена роль сил внутреннего трения в формировании 

остаточных нанодвойников клиновидной формы. Показано, рост сил неупругой природы 
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способствует удержанию в равновесии нанодвойники меньших размеров, в то время как 

уменьшение силы внутреннего трения способствует росту нанодвойника. 
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