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ДЕФЕКТЫ И МИКРОМЕХАНИЗМЫ УПРУГОПЛАСТИЧЕСКОЙ 
ДЕФОРМАЦИИ АМОРФНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Емжлетдинов А. К., Нуруллаев Р. Л.

Уфимский государственный институт сервиса, г. Уфа, Россия, 
emaletd@mail.ru

Аморфные материалы обладают повышенными физико-механическими свойства
ми. При их деформации наблюдаются гигантские полосы с неравномерной величиной 
сдвига, не содержащие дислокаций, автоколебательность деформации, вязко-хрупкий 
переход и др. особенности. Экспериментальные данные показывают, что действуют че
тыре микромеханизма деформации, зависящие от приложенных напряжений и темпе
ратуры: ползучесть точечных дефектов и свободного объема, кинетика дислокаций Со- 
милианы, зарождение критической микротрещины Экспериментально построена диа
грамма упругопластических свойств аморфных материалов в зависимости от напряже
ний и температуры.

Для описания дефектов аморфной структуры предложена модифицированная мо
дель Френкеля - Конторовой с квазипериодическим потенциалом, описывающим 
аморфную структуру с ближним порядком. Солитонные решения соответствующего 
уравнения динамики будут описывать линейные дефекты (дислокации). Анализ реше
ний динамического уравнения показал, что солитонных решений в квазипериодиче- 
ском потенциале нет, т е. стационарные стабильные дислокации в таких материалах не 
существуют. Возможны только движущиеся неустойчивые солитоноподобные дефекты
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Часть I

( квазидислокации ), двигающиеся в виде периодических ансамблей. Вектор Бюргерса 
таких квазидислокаций осциллирует в квазипериодическом атомном потенциале, по
этому их можно рассматривать как дислокации Сомилианы. Вычисленные напряжения 
квазидислокаций являются короткодействующими, экспоненциально затухающими, в 
отличие от решеточных дислокаций.

Показано, что для описания диаграммы и особенностей деформации аморфных ма
териалов необходимо применять принципы неравновесной термодинамики и синерге
тики. Записано общее выражение для производства энтропии при упругопластической 
деформации аморфных материалов с различными микромеханизмами, которые являют
ся диссипативными процессами. Общее термодинамическое соотношение, позволяю
щее вычислить пластичность, температуру вязко-хрупкого перехода и т.п., показывает, 
что разрушение наступает, когда скорость производства энтропии, благодаря образова
нию критической микротрещины превысит скорость производства энтропии от других 
диссипативных деформационных процессов

Р ,Т = d S 'Г) / dt = <7* • А е р / Т  < X<V r<') /7 \(/ = 1,2,...).

Показано, что общий синергетический подход должен основываться на системе 
уравнений кинетики вакансий, свободного объема, дислокаций, микротрещин. Появле
ние бифуркации решений кинетических уравнений при критических значениях пара
метров: напряжений, плотности дефектов, температуры будет определять пластичность 
материала, температуру вязко-хрупкого перехода Тс и другие свойства. Сформулиро
вана полная система уравнений, включающая уравнение теплопроводности, деформа
ции образца в машине, кинетики вакансий, свободного объема, квазидислокаций, мик
ротрещин. Проведен анализ устойчивости решений системы стационарных уравнений и 
численное исследование двухпараметрической системы уравнений кинетики в про
странстве напряжений и температуры. Построены фазовые траектории, бифуркацион
ные и фазовые диаграммы типов решений в зависимости от температуры и напряжения 
и сопоставлены с экспериментальной диаграммой микромеханизмов.

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИСЛОКАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ И 
ВНУТРЕННИХ НАПРЯЖЕНИЙ ПРИ ОБРАБОТКЕ ЛОКАЛЬНЫМ 

ИСТОЧНИКОМ ЭНЕРГИИ

Емалетдинов А. К., Хамиду длин И. Н.

Уфимский государственный институт сервиса, г. Уфа, Россия, 
emaletd@niail.ru

В процессе изготовления и эксплуатации элементов микроэлектроники важную 
роль играют внутренние напряжения. В отличие от термомеханической обработки из
делий машиностроения, в микроэлектронике применяют отжиг 1-го рода, который про
исходит в микроскопических и микропленочных областях, в которых поля напряжений 
дислокаций существенно изменяются, благодаря микроскопическим размерам, дисло
кационным реакциям между собой и на граничных поверхностях, а также границам 
раздела. В результате термоциклического деформирования припоя в последнем возни
кают усталостные трещины.
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