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W3y4eHsl H3MEHEHUs CTPYKTYPBI, JIEKTPOCOIIPOTHBIICHHS M XapaKTeprUCTHK noi3ydectd pu 77 u 300 K oToxokeH-
HOT'O HHOOWS M IpeiBapuTeIbHO nedopmupoBaHHOro BonodeHrneM Ha 80 % mpu 77 K. TlokazaHo, 4yTo B Iporecce HU3-
KOTEMIIepaTypHOU MOJ3yYeCTH METalla C CHIBHOMCKAKEHHBIMH (PparMeHTHPOBAaHHBIMH CTPYKTypaMH HaOIoOaeTcs
repexo]1 OT Jorapu(MHUYECKOH TOJI3yUeCcTH K MoJ3ydecTH ¢ Bo3BparoM. [TokazaHo, 4To Ha yyacTke JorapupMuYecKoi
M0JI3y4ecTH e(opMarysi HHOOHS OCYIIECTBIISICTCS C TOMOIIBIO MTPOLIECCOB, XaPAKTEPHBIX JJISi MEXaHU3MOB HCTOIICHHS
quciokanui. M3sMeHeHne MexaHu3Ma IJIaCTHYECKO# nehopMaly He 3aBUCUT OT CIIOCO0a MOTyYCHHUS CHIbHOUCKAKEH-
HOHM cTpyKTyphl. Onpenessonlyo poib urpaer GopMUpoBaHHe aHcaMOJIeH OJIHOMMEHHBIX IMCIIOKALUi, B pe3yJbTaTe
KOJUIEKTHBHOTO B3aWMOJICHCTBUSA U ABIDKEHIS KOTOPBIX Ha OMpEAETeHHBIX dTalaxX IIacTHIecKoil nedopmanmu odpasy-

IOTCs IrpaHUIbl JUCITOKAIIMOHHO-AUCKIMHATUOHHOTO IIPOUCXOXKICHUA.

BBEJIEHUE

B nHacrosmiee BpeMs U3BECTHO, YTO OCOOCHHOCTH TPO-
TEKaHUs TUIACTHYCCKON JedopManui B yCIOBUAX TON3Y-
YECTH ONPEACTISAIOTCS HE TOJNBKO TEMIEepaTypoil UCIBITa-
HUS U JICUCTBYIOIIMM HATPSKCHUEM, HO M CTPYKTYPHBIM
COCTOSIHUEM Marepuajia (COCTaBOM NpPUMECEH, IIOTHO-
CTBIO U XapaKTEePOM paclpe/eIeHus TUCIOKAINN, pa3Me-
POM 3€peH M COCTOSIHMEM HX TPaHHUIl U T.J.) U €r0 U3MEHe-
HHUEM TI0J IeUCTBUEM BHEITHUX (akTopos [1-3].

W3yuenne ocobeHHOCTEH (hopMHEpoBaHUS AEPEKTHOM
CTPYKTYpPHI B TPOIECCE TON3YYESCTH MO3BOJICT CIHENATh
Oosiee 00OCHOBaHHBIC BBIBOJBI O CBSI3H IPOLIECCOB aKTHU-
BHPOBAaHHOI'O TUIACTHYECKOTO TCUCHUS CO CTPYKTYPHBIMHU
asieMeHTaMu Matepuana. OcoOEHHO BaXKHBIM 3TO CTaHO-
BUTCSI TIPH H3YYEHUH OCOOCHHOCTEH MIacTH4ecKoil Ie-
dbopMmalMy CHJIbHOMCKKEHHBIX CHCTEM IPH BBICOKOM
IUIOTHOCTH Je(PEKTOB.

B nacrosmeit pabote B mHTepBaie temmneparyp 77...
300 K uccnenoBana moyi3ydyectb U aKTUBALIMOHHBIEC Mapa-
METpHI TUIACTHYECKOU NehopManui HUOOUS B MICXOJHOM
OTOMOKEHHOM COCTOSTHMM U TIOCIIE CHIIBHOHM jaedopMaiiu
BOJIOUCHHEM, a TaKXKE MPOAHAIM3UPOBAHA WX CBS3b CO
CTPYKTYPHBIM COCTOSIHUEM MaTepHaia.

1. MATEPHUAJI U METO/JUKA 3KCIIEPHU-
MEHTA

OOBEKTOM HCCIIENOBAaHUS CIYXHMJ HUOOMH YUCTOTOU
99,9%. MWccnenoBanuch 00pa3ubl, OTOMNOKEHHBIE IIPU
1700 K B Teuenue 1 4, u neopMrupoBaHHBIE BOJIOYCHUEM
Ha 80% mpu 77 K.

HcnbiTanns Ha MOA3Y4eCTh MPOBOAWIN B PEKUME CTY-
[IEHYaTOr0 HarpykeHus mpu Ttemmeparype 77 u 300 K,
TOYHOCT M3MEPEHHs cocTaBsiia ~2-107° cy. Mi3Mepenue smek-
TPOCONPOTHBIICHNUS B ITPOIECCE MON3YIECTH TIPON3BOIHIH
C TOMOIIBI0 KOMIIEHCAIlMOHHON cxeMbl. IlorpemHocTts
ONpeneneHUs. YAESIbHOIO 3IEKTPOCONPOTUBIIEHUS! COCTaB-
nsna +3 %. AKTHUBaIlMOHHBIE NapaMeTphbl ONpeAessuId 1o
muddepeHIHanbHBIM METOJMKaM, ONHCAHHBIM B padoTe
[4].

OIEeKTPOHHO-MUKPOCKONINYECKUE HCCIIEOBAHUS Jie-
(EeKTHOW CTPYKTYphl HHOOHS IOCIIE TOJ3y4YEeCTH OCYIIe-
CTBISUTH Ha MuKpockornie DMB-100BP.

2. PE3YJIBTATBI UCCJEJOBAHUMI

O06paboTKa NMEepBUYHBIX IKCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX
MOKa3aia, YTo MPAKTUYECKH BO BCEM HCCIICIOBAHHOM HH-
TepBaJle HaNpsHKEHUH mpu o0enx TeMieparypax Io3y-
4ecTh HHOOUS! OITUCHIBAETCS JIOTapHU(PMUUECKIM 3aKOHOM,
OOHAKO IPpU HAIPSAKCHUAX BOJIM3H npeacia MnmpoYHoOCTU
(0~0,9508) HabmOMaeTCs MEPEXO0]T K CTETIEHHOMY 3aKOHY
mon3ydectn. Ha ydactke morapnpMuUdeckoi moia3ydecTd
YZAENbHOE 3JIEKTPOCONPOTHBICHNE MaTepHana yBeIUINBa-
ercsi ¢ aedopmMaryeii, YTo CBHIECTENLCTBYET O pocTe 00-
mel KOHLEHTpaun Ne(eKkToB KPHCTAUIMIECKON perIeT-
KH ¥ XapaKTepHO JIJIsl MEXaHU3MOB YIIPOUYHEHUS B IPOLIEC-
ce macruyeckoro teueHus [1]. [Ipu HanpspkeHnsx, 6mam3-
KHX K MpeJeny MPOYHOCTH, I/ie HAOJI0IaeTCsl N3MEHEHHE
3aKOHa TOJI3YYeCTH, YJEIbHOE 3JICKTPOCONPOTHUBICHUE
MaTeprana yMEHBIIACTCsl B Iporecce AehopMHUPOBaHUS.
DTO MOXET OBITh CBSI3aHO C TiepepacipeesieHneM nedek-
TOB KPHCTAJUIMYECKON PELIeTKH U M3MEHEHHUEM MEXaHU3-
Ma IUTAaCTHIECKON ehopMarvu.
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B nporiecce non3yyecty ObLIM ONMPECICHBI U PACCUH-
TaHBbI aKTHBaHI/IOHHBIﬁ 06'I)CM, OHCPIryud aKTUBaAllUH, a TaK-
XK€ TIOJTHAsE SHEPIUs aKTHBAILMH, KOTOpas XapaKTepH3yeT
BENWYHMHY OapbepoB, KOHTPOIMPYIOIMX IIACTHIECKOE
TeueHne HHOOMS B Mpoliecce Nom3ydecTu. M3ydeHs! 3aBu-
CHMOCTH aKTHBAllMOHHBIX TAPAMETPOB OT TEMIIEPATyphl U
TIPUIIOKEHHOTO HATIPSKEHUSL.

[onyueHnbie B HacTosied paboTe 3HAYESHUS! aKTHUBa-
uuonHoro oobema (V~0,2-10% ¢M’) u momuoil sHeprum
axtuBarmu (Ue~0,3 3B), a Takke ToT (akt, 9yTo 00e 3TH
BEIMYMHBl YMEHBIIAIOTCS C POCTOM HANpPSHKECHUS TIPH
T=77 K no3BoJsIIOT cAenarh BBIBOA O MPUPOAE MPENST-
CTBHH, KOHTPOJINPYIOLIUX MPOLECC CKOJIBKEHHS JUCIIOKa-
Ui pu 310 Temneparype. IIpencrasisercs, 4To B 3TUX
YCIIOBUSIX aKTUBHPOBAHHOE JIBW)KEHHE JUCIIOKAIMd MO-
KET  KOHTPOJIUPOBAThCS  IIPEOJIOJICHUEM  0apbepoB
INatiepica-Habappo, mpuMeceid M TOYCYHBIX JC(PEKTOB
[4,5]. TIpu 300 K Bo3pacTaer posb 6aprepoB ¢ Oojiee BbI-
cokoit sHeprueir (Uo~13B), Hampmmep, aucIoKanui,
BKJIaJl KOTOPBIX ONPEIEISIETCS X IUIOTHOCTBIO M PacIpe-
JITICHNEeM, 3aBUCSIIMM OT HPHIIOKEHHOTO HalpsDKeHUSI.
HeobxoauMo OoTMETHTB, YUTO NpH 3TOH TeMIlepaType Ha-
OJroyiaeTcs Takasl e 3aBUCHMOCTh aKTHBAIIMOHHBIX Tapa-
METpPOB OT HampsikeHus, kak u npu 77 K. Oto no3sonser
3aKII04nTh, 4To Tipu 300 K mporiecchl THUCI0KaIIMOHHOTO
B3aUMOJICHCTBUS B OCHOBHOM KOHTPOJHUPYIOT IUIaCTHYE-
CKO€ TEUEHHE MaTepHuaa.

OIEeKTPOHHO-MHKPOCKOIINYECKOE H3YUEHHE CTPYKTY-
pBI HIOOMSI TTOKA3aJI0, YTO Ha HadaJIbHBIX 3Tarax aedop-
MHUPOBaHMsI HAOJIIONAETCS OTHOCHTENIBHO OIHOPOIHOE
pacripeielieHue JUCIOKANA BHYTPH 3€peH U TMOBBILICH-
Hasl KOHIIEHTPALMS MOCIEIHNX B IPUTPAHUYHBIX aKKOMO-
JALMOHHBIX 30HaX (maoTHocTh ~2:10%cm?) (puc.1). C po-
cToM Jedopmanui B HEKOTOPHIX 3epHaX HaYMHAIOT (op-
MHPOBAThCA MPOTSHKEHHBIE AMCIOKAIOHHBIE 00pa3oBa-
HUS, @ TaKXKe MOIIHBIE, TIOTHOCTHIO ~9-10' cm?, aucio-
KaI[MOHHBIE CKOIUICHUSI y MEX3EPEHHBIX T'PaHMIl U HX
cThIKOB. IIpu HanpsHKeHUsIX, ONM3KKUX K Mpeety IPOYHO-
CTH, BUJIHBI C(OPMUPOBABIIMECS JUCIOKAI[MOHHBIE I'pa-
HUIIBI U UX 3aMKHYTblE KOH(UTypanuu.

Takum oOpa3om, B mpoliecce CTyNeHYaToro HarpysKe-
HUS JIe(DEKTHOCTh CTPYKTYPbI BO3PACTAET U IPH HAIpshKe-
HUSIX BOJIM3HM TIPEAENa MPOYHOCTH B CTPYKTYype MMEETCS
JOCTaTOYHOE KOJIMYECTBO 3JIEMEHTOB, XapaKTEPHBIX UL
CHJIbHOMCKa)XXEHHBIX cucteM. Ha mponeccsl ux ¢popmupo-
BaHMS B YCJIOBHSX yCHUIJICHHS MEKINCIOKAIIOHHOTO B3aH-
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MO}ICﬁCTBI/Iﬂ 6OJ'II>HIOC BJIMSTHUC OKa3bIBACT YBCIMYCHUC
MOJIBIYKHOCTH JMCJIOKALUI 32 CUET MONEPEYHOr0 CKOJIb-
XKEHUS, YTO MOKET OBITh B JAHHOM CIy4ac OCHOBHBIM Me-
XaHU3MOM peJaKkcaluy HanpsbkeHud. JlocTtaTouHslil ypo-
BEHb ITOTIEPEYHOTO CKOJIBLKEHHS, KOTOPOMY CIIOCOOCTBYET
HU3Kasi CKOPOCTh Je(OpMHUPOBAHUS B YCIOBHAX ITOJI3yde-
CTH, MPUBOJUT K aKTHBU3AIMU IPOLIECCOB aHHUTHISLIUH
Pa3sHOMMEHHBIX JUCIOKAMKA U UX MoJsipu3anuu. MoxHO
MPEANOJIO0XKUTD, UTO MPHU HAIPSIKCHUAX, OJIN3KUX K mnpeae-
JIy TMPOYHOCTH, KOJUICKTHBHBLIC TMPOLCCChl CTAHOBATCA
mpeobnanaromed MoAoH IIacTH4ecKoil aedopmanuu, u
Ha MakpOYPOBHE 3TO HPOSABISIETCS B M3MEHCHHH Xapak-
Tepa IJIACTHYECKOTO TEUCHHUS MaTepraa.

Jlist IpOBEpPKH 3TOTO NPENNONIOKEHHs B Oolee Tia-
TEJILHOTO M3Y4YeHHsI OCOOCHHOCTEH J1e(hOpMUPOBAHUS
CHIIbHOMCK@)XEHHBIX CTPYKTYp OblUIa MCCIIeOBaHA II0JI3Y-
4ecTh HHOOUSI, MPEBAPUTENILHO Je(OPMHUPOBAHHOTO BO-
nogyenueM Ha 80 % npu 77 K.

CTpyKkTypHBIE HCCICIOBaHUSA HUOOWS IIOCIE BOJIOYE-
HUSI CBHJETENBCTBYIOT, YTO YacTh 00beMa MaTepuana Ha-
pAdy ¢ DUCIOKAIMAMH, INIOTHOCTBIO ~(5...7)-10"cM?, 3a-
HUMAIOT TPAHUIBI UCIOKAIIMOHHO-IUCKINHAIIIOHHOTO
MIPOHMCXOXKACHHS, BBITSIHYTHIC BJIOJIb HAIPABIICHUS BOJIO-
yeHust (puc.2,a). PasopueHTHpOBKA pa3leNsieMblX HUMHU
(dbparMeHTOB cocTaBiseT ~ 8...9,5°, a pacCTOAHUE MEKITY
Humu ~0,12...0,3 MKMm.

[Ton3yuecTs MaTeprana ¢ 3apaHee CO3AAHHON CHUIIBHO-
HCKOKEHHOM CTPYKTYpOH TOJIBKO IIPU HANPSKEHUSAX
BOJIM3M TIpejiesia TEeKy4ecTH MOAYUHSCTCS JIorapHpMirde-
CKOMY 3aKOHY, a IIPU JAJIbHEHIIIEM POCTe HAlpsDKEHHS Ha-
OJroiaeTcsl yBeJIMYECHUE CKOPOCTH MOJI3YYECTH M U3MEHe-
HHE 3aKOHa IOJI3y4ecTH Ha cTeneHHol. [Ipu aTom yness-
HOE DJICKTPOCONPOTHBIICHUE YMEHBIIAETCS Ha BCEX JTa-
nax Je(opMUpPOBaHHS.

AHanu3 3HAYECHUH MOTYYEHHBIX AKTHBAIIMOHHBIX Ma-
paMeTpoB U UX 3aBUCHMOCTEN OT HANPsDKEHUS M TeMIlepa-
TypBI MO3BOJISIET CJETaTh BBIBOJX O TOM, YTO B YCIIOBHSX
BBICOKOH HMCKa)KEHHOCTH KPHCTAJUIMYECKON PEIIEeTKH TpH
77 K ntactuueckast aehopMariys KOHTPOIUPYETCS HU3KO-
SHEPreTUYHBIMH NPENSATCTBUAMHU, B YaCTHOCTH, Oapbepa-
mu Ilaitepica-Habappo. Ilpu 300 K 6apbepamu, KOHTPO-
JIMPYIOLIUMH CKOJIBYKEHHE JIMCIIOKALNi, MOTYT OBbITh NPH-
MECH, TOYEHYHbIE 1e(EKTHI M AUCIOKAINH, OXHAKO OCHOB-
HOH BKJIax B Ae(hOPMAIIMIO BHOCAT MEXaHU3MBI JHCIIOKA-
LIMOHHOTO B3aNMO/ICHCTBHSL.
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[Tocne pedopmaruu momydectu (e~1 %) MIOTHOCTH
XaO0TUYHO pacnpeaCJICHHBIX )II/ICJ'[OKaHI/Iﬁ PE3KO YMEHbIIA-
etcst (cM. puc. 2,0). PopMHUPYIOTCS TUIOTHEIE 00pa30BaHU
JTUCITOKAMK OJHOTO 3HAKa, CO3daromne OONBIIoi rpaan-
CHT JIOKAITFHBIX BHYTPECHHHUX HAIPSDKCHUH, O YeM CBHIIC-
TENBCTBYET IOSBICHUE Y3KUX W3THOHBIX KOHTYPOB, Xa-
PaKTEpHBIX UIsi MHUKPOYYacTKOB C OYEHb MalbIM pajiny-
COM KPHBU3HBI KPUCTAILTMYECKOH PELIETKH, T.€. IPOUCXO-
JUT Tiepepacnpeneienne ae)eKToB, YTO IPUBOIUT K MH-
KpoJIoKaau3anuu aehopMarivu.

[IpencrapnseTcs, 9To Ha HAYAIBHBIX dTanax aedopma-
WSl OCYIIECTBIIICTCS 3a CYET IMOABMKHOCTH HWHIWBHIY-
ANBHBIX JTUCIIOKAINK, HE CBS3aHHBIX B YHOPSIOYCHHEIC
aHCaMOJIM, TIOTHOCTh KOTOPBIX YMEHBIIACTCS C POCTOM
HarpspkeHusl. BMmecte ¢ TeM Ha ydacTke jorapudpmude-
CKOW TIIONI3y4eCTH OJIIEKTPOCONPOTUBIIEHHE MaTepHaia
YMEHBIIaeTCs. ITO MO3BOJISET 3aKJIIOYUTD, YTO IPOLIECCHI
reHepanu )II/ICJ'[OKaHI/Iﬁ B YCJIOBUAX CUIIBHOT'O UCKAXKCHUA
CTPYKTYPHI pEe3KO OTpaHHYCHBI BCIEACTBHE OJIOKHPOBa-
HUS WCTOYHWKOB JAWCIOKAIIMA TOMSIMH BHYTPEHHHX
HanpspkeHnd. HaOmromaemast nmorapuMudeckas MON3y-
YeCTh OCYIIECTBISACTCS 3a CUCT JABIKCHHS M Tepepaciipe-
JIeJIeHNs! JUCTIOKAli, BHECEHHBIX B IIpoliecce MpeBapu-
TENBHOW JedopManui U HaXOAIIUXCS BHYTpH (hparMeH-
TOB, OJIHAKO 3Ta MOJIa TNIACTUYHOCTH OBICTPO MCUEPITBIBA-
ercs. Ilo cyTtu npu HU3KOTEMIIEpAaTypPHOU MOI3YUYECTH HU-
00ust ¢ BBICOKOAE(EKTHONW CTPYKTYypOH TPH HAIPSIKCHU-
SX, TPEBBIIIAIONINX MPEeNl TEKY9eCTH, NeHCTByeT Mexa-
HU3M HCTOILIECHUS JUCIIOKauui [6].

JampHeiimee IIacTUYECKOe TEUSHHE, COOTBETCT-
BYIOILle€ YYaCTKy CTETEHHOMN IOJI3y4eCTH, OIpeaelsieTcs
COOTHOILIEHHEM BKJIQIOB IByX MeXaHu3MoB. C 0J1HOH CTO-
poHBI, B Tporecce nedopManun ACHCTBYET MEXaHH3M
YOPOYHEHHs, OOYCJIOBICHHBIH POCTOM BHYTPEHHHX
HaNpsHKCHUH BONMU3U (OPMHUPYIOMUXCS HOBBIX IPEIST-
CTBUH U ABWKeHUS nucinokarmmid. C Apyroil CTOpOHHI,
YBEIIMYEHNE CKOPOCTH IIOJI3yYECTH CBUICTEIBCTBYET O
HAJIMYWH TIpoIecca pellaKcanyuy HanpspKeHUH, OCHOBHBIM
MEXaHU3MOM KOTOPOTO MOXET OBITh MOIEPEYHOEe CKOJb-
JKEHUE JNCIIOKaluil. Pa3BuTHE MOnepeyHoro CKoNbXEeHUs
MMPUBOJUT K aHHUTHUJIIAINUU PA3HOUMEHHBIX }II/ICHOKaHI/Iﬁ u
AKTUBHU3AIIUU NPOLCCCOB KOJUICKTUBHOTO ABMKCHUSA JTUC-
JIOKaIIMOHHBIX aHCaMOJIeH, 9TO COMPOBOKIAETCS CHHKE-
HHEM CpeJHEH IUIOTHOCTH IWCIOKAUWN W YMEHBIICHHEM
YACTHHOTO SJIEKTPOCOIPOTUBIICHUS MaTepHaIa.

BbBIBO/JbI
W3ydeHbl M3MEHEHHsI CTPYKTYPBI, 3JIEKTPOCOIPOTHB-
JIeHUd M XapakTepucTUK non3ydyectu npu 77 u 300 K mo-

JIUKPUCTAIUTMYECKOTO HHOOUS OTOMOKEHHOTO W TOCIe
OONBIINX TUIACTHYCCKHX JaedopManmii HH3KOTEMIIepa-
TYpPHBIM BoJjioueHHeM. [lokazaHo, YyTo MpH 0OEuX Temrie-
paTypax B Ipollecce TON3YYecTH MaTephaia ¢ CHIBHO-
HCKa)KEHHBIMH (PParMeHTHPOBAaHHBIMU CTPYKTypaMH Ha-
OmroaeTcsl mepexol OT JOTapu(YMUIECKOI MOI3Y9ecTH K
TIOJI3YYECTH C BO3BPATOM, IIPH 3TOM YyJIEIBHOE JIEKTPOCO-
MIPOTUBJICHHE MaTepualia yMEHbIIACTCS.

[Toka3aHo, 94TO Ha y4acTKe JIOTapH(YPMUIECKOH MMOI3Yy-
YeCTH TNPH HANpsHKCHUSX BBINIE TIpenena TeKy4eCTH
BCJIC/ICTBHE 3aTPyAHEHHUS pabOTHl MCTOYHHKOB IHMCIOKA-
Ui 1eopMalysl OCyIIECTBISIETCS C TOMOIIBIO MpoLec-
COB, XapaKTCPHBIX I MEXAaHU3MOB UCTOIICHUA THUCIIOKa-
LUN.

VYCTaHOBIEHO, YTO M3MEHEHHWE MEXaHW3Ma IUIacTHye-
cKoi medopMariyt HIOOHS, T €. TIepPeX0 K MOI3yUYeCTH C
BO3BPATOM, HE 3aBUCHT OT CIIOCO0A MOIyUSHHUsI CHIIBHOUC-
KaKEHHON CTPYKTypbl. OMpenensionly0 pojb HUrpaer
(dopMupoBaHne aHcam6iIel 0THOMMEHHBIX AUCIOKaNHii, B
PEIYIbTATE KOJUICKTUBHOI'O BSaHMOHeﬁCTBHH U NBUXKCHUA
KOTOPBIX Ha OMpPEICIICHHBIX dTanax IIacTHYecKon aedop-
Maluu 00pas3yroTcsl TPaHHIbl AUCIOKAIMOHHO-THUCKIIMHA-
LUOHHOTO TPOMCXOXKICHHS.
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BuBueHi 3MiHH CTPYKTYpH, €JIEKTPOONOpY i XapakTepucTuk nom3ydocti nmpu 77 i 300 K Bumanenoro HioOiro i 3a3panerinb
nedopmopanoro BoiouiHHAM Ha 80 % mpu 77 K. Iloka3aHo, 1o B Hpoleci HU3bKOTEMIEPATypHOI MOB3y4OCTi METaly 3 CHIBHO
MepeKpyICHUMH (ParMEHTOBAaHUMH CTPYKTypaMH CIIOCTepiraeThcsi mepexin Bix sorapuMiuyHO! MOB3Y4OCTi 10 MOB3y4OCTi 3
moBepTaHHsM. Ha cramii sorapudmidyHOT TOB3y4YOCTI TPH HANPYKCHHSIX BHUIIE MEXKH TEKY4YOCTI IedopMaris 3a3Ialerigsb
neopMOBaHOTO HiOOII0 3MIHCHIOETHCS 3aBIAKH IpPOLECaM, XapaKTePHUM [UII MEXaHi3MIB BHCHAKEHHS AWCIIOKalid. 3MiHa
MeXaHi3My IJIaCTHYHOI AedopMarnii He 3aJIeKUTh BiJ] CIOCO0y OTpUMAaHHS CHJIBHO NepeKkpydeHoi CTpyKTypH. Busnauatouy pois rpae
(dopMyBaHHS aHCcaMOJiB OJHOMMEHHMX IUCIOKaliil, B pe3ylbTaTi KOJEKTUBHOI B3aeMOXIl i pyXy SKMX Ha BH3HAUCHUX eTalax
IUIaCTUYHOI JeopMartii yTBOPIOIOTHCS TPaHULI TUCIOKALiTHO- TUCKITIHAIIIHHOTO TTOXO/PKSHHSL.

INFLUENCE OF FAULED STRUCTURE ON CREEP CHARACTERISTICS OF NIOBIUM
IN THE TEMPERATURE RANGE 77...300 K

E.V. Karaseva, A.V. Mats, V.I. Sokolenko

Changes of structure, electrical resistivity and creep characteristics of annealed niobium and niobium preliminary strained by
drawing on 80 % at 77 K are investigated at 77 and 300 K. It is shown that in the process of low temperature creep of metal with
heavily distorted fragmentation structures the transition from logarithmic creep to recovery creep is observed. Deformation of prelimi-
nary strained niobium on a stage of logarithmic creep at strengths above yield stress is carried out by the processes, characteristic for
mechanisms of an exhaustion of dislocation. Change of the mechanism of plastic deformation does not depend on highly distorted
structure formation. The main contribution is due to formation of ensembles of the same dislocations. As a result of its collective in-
teraction and movement at various stages of plastic deformation the borders of dislocation and disclination types are formed.
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	В настоящее время известно, что особенности протекания пластической деформации в условиях ползучести определяются не только температурой испытания и действующим напряжением, но и структурным состоянием материала (составом примесей, плотностью и характером распределения дислокаций, размером зерен и состоянием их границ и т.д.) и его изменением под действием внешних факторов [1-3].
	Изучение особенностей формирования дефектной структуры в процессе ползучести позволяет сделать более обоснованные выводы о связи процессов активированного пластического течения со структурными элементами материала. Особенно важным это становится при изучении особенностей пластической деформации сильноискаженных систем при высокой плотности дефектов.
	В настоящей работе в интервале температур 77…300 К исследована ползучесть и активационные параметры пластической деформации ниобия в исходном отожженном состоянии и после сильной деформации волочением, а также проанализирована их связь со структурным состоянием материала.
	Объектом исследования служил ниобий чистотой 99,9%. Исследовались образцы, отожженные при 1700 К в течение 1 ч, и деформированные волочением на 80% при 77 К.
	Испытания на ползучесть проводили в режиме ступенчатого нагружения при температуре 77 и 300 К, точность измерения составляла ~2∙10-5 см. Измерение электросопротивления в процессе ползучести производили с помощью компенсационной схемы. Погрешность определения удельного электро­сопротивления составляла 3 %. Активационные параметры определяли по дифференциальным методикам, описанным в работе [4].
	Электронно-микроскопические исследования дефектной структуры ниобия после ползучести осуществляли на микроскопе ЭМВ-100БР.
	В процессе ползучести были определены и рассчитаны активационный объем, энергия активации, а также полная энергия активации, которая характеризует величину барьеров, контролирующих пластическое течение ниобия в процессе ползучести. Изучены зависимости активационных параметров от температуры и приложенного напряжения.
	Для проверки этого предположения и более тщательного изучения особенностей деформирования сильноискаженных структур была исследована ползучесть ниобия, предварительно деформированного волочением на 80 % при 77 К.
	Структурные исследования ниобия после волочения свидетельствуют, что часть объема материала наряду с дислокациями, плотностью ~(5…7)·1010см-2, занимают границы дислокационно-дисклинационного происхождения, вытянутые вдоль направления волочения (рис.2,а). Разориентировка разделяемых ими фрагментов составляет ~ 8…9,5°, а расстояние между ними ~0,12…0,3 мкм.
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