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Необходимым уг:пишем [иишгтид представлений о ымкромехьлл .ме
5;8FHH среды нд механические свойстна тиар u.ix тол является изучение
ее волдействия непосредственно на поведение дислокаций вблизи поверх
ноети . В соответствии с рашштинц рапсе представлениями ( ' . Д илаетиче-
скос течение кристалла , обусловленное перемещением: дислокации и их вы¬

ходом на поверхность , должно сопровождаться преодолением ими поверх¬

ностного потенциального барьера; его природа определяется необходимо
Стью перестройки и разрыва .межатомных связей при образовании новых
илеманчарных ячеек поверхности ( 1 Поэтому естественно ожидать, что
фпчико-химические факторы , снижающие этот поверхностный потенциаль¬

ный барьер, могут привести к облегчению как зарождения, так и движения
дислокации вблизи новерхпости, J ксиеримен i ильному исследованию 1;5O¬

=8O адспрбционго активной среды на подвижность дислокаций вблизи по¬

верхности и посвящена данная работа .
Нами была изучена дислокационная структура роавтоп укола , возни¬

кающая гтртт мпкроттдсптировашш поверхности (001) монокристжшои LiF
и NaCl к обезвоженмой г.^нще и н присутствии воды . Выбор объектов пире
делился разной степенью снижения свободной поверхностной энергии: Lib"
и NaCl под влиянием адсорбции воды: как показал проведенный памп ана¬

лиз нолучеипой Лиг Фангом п др , изотермы адсорбции воды на LiF ( “ ) ,
Свободпаи поверхностна» анергия LiF снижается в результате адсорбции
воды примерно на 30% , тогда как поверхпостнал энергия1 NACJ уменьшает¬

ся под влиянием адсорбции воды и три раза ( а ) .
Образцами LiF м NaC] служила яьгколотые по плоскости спайности

пластинки 10 X б X 1 ми г плотностью дислокаций 101 гм
_!. Микроинден -

тиропакпо образцов производилось с помощью алмазной пирамиды на при ¬

боре ПМТ-3; для [[роаедсЕшл опытов в области нагрузок , меньших I i . не
пользовалась специальна )! приставки к прибору с. приспособлением для ав¬

томатического нагружения образцов *. МпкроиидентпрПЕШше: в отсутствие
воды проводилось в среде неполярного вазелинового масла и очищенного
от полярпых примесей гептана **, осушенных с помощью цеолита ХаА
Раскалывание кристалла осуществлялось непосредственно в вазелиновом
масле или гепта но 1 сухой камере, также содержавшей цеолит, Микропн-
дентирование одной поло зеркального скола производилось л отсутст ¬

вие воды , уколы наносили^ ь п среде гннтаиа или вазелинового наела neiii -
леяно после извлечении кюветы из сухой камеры. Вторая половина зер¬

кального скола промывалась Ft бензоле дли удаления пленки пазелипового
масла (гептан удалялся испарением ) и выдерживалась в течение 30 мня.
при относительной влажности воздуха (Ю% . Аатом осуществлялось MHKJ -
инде£в**ровавно либо в условиях атмосферном влажности, либо п насыпц
пом водном растворе нсследувашто вещества . Образец устанавливался так.
что сторона отпечатка была параллельна направлению [Ир] кристалла

* Приставка изготовлена Во чертежам , Предоставленным паи Г. П. Упитпм it С !
Вврчепя.

** Очистка гептана наведена Н , П, Федосеевой,
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Дислокационная структура, возникающая при микроиндеитированш!_ . -.- кисти (001) Li Ь\ выявлялаг I, травлением в 10% водном растворе FeCL
травление плоскости (001) NaCl проводилось в этиловом спирте, насы-

-•нном CdO Г ) , п та к?ко и растворе состава: 50 мл конц, НС1+ 50 мл ле-
Hnii CHsCOOH | 5 капель насыщенного раствора Cad -. п концентрпро-

7>5=>? HCl (а), При этом обнаруживалась характерная для деформации
:- - действием сосредоточенной нагрузки дислокационная розетка. Длины
- лучей, состоящих соответственно из краевых и винтовых дислокацпон-

иолупетель, определяют расстояния, пройденные лидирующими дпсло-
. !и п я м I г в плос Iдатях с iгольжсния.

Рис, 1. Схематическое изображение
краевой (в плоскости (110) ) и вин¬

товой (в плоскости (101 ) ) дислока¬
ционных полуистель, возникающих
в кристаллах N’aCl и LiP при микро-
иидентврОВашш; расширение винто¬

вой полупетли сопровождается обра-
зонаннем повой поверхности ( за¬
штрихованная область ). Параллель¬

ные линии па верхней трапп кри¬

сталла соответствуют выходам плос
костей скольжения

Движение по поверхности кристалла точек выхода винтовых днелокн-
-п - оптых иолупетель, возникающих при индентировапия, сопровождается
"рисованием ячеек новой поверхности. Краевые же дислокационные полу-
ли при своем движении новой поверхности не образуют * ( рис. I ). По-

: му , при изучении влияния поверхиостиоактивпой среды на подвижность
in локации, когда адсорбция обусловливает уменьшение работы образова ¬

ния новой поверхности, следует ожидать увеличения пробегов именно пап
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Т а б л и ц а \
Характеристики лучен розеток , возникших при мпкроипдептировашш

монокристаллов NaCl (Р =̂ 0,54 г)

р tt > Р V ^ ‘Л
В гептане (о)
На воздухе [60 % влажность) (в)
а — а
а

W *, %
. 100

63 ,8
64 ,5

1

24 , 2
29 ,4

22
1

2 ,64
2.10

1 , 4

* Коэффициент ?вдриядии Иг — {$nfx) 1ВД, где 5П Е (х — дер'/п {n — i) r 0 —
среднее значение случайной величины л- , ; п — число намеренных лучей розеток (в
ЭДИЛОМ Случае«200),

ых дислокаций. Что касается подвижности краевых, то1 вообще говоря*- тоже может увеличиться, так как поверхиостноактивная среда облег-
г _м не толкпо разрыв связей , но и их перестройку, однако увеличениг про-
-J краевых дислокаций в адсорбциовноактивной среде должно быть

меньше, чем для винтовых.
Экспериментальные данные, полученные при пндентпрованнп NaCl,

утверждают эти предположения.
• Как известно, винтовые дислокационный попунетля охватывают отпечаток ив

.гатора ( , и ) и, следовательно, расширяются в процессе укола.
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В табл . 1 приведены средпне значения длин краевых {£,. ) , иинтбвых ((,)
лучей *, а также их отношений ( /„ / / ,) , намеренных в розетках, возник¬

ших при инкронпдецитировании плоскости (001 ) NaG в гептане и на возду¬

ха (натруакя пи индентор Р = 0,о4 г ). Из опита следует, его средние дли ¬

ны лучей краевых дислокационных полупетель, созданных при уколе в
гептане и на воздухе, одинаковы. Длина лучей пин т ни х дислокационных
полупи тел J , . возникающих а условиях адсорбции йоды на окружающей
атмосферы, в среднем увеличивается на 22 % по сравнению с длиной соот¬

ветствующих лучей розеток, возникших р гептане; среднеквадратичная
ошибка измерений но превышает 2% .

Та б л иц а 2
Характеристики лучей розеток, возникших при

микро[щдодтировашш отожженных монокристаллов LiJr

Л, Г
В HrUlt'.'SIUEQBUИ MUCJO На воаду» (SDri влажность)

V * I,, 1* >л V I1 V и *л
0,54 52, 5 24,8 1,31 3£,7 25 1,31

2 51 40 1 . 23 53 41 1 , 29
5 95 74 1,ав 94 73 1 , 29

it> 154 108 1,42 153 ш 1 ,42
20 22а 134 1,39 230 138 1,37

W, % 1 1 1,5 1 1 1,5

В отличие от этого результаты, полученные в осушенном вазелиновом
масле п пз воздухе при мнкропндеитированиц плоскости (001) монокри ¬

сталлов LiF (табл. 2) , практически совпадают; это свидетельствует об от¬

сутствии влияния воды на подвижность как краевых, так и винтовых дш -
локационных цсмутитель в широкой области нагрузок. Аналогичные дан ¬

ные получены для кристаллов LiF при замене вазелипоногомасла гептаном .

Та б л иц а 3
Характеристики лучей розеток , возникших при

ыимролпдентцроватщ азнадоивых новокристаллов LiF
(Р-5 г)

V I1 Г,г V- 1Л

К мзелпшшои масле 76 53 1 , 31
На воздухе (60% влажность) 76 СО 1 , 30
В насыщенном растворе LiP 72 53 1 , 29
W , % 2 2 2

Таким образом, изменение подвижности дислокаций под влилпнем ергч
ды п кристаллах с пенным типом связи оказалось заметным лишь в случ
достаточно сильного снижения поверхностно !] анергии под действием
среды (следует иметь н виду, что для твердых тел с другим типом свя
например металлов, заметное увеличение подвижности дислокаций мож я
иметь место н при небольшом снижении поверхностной энергии — на
A5B:8 процентов (’) ),

Изучению влияния виды па подвижность дислокаций LiF (методом г -дентпроиапия) была посвящена работа Ган немала и Вестбрука ( '
стр. 247) . Они обнаружили 30% увеличение длины как винтовых, тал

* За длину луча памп принималось расстояние между Дручя крайними лмт . ^траелеюш, расположенными в луче до обе сторошл от центра розетки,

да



лучей розетки под влиянием адсорбции воды. Однако необходимо
;тпть внимание, что десорбция воды с поверхности LiF осуществлялась
Г ) » результате отжига при 300°, после чего по существу проводилась за-

в осушенный толуол. Кристалл, испытанный в присутствии воды, не
рргался термической обработке. Но закалка сопровождается структур-
i изменениями и образце, что не может не сказаться на размерах дне-

1озонной розетки.
Для проверки этого предположения нами измерены длины лучей дисло-
иных розеток, возникающих при микронндентнровании в различных

II монокристаллов LiF, подвергнутых предварительной обработке —ну в течение 3 час , с последующей закалкой при помещении образца в
зную камеру с цеолитом. Результаты измерений представлены в

3. Сопоставление данных табл. 2 и 3 дли пагрузкн 5 г свндетельстпу-
о том, что. во-первых, закалка приводит к геометрически подобному

гению длин обоих типов лучей дислокационной розетки примерно
Ь , по вторых, дислокационная структура, образующаяся при шгден-

ванны закаленного образца в инертной и водной средах , остается без-нения (в пределах ошибок опыта ) .
Данине табл. 2 п 3 позволяют предположить, что наблюдаемый в щты-
Гаяыемапа и Вестбрука эффект изменения длин лучей дислокационных
ок связан с различным поведением дислокаций в закаленных и но
ргнутых закалке образцах LiF. Полученные результаты свидетельст-

• т также о том , что введенная нами величина 1,11, сохраняет постоянное
нпе при изменении состояния решетки в объеме при закалке, но ме-
я в зависимости от состояния поверхности. В связи с этим при несло
ляп поверхностных эффектов представляет интерес изучение пзмене-
эеличины lt I It иод воздействием различных физико-химических фак-

юв.
Таким образом , в данной работе обнаружено, что в ионных кристаллах
г 1 пробега винтовых дислокационных полупетель, движение которых
- ‘вождается возникновением ступенек новой поверхности, заметио уве-
'нается в том случае , когда адсорбции воды па поверхности ионного
галла вызывает сильное снижение его поверхностной анергии. Тем са-
зкеперлмеитально показало существование поверхностного потеицп-

; то барьера для дислокаций винтового типа и возможность снижения
барьера под влиянием адсорбции.
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