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Jak dyslokacje zmieniaja gestosé¢ krysztalow

Change of a crystal density caused by dislocations
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W XIX i na poczatku XX wieku zaobserwowano, ze metale pod wptywem obrdbki plastycznej zwick-
szaja swoja objetos¢. Wyjasnienie tego zjawiska zaproponowat Zener w 1942 r. [1]. Zener powiazat zmiang
objetosci krysztalu z dwoma faktami: krysztat zawiera odksztatcenia residualne oraz sie¢ krystaliczna jest
sztywniejsza na $ciskanie niz na rozciaganie. Potaczenie tych dwdch czynnikow skutkuje wzrostem objeto-
$ci materiatu. W nastepnych latach hipoteza Zenera zostata potwierdzona przez:

e  mechanik¢ continuum — analiza drugiego rz¢du nieliniowosci sprezystych wraz z zasada roéwno-
wagi sit prowadzi do wyrazenia na zmiang objetosci ciata bedacego pod wptywem samonapre¢zen.
Zgodnie z wyrazeniem, zaproponowanym przez Toupina i Rivlina [2], kazda dyslokacja zwicksza
objetos¢ materiatu;

e symulacje atomowe — wyniki symulacji atomowych potwierdzily, ze krysztat zwigksza swoja ob-
jetosé na skutek nukleacji dyslokacji [3,4,5]. Dyslokacja krawedziowa powoduje wzrost objetosci
materialu o okolo 0.25-1.0 |b]* na jednostke dtugosci linii dyslokacji, gdzie b oznacza wektor
Burgersa.

Celem niniejszego komunikatu jest dowiedzenie, ze obecny poglad na zmiany gestosci materiatu na
skutek powstania dyslokacji jest btedny lub, co najmniej, nickompletny. W celu przeanalizowania wptywu
dyslokacji na gestos¢ krysztalu, przeprowadzono szereg symulacji metoda dynamiki molekularnej. By
wyeliminowaé wptyw potencjalu migdzyatomowego na otrzymane wyniki, kazdy z analizowanych kryszta-
16w modelowano przy uzyciu co najmniej dwdch potencjatéw. Otrzymane wyniki wykazuja, ze pojedyncza

linia dyslokacji moze zmniejsza¢ objetos¢ materiatu. Zaproponowano interpretacje zmniejszenia objetosci
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krysztalu wykorzystujac kontynualng teori¢ dyslokacji [6] oraz metode elementéw skonczonych. Podana
interpretacja wyjasnia dlaczego w pewnych przypadkach dyslokacje moga zwigkszaé¢, a w innych zmniej-

sza¢ objetos¢ materiatu.
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