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Введение. Полосы сдвига – основной канал пластической деформации аморф-
ных материалов [1–3]. По своей структуре они отличаются от полос сдвига, наблю-
даемых в монокристаллических материалах [3]. Результаты высокоразрешающей 
просвечивающей электронной микроскопии [3] показывают, что структура полос 
сдвига в аморфных материалах состоит из набора пор и областей сцепления [1, 2] 
материала, находящегося по разные стороны плоскости сдвига. 

Целью данной работы является развитие модели дислокационных стенок в при-
ложении к полосам сдвига в аморфных материалах и расчет напряженного состояния 
в их окрестностях. 

Постановка задачи. На рис. 1 а представлено схематическое изображение поло-
сы сдвига, построенное на основании результатов исследований полос сдвига с по-
мощью высокоразрешающей просвечивающей электронной микроскопии [3]. Как 
видно, полоса сдвига состоит из совокупности пор и областей сцепления материала, 
находящихся по разные стороны плоскости сдвига. Дислокационная модель такой 
полосы представлена на рис. 1 б. 

Напряжения, возникающие в областях сцепления, будем моделировать напряже-
ниями, создаваемыми дислокационными стенками (см. рис. 1 б), состоящими из 
краевых дислокаций с вектором Бюргерса .b

r
 Такая модель особенно удобна для 

описания процессов, протекающих, например, при одноосном растяжении аморфно-
го материала. При этом полагается, что направление растяжения аморфного мате-
риала перпендикулярно плоскости, в которой формируется полоса сдвига. 

Пренебрегаем краевыми эффектами, связанными с наличием у пор свободных по-
верхностей. Это возможно ввиду малого расстояния между данными поверхностями. 
Такое допущение позволит значительно упростить расчет, не оказывая существенного 
влияния на его точность, особенно при рассмотрении дальнодействующих напряжений. 

Направим оси правой декартовой системы координат так, как это показано на 
рис. 1 б. Тогда на основании принципа суперпозиции в общем виде напряжения у 
полосы сдвига могут быть описаны соотношением: 
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где М = Lпс /(L + l) (здесь Lпс – длина полосы сдвига) – число пор; N = L/d (здесь d – 
расстояние между дислокациями в скоплении) – число дислокаций в скоплении; m и 
n – индексы суммирования. 
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Рис. 1. Модель полосы сдвига в аморфном материале: а – схема структуры полосы; 
б – дислокационная модель; 1 – области сцепления частей материала, находящихся 
по разные стороны плоскости сдвига; 2 – поры; 3 – дислокационная стенка 

Для рассматриваемой в данной работе задачи соотношение (1) может быть пред-
ставлено в виде: 
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где μ – модуль сдвига; b – вектор Бюргерса; ν – коэффициент Пуассона. 
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Результаты расчета. Результаты компьютерного расчета полей напряжений у по-
лосы сдвига представлены на рис. 2. Для удобства расчетов строились не зависимости 

ijσ  = f(x, y), а аналогичные по виду функции *
ijσ = f(x, y), где *

xxσ = – Axx /σ , *
yyσ  = 

Ayy /σ , *
xyσ  = Axy /σ  (здесь 

)1(2 νπ
μ
−

=
bA  [4]), *

zzσ  = – Bzz /σ  (здесь 
)1( νπ

νμ
−

=
bB  [4]). 

При построении полей напряжений (см. рис. 2) принималось М = 3; N = 10; d = 0,1; 
l = 0,5. Начало координат графиков соответствуют вершине полосы сдвига. Послед-
няя расположена в положительной области оси ОХ, как это показано на рис. 1 б. 
Краевыми эффектами, связанными с наличием пор, в данной работе пренебрегалось. 
Это возможно из-за малых их размеров (толщина пор соизмерима с межатомным 
расстоянием) по сравнению с площадью рассматриваемой области. 

На рис. 2 а представлено распределение напряжений *
xxσ  у полосы сдвига, моде-

лируемой с помощью чередующихся дислокационных стенок. Можно видеть, что 
рассматриваемые напряжения знакопеременны по отношению к вершине и устью 
полосы сдвига. 

Скалывающие напряжения *
xyσ  меняют знак по отношению плоскости, в которой 

находится полоса сдвига (см. рис. 2 г). 
Максимальное значение нормальные напряжения достигают у вершины полосы 

сдвига (см. рис. 2 а, б и в). Скалывающие напряжения максимальны на некотором 
расстоянии по нормали к плоскости сдвига (см. рис. 2 г). Это говорит о том, что со-
гласно предлагаемой модели процессы переползания наиболее активны у вершин 
полос сдвига, а взаимодействие с другими полосами сдвига наиболее интенсивно на 
определенном расстоянии от данной полосы сдвига. 
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Рис. 2. Результаты компьютерного расчета полей напряжений у полосы сдвига, моде-
лируемой набором дислокационных стенок: а) *

xxσ ; б) *
yyσ ; в) *

zzσ ; г) *
xyσ  

Выводы. Предложена новая дислокационная модель полосы сдвига в аморфном 
материале. На основании данной модели рассчитаны поля напряжений. 
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