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ОСОБЕННОСТИ СУБСТРУКТУРНЫХ ПРЕВРАЩЕНИЙ В МОНОКРИСТАЛЛАХ
Cu – 12 ат. % Al С ОСЬЮ ДЕФОРМАЦИИ [001] *

Представлено детальное исследование взаимосвязи субструктур деформации со стадиями пластической
деформации монокристаллов сплава Cu – 12 ат. % Al, с ориентировкой оси сжатия [001] при комнатной темпера-
туре. Получены панорамные электронно-микроскопические изображения дефектных микроструктур, сформиро-
ванных на разных стадиях деформации. Выявлена многостадийность кривой упрочнения, связанная с типами
дислокационных субструктур, формирующихся в процессе деформации. Приведена диаграмма изменения долей
субструктур в зависимости от степени деформации. Характерной особенностью сплава является микродвойнико-
вая субструктура, появляющаяся на третьей стадии деформации.
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Введение

Достижение одновременного повышения прочности и пластичности различных металличе-
ских материалов является предметом особого внимания многих исследователей [1–3], поскольку
представляет чрезвычайно важное сочетание свойств для практического использования в реаль-
ных конструкциях. Одним из способов получения такого сочетания свойств является применение
методов интенсивной пластической деформации, формирующих ультрамелкозернистое структур-
ное состояние с одновременным получением высокой плотности когерентных двойниковых гра-
ниц в структуре материала [4–7]. В твердых растворах поликристаллических сплавов Cu–Al, обла-
дающих гранецентрированной кубической кристаллической решеткой (ГЦК), наряду с традици-
онными для этой структуры механизмами деформации наблюдается механизм двойникования [8,
9]. Наличие данного механизма приводит к особенностям субструктурных превращений по срав-
нению с материалами, в которых двойникование отсутствует. Это, в свою очередь, оказывает
влияние на связь субструктурных превращений со стадиями деформации. Эволюция дефектной
подсистемы сплавов Cu–Al различных составов при средних степенях деформации и связь суб-
структур со стадиями пластического течения достаточно детально были изучены на поликристал-
лах [10, 11]. В то же время указанные процессы практически не исследованы на монокристаллах
системы Cu–Al, имеются лишь отдельные наблюдения дислокационной структуры [12, 13]. Для
того, чтобы проанализировать механизмы и причины, приводящие к образованию двойниковых
субструктур в процессе пластической деформации, необходимо проведение экспериментов на мо-
дельных материалах – монокристаллах. В этом случае можно проследить развитие структуры от
состояния бездефектного или малодефектного материала, обладающего почти идеальной кристал-
лической решеткой, до структур с высокой плотностью двойников. К сожалению, в силу большой
трудоемкости получения монокристаллов в научной литературе сведения, касающиеся деформа-
ции монокристаллов системы Cu–Al, крайне ограничены.

В связи с этим в настоящей работе предполагается провести исследование взаимосвязи суб-
структур деформации со стадиями пластической деформации и выяснить вклад механизмов двой-
никования в процесс формирования субструктур и их влияния на стадии упрочнения на примере
монокристаллов сплава Cu – 12 ат. % Al, деформируемых сжатием вдоль оси [001] при комнатной
температуре.

Материал и методы исследования

Монокристаллы Cu – 12 ат. % Al были выращены методом Бриджмена на установке ОКБ-809З.
После гомогенизирующего отжига при 1973 К в течение 50 ч из массивных монокристаллов выре-
зались образцы для механических испытаний (4×4×8 мм) с осью сжатия [001] и боковыми гранями
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