Пружна взаємодія призматичної дислокаційної петлі, що лежить в базисній площині гексагонального кристалу, з радіаційними точковими дефектами.

Троценко О.Г. (науковий керівник –  д.ф.-м.н. П.М. Остапчук )

Відомо, що дефектна структура гексагональних кристалів під опроміненням відрізняється від такої для сталей на основі ГЦК металів. В першу чергу, це відноситься до дислокаційної структури. Йдеться про співіснування міжвузельних і вакансійних петель під час досить тривалого інкубаційного періоду розпухання, наприклад цирконію і його сплавів. Згідно стандартним уявленням таке співіснування неможливо із-за так званого «bias» - фактора, тобто переважного поглинання дислокацією (неважливо міжвузельною чи вакансійною) міжвузельних атомів. У такій ситуації зародки вакансійних петель повинні зникати. А на експерименті вони прекрасно співіснують з міжвузельними петлями. Можлива причина в особливості пружної взаємодії ТД з дислокаціями різного виду ГПУ кристалів.
Ця взаємодія визначається моделлю ТД в наближенні центру дилатації і полем пружних напружень створювакних петлею в місці розташування ТД. Згідно Ешелбі [1 ]  енергія пружної взаємодії при цьому наступна:
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де  Р – потужність центру дилатації, система відліку при цьому зв’язана з дилатацією, а 
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 - це координата точки знаходження ТД. Пружне поле дислокації 
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 можна розглядати шляхом рішення рівняння рівноваги чи з використанням функції Гріна (ТФГ) 
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, згідно класичної формули :
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де 
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 - компоненти  вектора Бюргерса і нормалі до поверхні 
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, яка спирається на дислокаційну лінію; 
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 - тензор пружних модулів середовища, моделюючий кристал.  
У літературі цитується два варіанти аналітичного розрахунку ТФГ: метод Ліфшиця – Розенцвейга [2] і Кренера [3]. Перший  справедливий для любого необмеженого пружно анізотропного середовища. Другий використовується до гексагональних кристалів. В рамках обох методів для гексагональних кристалів отриманий аналітичний вираз величини 
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 для базисної крайової дислокаційної петлі  ( с-петлі). Аналогічний вираз одержано також незалежним рішенням рівнянь рівноваги методом Еліота [4]. Чисельне порівняння отриманих виразів для цирконію показало повну ідентичність розглянутих підходів. Однак, з огляду на обмежену придатність [4], реальним розрахунковим методом залишається метод ТФГ.
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