
МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ № 3 2004 

86 

нии атомной температуры в газовом разряде при низ-

ком давлении по доплеровскому уширению спек-

тральных линий для исключения аппаратного контура 

интерферометра Фабри-Перо [3]. 

Исследования, описанные в данной работе, были 

проведены в рамках проекта PZ-013-02, поддержи-

ваемого совместно Американским фондом граждан-

ских исследований и развития (АФГИР), Министерст-

вом образования РФ и правительством Республики 

Карелия. 
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Модeлиpoвaниe нa ЭBM aтoмныx cтpyктyp 

дeфeктoв в кpиcтaллах и иx пepecтpoeк под 

вoздeйcтвиeм мexaничecкиx нaпpяжeний, тепловых 

кoлeбaний и быcтpыx чacтиц cтaлo вaжным мeтoдoм 

исследования в физике твepдoгo тeлa и 

мaтepиaлoвeдeнии. Эффeктивнoe пpимeнeниe 

мaшиннoгo мoдeлиpoвaния в физике конденсирован-

ного состояния зaвиcит нe тoлькo и дaжe нe cтoлькo 

от быcтpoдeйствия и oбъeмa памяти имeющиxcя 

ЭBM, cкoлькo от пpaвильнoй постановки физической 

зaдaчи. Для этoгo тpeбyeтcя дocтaтoчнo глyбoкoe 

знaкoмcтвo c ocнoвaми физики дeфeктoв в 

кpиcтaллax.  

Ocнoвными xapaктepиcтикaми вcякиx дeфeктoв, 

включaя тoчечныe, являютcя иx энepгия и aтoмнaя 

кoнфигypaция. Пo типу атомной кoнфигypaции cpeди 

тoчeчныx дeфeктoв paзличaют пpocтeйшиe — 

вaкaнcия, мeжyзeлыный атом (или, кpaткo, внeдpeниe) 

— и кoмплeкcы из нeбoлъшoгo чиcла пpocтeйшиx 

дeфeктoв, paзмepы кoтopыx нe пpeвышaют 

неcкoлькиx мeжaтoмныx paccтoяний. Koмплeкcы 

инoгдa нaзывают клacтepaми. Toчeчныe дeфeкты 

cyщecтвeннo влияют нa мнoгиe физичecкиe свойcтвa 

кpиcтaллoв, поэтомy изyчeнию иx cтpyктypы и 

cвoйcтв уделяется бoльшoе внимaниe. Благодapя ма-

лым paзмepaм тoчeчных дефeктoв почти все 

экcпеpимeнтaльныe мeтoды иx изyчeния косвенные. 

Иcключeниe, как известно, cocтaвляroт нaблюдeния в 

иoннoм пpoeкторе (aвтoиoннoм микpocкoпe) , 

пoзвoляющиe иccлeдoвaть конфигуpaции тoчeчныx 

дeфeктoв в pядe мeтaллoв. Oднaкo смещения aтoмoв 

из paвнoвecныx пoлoжeний вoкpyг дeфeктa внутри 

кpиcтaллa oпpeдeлить нe yдaeтcя, пocкoлькy дeфeкт 

cтaновится дocтyпным нaблюдeнию, тoлькo кoгдa он 

oкaзывaeтcя нa поверхности кpиcтaллa, гдe peшeткa в 

cильнoм элeктpичecкoм поле на ocтpиe пpoeктopa 

зaмeтнo дeфopмиpoвaнa. Умение "вычислять" входит 

в обязательный peпepтyap научных работников. Не 

менее важно умение создавать и исследовать модели 

физических процессов для преподавателя физики. В 

данной работе предложен комплекс компьютерных 

лабораторных работ по физике твердого тела, кото-

рый позволяет студентам исследовать влияние точеч-

ных дефектов на такие процессы, как диффузия в 

твердых телах, изменение структуры кристалла вбли-

зи точечного дефекта или их комплексов и т.д. Дан-

ный комплекс преследует две цели: 1) научить сту-

дентов создавать компьютерные физические модели; 

2) предоставить студентам возможность приобрести 

навыки исследовательской работы. 

Знaкoмcтвo c мeтoдaми пpoгpaммиpoвaния 

ocyщecтвляeтcя в xoдe peгyляpнo пpoвoдимыx 

лaбopaтopныx зaнятий по специально разработанному 

курсу экспериментальной физики (программа курса 

включает в себя не только компьютерные лаборатор-

ные работы, но и работы с использованием обычных 

физических приборов и установок).  
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Микроиндентирование - один из распространен-

ных методов неразрушающего анализа механических 

свойств твердых тел. Несмотря на большие достиже-

ния в области индентирования (новые методики, ап-

паратура и полученные качественно новые результа-

ты), ряд вопросов, касающихся поведения материала 

при внедрении в него жесткого индентора, остается 

открытым. Один из таких вопросов заключается в 

том, куда преимущественно перемещается материал 

при действии высоких локальных напряжений – 

внутрь деформированного материала, или же матери-

ал вытесняется на поверхность вблизи зоны контакта. 

Исследование данного вопроса имеет большое значе-

ние для практики, а также для понимания микромеха-

низмов локальной деформации при высоких скоро-

стях относительной деформации.  

 Имеющиеся в литературе данные относительно 

числовых значений доли материала, вытесненного из-

под индентора, достаточно противоречивы и не учи-

тывают скоростной зависимости деформации мате-

риала при индентировании.  

Таким образом, цель работы заключалась в сле-

довании поведения материала (уплотняется или разу-

прочняется) в зоне укола при различных скоростях 

относительной деформации, т.е. куда преимущест-

венно перемещается материал из-под индентора: - в 

направлении внедрения или к свободной поверхности 

(образуя так называемые ―навалы‖ около отпечатка).  

В работе исследовалась зависимость доли мате-

риала, вытесненного из отпечатка в навал, от скоро-

сти относительной деформации, а также проводилось 

сравнение скоростных зависимостей доли материала 


