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В рамках указанного выше механизма удается объяснить: 

термофлуктуационный характер зарождения дефектов; новые механизмы 

механического двойникования; зарождение дислокаций в условиях 

высоких (превышающих теоретическую прочность) напряжений работы 

источника Франка – Рида; образование частичных дислокаций и 

механическое двойникование при пластической деформации 

нанокристаллических материалов с высокой энергией дефекта упаковки. 
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Полимерные материалы с течением времени заметно меняют свои 

деформационно-прочностные характеристики (стареют). Это объясняется 
протеканием в этих полимерах двух процессов. Первый из них связан с 
продолжающимися химическими процессами внутри полимера, которые 
протекают при обычных температурах с относительно небольшой 
скоростью, но в течение длительного времени могут сильно изменить 
структуру материала на уровне макромолекул и надмолекулярных 
образований. Второй связан с процессами деструкции материала под 
действием внешних факторов – солнечной радиации, температуры, 
агрессивной среды и т.д. 

В настоящее время число композиционных материалов, созданных на 
полимерных матрицах, исчисляется десятками и сотнями тысяч. В то же 
время число базовых полимеров, служащих матрицами композитов, 
относительно невелико. Для полимеров задача экспериментального 
определения их деформационно-прочностных свойств в исходном 
состоянии и эволюции этих свойств со временем решаема. В настоящее 
время есть такие данные о ряде полимеров, в частности, полипропилена и 
полиэтилена.  

В работе решается задача: по данным о деформационно-прочностных 
свойствах базового полимера и армирующих включений, характере 
распределения последних определить свойства композиции в исходном 
состоянии и сделать прогноз эволюции этих свойств со временем. Решение 
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строится на основе анализа представительного объема композиции 
методами вычислительной механики. Проведены параметрические 
исследования влияния степени наполнения и геометрии включений на 
эффективные характеристики композиции и на их изменение при старении. 
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Несмотря на огромное число работ, посвященных моделированию 

процесса ионной имплантации (Бойко В.И., Яловец А.П., Tartakovsky D.M., 

Белый А.В. Амирханов И.В., Кривобоков В.П. и др.), ряд явлений остаются 

слабоизученными. К ним относятся явления взаимодействия волн разной 

физической природы. Перераспределение внедряемых элементов и 

генерация вакансий в волне напряжений, возникающей в результате 

воздействия потока частиц на поверхность, во многом определяет 

внутреннюю структуру и фазовый состав модифицируемых материалов, 

способствует созданию многоуровневой структуры. 

В настоящей работе предложена модель начальной стадии процесса 

ионной имплантации комбинированным потоком частиц (состоящим из 

частиц двух сортов) с учетом генерации вакансий. Модель учитывает 

явление массопереноса под действие градиента напряжений, а также 

возможное изменение коэффициентов диффузии за счет работы 

напряжений. Модель включает связанные уравнения баланса для 

компонентов и вакансий, а также уравнение для механических возмущений 

– уравнение движения, записанное в деформациях или в напряжениях, для 

случая одноосного нагружения. Учитывается конечность времен релаксации 

потоков массы для компонентов. Задача решается численно с 

использованием специально разработанного численного алгоритма. 
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Развитие дефектов в структуре материала в процессе его 

деформирования, наблюдается на различных масштабных уровнях, и 

приводит к его необратимой деформации и разрушению. В настоящее 

mailto:*linasergg@mail.ru



