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Высокоскоростная пластическая деформация является одним из эффективных методов улучшения механических свойств кристаллов. Такая деформация имеет место, в частности, при ударно-волновом  воздействии на металлы, при воздействии на кристаллы лазерными импульсами высокой мощности и при использовании метода динамического канального углового прессования. В ходе этих процессов скорость пластической деформации достигает значений 
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 [1], а изменение механических свойств кристаллов определяется главным образом движением дислокаций и их взаимодействием с элементарными возбуждениями кристалла и потенциальными барьерами, создаваемыми различными дефектами структуры. Механизм диссипации при динамическом взаимодействии со структурными дефектами заключается в необратимом переходе кинетической энергии дислокации в энергию ее изгибных колебаний в плоскости скольжения [2–4]. Этот механизм весьма чувствителен к виду спектра дислокационных колебаний. При высокоскоростной деформации плотность дислокаций достигает весьма больших значений, а взаимодействие дислокаций между собой приводит к перестройке дислокационного спектра, что в свою очередь облегчает преодоление дислокациями различных точечных дефектов (примесей, междоузельных атомов, вакансий). В результате примесный вклад в величину деформирующих напряжений снижается. Этот вклад может быть описан следующим выражением
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где 
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 – скорость деформации, 
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 – безразмерная концентрация дефектов, 
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 – плотность дислокаций. Сильное взаимодействие дислокаций между собой создает щель в дислокационном спектре, что затрудняет возбуждение этих колебаний и снижает энергетические потери при прохождении  точечных дефектов.

Оценим плотность дислокаций, при которой рассматриваемый динамический эффект может быть существенным. Поскольку характерная скорость 
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, получим, что для типичных значений 
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m/s  плотность дислокаций по порядку величины 
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. Такие плотности дислокаций достигаются при высокоскоростной деформации, создаваемой ударно-волновым нагружением и динамическим канальным угловым прессованием. Выполним оценку вклада точечных дефектов в величину деформирующих напряжений. Для типичных значений 
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 получим 
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, т.е. вклад примесей может составлять десятки процентов.

Проведенный анализ показывает, что при высокоскоростной деформации, с одной стороны, точечные дефекты способны оказывать существенное влияние на процесс пластической деформации, с другой стороны, рост плотности дислокаций снижает это влияние.
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