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В работе исследуется процесс двойникования в закаленном титане ВТ1-0. Анализируется влияние закалочных де-
фектов на развитие двойников и изменение прочностных характеристик исследуемого титана. 

 
 
Несмотря на несомненный прогресс в понимании 

механизмов чистого двойникования, в области объяс-
нения деформационного двойникования металлов име-
ется целый ряд нерешенных проблем, связанных, пре-
жде всего, с взаимодействием двойникующих дислока-
ций с дефектами структуры [1, 2]. 

Титан в состоянии поставки прокатывался при 500 °С 
до ε = 75 % и отжигался в вакууме при 700 °С. Выре-
занные из заготовок электроэрозионным способом 
образцы составили первую партию.  

Прокатанные образцы с остаточной деформацией  

ε = 75 % и нагретые в вакууме до 1100 °С с последую-
щим охлаждением в воде при 20 °С составили вторую 
партию. 

Рентгеноструктурный анализ показал, что титан 
ВТ1-0 в состояние поставки, после горячей прокатки 
при 500 °С до ε = 75 % и закалки от 1100 °С в воду при 
20 °С, представляет собой стабильную α-модифика- 
цию, имеющую ГПУ-решетку. Микроструктура зака-
ленного титана отличается неоднородной структурой 
по мере уменьшения скорости закалки с проникнове-
нием вглубь образца (рис. 1). 

 
а) 
 

 
б)                           в)                          г)                           д) 

 
Рис. 1. Микроструктура титана, закаленного от 1100°С в воду а) – общий вид; б, в, г, д – микроструктура выделенных мест из об-
щего вида 
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Рис. 2. Микротвердость титана после закалки (а) и после горячей прокатки и неполного отжига (б) 
 
Если в образцах, прошедших горячую прокатку, 

микротвердость, в основном, зависит от степени де-
формации и последующего отжига, то в закаленном 
образце микротвердость зависит от удаления от по-
верхности образца (рис. 2), т. е. от скорости закалки. 

Образованные концентрированной нагрузкой меха-
нические двойники в образцах, деформированных про-
каткой и закаленных от высоких температур, отлича-
ются друг от друга не только геометрическими разме-
рами, но и конфигурацией двойниковой границы. 

Состояние поверхности титана в зоне двойникова-
ния после травления отожженных и закаленных образ-
цов существенно отличается: на границе двойника и 
базисной прослойки за двойником в отожженном об-
разце имеется глубоко протравленная область, в то 
время как в закаленном образце наблюдается более 
равномерная протравленность в материнской плоско-
сти, соприкасающаяся с полосами сброса.  

Дислокации, осуществляющие скольжение, оста-
навливаются на границе двойникующей прослойки и 
параллельных плоскостей (0001), вызывая изменение 
рельефа за границей двойниковой прослойки. Именно в 
этой материнской области происходит сильное рас-
травливание, что говорит о наличии здесь повышенно-
го внутреннего напряжения [3].  

Увеличение плотности дефектов в объеме кристал-
ла закалкой от высоких температур приводит к свобод-
ному выходу двойникующих дислокаций на поверх-
ность кристалла и не создает значительных внутренних 
концентрированных напряжений на границе двойнико-
вой прослойки. 

В результате таких процессов состояние материн-
ской области на границе механического двойника и в 
материнской области за двойникующей плоскостью 
имеет более равномерную и не глубокую протравлен-
ность, что позволяет утверждать о релаксирующем 

действии закалочных дефектов в области образования 
двойника. Однако в местах сброса соприкасающаяся 
плоскость подвержена искажению, что приводит к об-
разованию внутренних напряжений, где и наблюдается 
протравленность титана.  
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gurtsev M.S., Neklyudov I.M., Volchok O.I. The interaction of 
dislocations in the process of twinning in titanium VT1-0, after 
hardening by high temperatures.  

This work shows the process of twinning in titanium VT1-0 
after hardening by high temperatures. Also it is analyzed influence 
of hardening defects on twins’ development and changes in 
strength characteristics of investigated material. 
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