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Границы зерен (ГЗ) существенно влияют на физико-химические и механические свойства поликристаллических материалов [1]. Специфический вклад отдельных ГЗ определяется их поверхностной энергией, которая тесно взаимосвязана со структурой границ. Для межзеренной энергии характерна существенная анизотропия, что справедливо и для металлов с ГЦК решеткой. Несмотря на общепризнанную важность и ряд экспериментальных и теоретических исследований, до сих пор не существует теории, количественно описывающей связь структуры и энергии ГЗ [2]. Остаются открытыми вопросы о диапазоне существования специальных границ, критериях специальности, взаимосвязи популяции и энергии ГЗ.

Цель данной работы – установление количественных взаимосвязей между энергией и геометрическими параметрами ГЗ в поликристаллической меди, построение и анализ распределения энергии ГЗ в 5-параметрическом пространстве структуры межзеренных границ.

В качестве объекта исследований использовалась поликристаллическая медная фольга толщиной 18 мкм. Предварительная подготовка образца включала в себя отжиг в трубчатой печи при 1000°C в атмосфере H2 в течение 6 часов. В результате фольга приобрела “бамбуковую” структуру – сквозные зерна с ГЗ, перпендикулярными поверхности образца. Межзеренная энергия была определена методом Маллинза [3] с использованием интерференционной микроскопии. Для определения кристаллографической ориентации соседних зерен использовался метод дифракции отраженных электронов. Разориентацию ГЗ и отклонения разориентировок от специальных рассчитаны методом кватернионов.
На основе полученных данных построено распределение границ зерен по энергии в зависимости от геометрических параметров. Установлено наличие значительного числа специальных границ типа Σ3, Σ9, Σ27 и существенная анизотропия их энергии, что указывает на необходимость учета ориентации плоскости ГЗ, не ограничиваясь критериями специальности в рамках модели РСУ. Среди низкоэнергетических преобладают ГЗ с низкоиндексовыми плоскостями, что согласуется с ранее выдвинутым предположением о взаимосвязи энергии границ зерен и избыточного объема на поверхности раздела [4]. Установлена обратная зависимость между площадью границы зерен и ее энергией.
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