
考虑简单立方结构中的刃型位错。先假设两块完整晶体如图所示，然后令A面上的

原子沿x轴位移u(x)，B面同号原子做等量反向移动-u(x)，最后达到图b所示位置黏合起

来。这时A、B面上同号原子的相对位移可以写成
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由于离位错很远的地方，譬如晶体表面是完整的，所以边界条件可写成下式，如

图所示。
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假定：A、B两面间相互作用的切应力τxy是以b为周期，相对位移φ的正弦函数，A

面以上B面以下的晶体仍然按各向同性均匀连续弹性介质处理，即相当于在半无限大弹

性介质的B面上有外加力τxy，另一半的A面上有外加力-τxy，应力应变满足胡克定律，不

考虑纵向位移。

根据胡克定律找出u(x)与τxy的关系。由假设可知

𝜏𝑥𝑦 ൌെ Csinሺ 2𝜋𝜑
𝑏
ሻ (3)

由于φ很小，故
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把强度为b的单位位错看成沿滑移面连续分布的强度为无穷小的无穷多个弹性位

错，将在dx一段滑移面内其强度写成b'(x)dx，则
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位于x'与x'+dx'间隔内强度为的位错在滑移面一点x上的切应力为
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整个位错的贡献即为对这些无穷小的弹性位错积分，得
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因为dφ=2du，相当于位于x'处的弹性位错的柏氏矢量b'dx'，所以
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比较式（4）和（8），得到一个u(x)所满足的积分方程为
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此方程满足边界条件的解为
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式中，δ=a/2(1-v)称为位错的半宽度。当x=δ时，u(x)=b/8为无穷远处u值的一半，

故以δ来确定原子严重错排区域的范围。

点阵模型中位错的弹性能
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将式（4）和（10）代入（11）得到
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现在要使位错在周期结构中运动时最小需要多大的力，这就是派纳力。首先从位

错模型的对称性可知无应力时晶体中位错是不受任何来自晶格的作用力，一旦位错因

滑移而稍许偏离上述位置后，它就会受到一个回复力作用，这个回复力与滑移面两边

的原子的错排有关。下面讨论此错排与回复力的关系。

先求滑移面两边任意一对沿位错单位长度原子列间的错排能，考虑到对称性，只

计算一边原子所分摊值，单位错排能为
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将（1）和（4）式代入式（13），即得
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为了便于求出滑移面上每一对原子列错排能的和，设滑移后的位错中心距最近对

称位置的距离为b，则滑移面两边所有原子列此时位置可写成
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这样总错排能
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根据傅里叶级数求得此和为
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因为dx=bd，所以来自晶格的作用力可由式（17）对x微分求得
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派纳力是克服最大晶格阻力所需的临界切应力，故当sin4π=1时，得
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