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碱金属在【 单轴应力下的理论强魔

李 树 山
中国科学院力学研究所

我们知道
,

晶须的强度远远大于大晶体的强度山 ,

很可能接近于理想晶体的理论强

度 而晶须的轴线则通常平行于晶体的三个主要方向
,

或 因 因此当

计算理想晶体在单轴应力下的理论强度时
,

也必须考虑不同的应 力 方 向 七 十 年 代
,

戚
” 等人 。一‘ ,利用 , , 势和 稳定性判据计算了立方晶体分别 在 〔

,

和 王〕单轴应力下的理论强度 由于有心力近似受到 关系的限制
,

我们在文献

【 中按照 稳定性判据
,

采用赓势方法计算了简单金属在 单轴应力下的理论

强度 本文则进一步计算碱金属在 【 叮 单轴应力下的理论强度

弹性常数的坐标变换
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粤时
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当坐标系 在 二 平 面 上 绕 二 轴 旋 转

占, 一 丫万, , , , 。 图 画 出了

晶胞的 变量
。
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然可以看出
,

晶胞的 〔 方向就是 晶胞的 乡,

轴方向 当 晶胞在 吞,

轴方向

施加单轴应力时
,

尽管
,

和
,

的长度改变了
,

但三个晶轴始终是保持正交的
。

考虑一

个在 , 平面上绕 · 轴旋转 专的坐标变换
·

其变换矩阵为
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本文于 斗年 月 日收到
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固体中一点的应力状态和应变可以用应力张量 办 和 应变张量 , 表 示

令上标 , 和 ‘
分别表示四方晶体和立方晶体

,

亦即新老坐标系
,

则利用张量的坐标变换公

式以及四方晶体与立方晶体的广义 定律
,

就可以得到两种晶格弹性常数之间的关

系式
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乳 补

三阶和四阶弹性常数从略
。

在单轴应力下的理论强度

对于在
,

轴方向单轴负载下的正交晶体
,

稳定性条件可以化简为

“ , ,

材 , ,

卜一 么
, 、 , , , 一 、,

宝
,

一 二 圣
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其中 , , 是二阶 弹性常数
。

假定 晶体在沿 轴方向施加的单轴应力 作用

下形变
,

几 是一阶 弹性常数
,

则
。 、 口

—
, —口

几 凡 只 ‘ , 几

于是 和 凡 , 均可表示为
,

和 吞,

的函数 应力 。 与 瓦
,

和
,

的关系由方程组
, , 、

几
, ,

只
, , ,

确定 沿 轴方向的正应变为
。 兰七二如

将应变 。的绝对值逐渐增大
,

直到稳定性判据的六个不等式中有一个变为等式
,

与此临

界应变 。 相对应的临界应力
,

我们称之为在单轴应力下的理论强度
。

当 。 。时
,

称之

为理论拉伸强度
,

当 。 时
,

称之为理论压缩强度
。

四方晶体的晶格和

我们知道
,

立方晶体的 能及其各阶导数均可用文献 工幻 中定义的晶格和 尸
,
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‘ 与 沙 ,‘ 表示出来
,

而四方晶体的这些 , 项则可以用本 文 定 义的最格 和

沪人‘ 表示出来
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该晶格和按 结构计算
,

其中
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利用各阶弹性常数的坐标变换关系

与已知晶格和的关系
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‘ 计算结果与讨论

本文计算了五种碱金属
,
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, ,

和 在零温和 单轴应力下的理

论拉伸与压缩强度以及与之相对应的临界应变
,

结果列于表 中
。

计算中使用的脸势模

表
一

理论扭度计算结果

单轴拉伸 单轴压编
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型及其势参数的确定方法同文献 【
。

晶胞在临界应变下的晶格常数值列于表 中

与零负载下的晶格常数比较表明
,

当 轴拉伸时
,

也随着有少许伸长
,

而
,

则收缩较

多 当 轴压缩时
, , 也随着少许缩短

,

而
、

则伸长较多
。

与在 【 单轴应力下的理

论强度计算结果 比较表明
,

碱金属在 【 单轴应力下的理论拉伸强度大约提高

倍
,

而其理论压缩强度仅减小 ”关 左右 尽管现在尚未见到测量碱金属晶须拉伸强

度的报道
,

但本文的计算结果或许可以定性地表明
,

如果控制晶须的生长条件
,

使之沿着

【 方向生长
,

则有可能得到强度比较大的晶须

农 “ 饱在临界应变下的 格常橄 盖

零 负 载 临界拉伸应变 临界压缩应变
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