
四、孪生

孪生是晶体难以进行滑移时而产生的另外一种
塑性变形方式，hcp金属中多见。

材料的变形与再结晶

孪生变形过程：在切应力作用下，晶体内局部地区的某些平行
晶面（如FCC的各个（111）晶面）沿着某方向产生彼此相对

移动距离为一定值的均匀切变。这样的切变并未使晶体的点
阵类型发生变化，但却使均匀切变区中的晶体取向变为与未
切变区晶体呈镜面对称的取向，这一变形过程称为孪生。

变形与未变形两部分晶体合称为孪晶；均匀切变区与未切变区
的分界面（即两者的镜面对称面）称为孪晶界；发生均匀切
变的那组晶面称为孪晶面（即（111）面）；孪生面的移动方
向称为孪生方向。



材料的变形与再结晶

1．孪生的晶体学

孪生面：切变前后形状和尺寸均未发生变化的切变

区和未切变区之间的界面。

孪生方向：孪晶面上的切变方向。

切变区域内，与孪生面平行的各层晶面的相对位移是

一定的。
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材料的变形与再结晶



材料的变形与再结晶

晶体的孪生面和孪生方向与其晶体结构类型有关

bcc {112}<  1，1，-1 >
fcc {111}<1，1，-2 >
hcp {1，0，-1，2}< -1，0，1，1>



2．孪生的特点

材料的变形与再结晶

(2) (2) 孪生是部分位错运动的结果；孪生是部分位错运动的结果；

(1) 是一部分晶体相对于另一部分晶体作切变，切变时

原子移动的距离是孪生方向上原子间距的分数倍；

(一）结构特点

(3) (3) 孪晶面两侧晶体的位向不同，呈镜面对称；孪晶面两侧晶体的位向不同，呈镜面对称；

(4) (4) 孪生是一种均匀的切变；孪生是一种均匀的切变；

(5) (5) 孪晶浸蚀后有明显的衬度，经抛光与浸蚀后仍孪晶浸蚀后有明显的衬度，经抛光与浸蚀后仍

能重现。能重现。



材料的变形与再结晶

晶体塑性变形的两种方式：晶体塑性变形的两种方式：



(二）应力-应变曲线

材料的变形与再结晶

拉伸曲线呈锯齿状



(三）孪生变形与晶体结构

形变孪晶常见于密排六方和体心立方晶
体，面心立方晶体中很难发生孪生。

材料的变形与再结晶

(四）对塑性的作用

孪生本身对金属塑性变形的贡献不大，

但形成的孪晶改变了晶体位向，使新滑
移系开动，间接对塑性变形有贡献。



材料的变形与再结晶



四、孪生与滑移的区别

(1)(1)孪生变形也是在切应力作用下发生的，通常出现于滑
移受阻而引起的应力集中区，因此，孪生所需的临界

切应力要比滑移时大得多。

材料的变形与再结晶

(2) (2) 孪生是部分位错运动的结果；滑移不一定。孪生是部分位错运动的结果；滑移不一定。

(3) (3) 孪晶面两侧晶体的位向不同，呈镜面对称；孪晶面两侧晶体的位向不同，呈镜面对称；

(4) (4) 孪生是一种均匀的切变；滑移引起不均匀变形。孪生是一种均匀的切变；滑移引起不均匀变形。

(5) (5) 孪晶浸蚀后有明显的衬度，经抛光与浸蚀后仍孪晶浸蚀后有明显的衬度，经抛光与浸蚀后仍

能重现；而滑移带和滑移线抛光后消失。能重现；而滑移带和滑移线抛光后消失。



四、孪生与滑移的区别

材料的变形与再结晶

(6)(6)形变孪晶常见于密排六方和体心立方
晶体，面心立方晶体中很难发生孪生，
常发生滑移变形。

(7)(7)孪生形成的孪晶改变晶体位向，使新滑
移系开动，间接对塑性变形做贡献；而
滑移是直接产生塑性变形。
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