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Розглянуто залежність знаку і величини енергії пружної взаємодії атомів вздовж
когерентної границі зміни параметрів кристалічної гратки аустеніту при εγ →
мартенситному перетворенні у сплаві Fe – Mn.

Ðîçâèòîê ìîäåëüíèõ óÿâëåíü ñòîñîâíî ôàçîâèõ ïåðåòâîðåíü ìàðòåíñèòíîãî òèïó â
ñòàëÿõ òà ñïëàâàõ ïîâ’ÿçàíèé íå ò³ëüêè ç òåîðåòè÷íèìè ðîçðàõóíêàìè, à ³ ç

îòðèìàííÿì åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â, íà ï³äñòàâàõ ÿêèõ òåîð³¿ íàáóâàþòü
ðîçâèòêó òà ï³äòâåðäæóþòüñÿ ò³ ÷è ³íø³ ¿õ ïîëîæåííÿ, ïåðåäáà÷åííÿ òà âèñíîâêè.

Âïåðøå îáãîâîðåííÿ ïèòàíü, ïîâ’ÿçàííèõ ç ïðèðîäîþ âèíèêíåííÿ  ìàðòåíñèòó,
áóëî ïðîâåäåíî â 1926 ðîö³ â àíêåò³ Àëüáåðòà Ñîâåðà [1], äå òàê³ çíàí³ ôàõ³âö³, ÿê
Áåéí, Õîíäà, Ëå-Øàòåëüº òà ³íø³ âèñëîâèëè ñâîþ äóìêó  ç öüîãî ïðèâîäó. Åäãàð
Áåéí ââàæàºòüñÿ îäíèì ç çàñíîâíèê³â òåîð³¿ ìàðòåíñèòíîãî ïåðåòâîðåííÿ [2], ÿêà
ðîçãëÿäº ïðîöåñ ïåðåõîäó ÃÖÊ êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè àóñòåí³òó â ÎÖÊ ìàðòåíñèò, ÿê
ðåçóëüòàò ¿¿ ñòèñêàííÿ âçäîâæ îäí³º¿ ç îñåé êóáà  íà âåëè÷èíó ìåíøó, í³æ ì³æàòîìíà
â³äñòàíü. Â íàñòóïíîìó öå ÿâèùå áóëî íàçâàíî äåôîðìàö³ºþ Áåéíà.

Íàäàë³ â ðîáîòàõ Êóðäþìîâà, Ôèøåðà, Òàðíáàëëà, Êº, Õîëîìàíà, Êîåíà áóëî
ïîêëàäåíî çàñàäè ðîçâèòêó òåðìîäèíàì³÷íèõ òåîð³é äëÿ âèïàäê³â ãîìîãåííîãî òà
ãåòåðîãåííîãî çàðîäæåííÿ öåíòð³â ìàðòåíñèòíèõ ôàç. Ðàçîì ç òèì, äî ñüîãîäí³
åêñïåðèìåíòàòîðàì íå âäàëîñü, íàâ³òü ïðè áåçïîñåðåäí³õ ñïîñòåðåæåííÿõ ïåðåòâîðåíü
â åëåêòðîííèõ ì³êðîñêîïàõ, ï³äòâåðäèòè ³ñíóâàííÿ ïåðåäóþ÷èõ ìàðòåíñèòíîìó
ïåðåòâîðåííþ çàðîäê³â, çäàòíèõ äî íàñòóïíîãî ðîçâèòêó. Ïðè öüîìó íåîäíîðàçîâî
óâàãà çâåðòàëàñü  íà  ïðè÷åòí³ñòü íàïðóæåíü, ñòóïåíÿ äåôîðìàö³¿, òà äèñëîêàö³é [3 –
9] äî àêòèâ³çàö³¿  ìàðòåíñèòíèõ ïåðåòâîðåíü ïðàêòè÷íî óñ³õ òèï³â, ùî  âêàçóâàëî  íà
áåçïîñåðåäíþ ¿õ ó÷àñòü â ïðîöåñàõ çàðîäæåííÿ.

Çãàäàíå ñïðèÿëî ïîñòóïîâîìó çðîñòàííþ ïåðåâàã ãîìîãåííî¿ òåîð³¿ çàðîäæåííÿ
òèì á³ëüøå, ùî çàëó÷åííÿ äî ó÷àñò³ â ïåðåòâîðåííÿõ åëåìåíò³â äèñëîêàö³éíî¿ ìîäåë³
äåôîðìàö³¿ ó âèãëÿä³ äèñëîêàö³é äîçâîëèëî óíèêíóòè òðóäíîù³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç íàäòî
âåëèêèìè çíà÷åííÿìè åíåðã³¿ çàðîäæåííÿ, ÿê³ ñÿãàëè 9 õ 10-9 åðã/çàðîäîê  â óìîâàõ
éîãî ãåòåðîãåííîãî âàð³àíòó [10, 11].  Ïðè öüîìó çà îö³íêàìè [6] óòâîðåííÿ êðèñòàëó
α -ìàðòåíñèòó íàéá³ëüø â³ðîã³äíî íà ñêóï÷åííÿõ ç äåñÿòè äèñëîêàö³é.

Ïåðø³ ñïðîáè ïðåäñòàâèòè ìåõàí³çì ìàðòåíñèòíîãî ïåðåòâîðåííÿ â êîáàëüò³
çà äîïîìîãîþ äèñëîêàö³é áóëè çðîáëåí³ Õðèñò³àíîì â 1951 ðîö³ [12].  Ïðè öüîìó
íåîáõ³äíèé äëÿ ïåðåáóäîâè çñóâ ïëîùèí {111} îòðèìàíî øëÿõîì ðóõó â íèõ ÷àñòêîâèõ
äèñëîêàö³é  Õåéäåíðàéõà-Øîêë³  òèïó 6

а <112>.  Âîíè  óòâîðþþòüñÿ  â  ÃÖÊ

êðèñòàëàõ ïðè ðîçùåïëåíí³ ïîâíî¿ äèñëîêàö³¿ òèïó ]110[2
а  çà ðåàêö³ºþ:

]112[6
а]211[6

а]110[2
а →→ . Ñàìå æ ðîçùåïëåííÿ âèêëèêàºòüñÿ òåðìîäèíàì³÷íèìè
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óìîâàìè ïåðåòâîðåííÿ ³ ïîâ’ÿçàíå ³ç çì³íàìè  óìîâ ì³æàòîìíî¿ âçàºìîä³¿ ó âèõ³äí³é
ôàç³,  ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ çíèæåííÿì åíåðã³¿ ¿¿ äåôåêòó ïàêóâàííÿ, â òîìó ÷èñë³ ³ â
ìåæàõ ðîçòàøóâàííÿ çàðîäêîâèõ ôëóêòóàö³é, ïîâ’ÿçàíèõ ç íåîäíîð³äíîñòÿìè
êîíöåíòðàö³¿ ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â,  ÿê³  íàäàë³ âèçíà÷èìî ÿê êîíöåíòðàö³éí³ çàðîäêîâ³
íåîäíîð³äíîñò³ (ÊÇÍ). Óÿâëåííÿ ïðî äèñëîêàö³¿ áàãàòîðàçîâî âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ
îïèñó çì³í êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè âèõ³äíèõ ôàç ïðè óòâîðåíí³ ìàðòåíñèò³â ð³çíèõ
ìîðôîëîã³÷íèõ òèï³â, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âíàñë³äîê ÃÖÊ → ÎÖÊ òà ÃÖÊ → ÃÙÓ
ïåðåòâîðåíü. Îñòàíí³ óòâîðþþòü ö³ëèé êëàñ  ïîë³òèïíèõ (áàãàòîøàðîâèõ) ñòðóêòóð
(òèïó ε -ôàç), ìîäåëüí³ óÿâëåííÿ ïðî ÿê³ íåîäíîðàçîâî ðîçãëÿäàëè, äîñë³äæóâàëè òà
ïîë³ïøóâàëè, â òîìó ÷èñë³ ³ äëÿ ñïëàâ³â íà îñíîâ³ çàë³çî-ìàðãàíåöü [13 – 15]. Ïðè
öüîìó, ÿêùî åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíèé ôàêò ïðè÷åòíîñò³ âïîðÿäêîâàíèõ ñèñòåì
äåôåêò³â ïàêóâàííÿ äî óòâîðåííÿ íîâèõ ôàç (òèïó ε ) íå âèêëèêàº ñóìí³âó, òî ïðè÷èíè
¿õ âèíèêíåííÿ â íåîáõ³äí³é ê³ëüêîñò³ â ì³ñöÿõ çíàõîäæåííÿ ÊÇÍ â ïåðåäóþ÷èõ
ïåðåòâîðåííÿì ³íòåðâàëàõ òåìïåðàòóð íåç’ÿñîâàí³, õî÷à â ðîáîòàõ [14, 16] ïðè ïðÿìèõ
ñïîñòåðåæåííÿõ â åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³ áóëî ïðîäåìîíñòðîâàíî ôàêòè ãåíåðàö³¿
âïîðÿäêîâàíèõ ñèñòåì äåôåêò³â òà íàñòóïíî¿ ¿õ ó÷àñò³ ³ îñîáëèâîñòåé ïîâåä³íêè ïðè
ïðÿìèõ ³ çâîðîòíèõ ïåðåõîäàõ.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî äàíà ðîáîòà ñïðÿìîâàíà íà ç’ÿñóâàííÿ â ìîäåë³ àòîìíî¿
áóäîâè ðå÷îâèíè ìîæëèâèõ ïðè÷èí âèíèêíåííÿ íà ì³êðîð³âí³ íàïðóæåíü, ÿê³ ñïðîìîæí³
âèêëèêàòè âñòàíîâëåí³ åêñïåðèìåíòàëüíî ðåëàêñàö³éí³ ÿâèùà ó âèãëÿä³ ãåíåðàö³¿ ó
âåðøèíàõ êîíöåíòðàòîð³â, ð³çíîìàí³òíèé íàá³ð ÿêèõ ³ñíóº â ìàòåð³àëàõ âèõ³äíèõ ñòàí³â,
äåôåêò³â òà ¿õ ðóõó â á³ê ÊÇÍ.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà ñïëàâàõ Fe – Mn ³ç âì³ñòîì ìàðãàíöþ 18, 20 òà
22 %, ê³ëüê³ñòü âóãëåöþ íå ïåðåâèùóâàëà 0,02 %. Òåìïåðàòóðè εγ →  ìàðòåíñèòíèõ
ïåðåòâîðåíü âñòàíîâëþâàëèñü äèëàòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì ³ â³äïîâ³äàþòü + 20, – 40 òà
– 135 îÑ. Çðàçêè äëÿ ñïîñòåðåæåíü ïðîöåñ³â ç âèêîðèñòàííÿì òðàíñì³ñ³éíî¿ åëåêòðîííî¿
ì³êðîñêîï³¿ â óìîâàõ îõîëîäæåííÿ, ÿêå ñóïðîâîäæóºòüñÿ εγ →  ïåðåòâîðåííÿì,
ãîòóâàëè çà ìåòîäîì Áîëìàíà â åëåêòðîë³ò³ ñêëàäó: 75 ãð õðîìîâîãî àíãèäðèäó, 125 ìë
ëüîäîâî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè, 10 ìë äèñòèëüîâàííî¿ âîäè.

Â çâ’ÿçêó ç îçíà÷åíèì, â ìîäåë³ àòîìíî¿ ïåðåáóäîâè ÃÖÊ ãðàòêè àóñòåí³òó â
ÃÙÓ ε -ìàðòåíñèò ïðîâåäåíî ðîçðàõóíêè çì³í íàïðóæåíîãî ñòàíó âçäîâæ ãðàíèö³ ÊÇÍ
³ç ñòàá³ëüíèì àóñòåí³òíèì îòî÷åííÿì â³ä ¿¿ ðîçì³ð³â â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð ï³äãîòîâêè
äî ïåðåòâîðåííÿ. Ïåðåäóìîâîþ ìîäåë³ º íåçì³ííà ê³ëüê³ñòü àòîì³â ó ïåâíîìó îá’ºì³
àóñòåí³òó (â çåðí³ 1) òà íåîáõ³äí³ñòü çì³í ì³æàòîìíèõ â³äñòàíåé â ìåæàõ ÊÇÍ (â ¿¿
îá’ºì³ 2) ó â³äïîâ³äíèõ íàïðÿìêàõ, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíî
âñòàíîâëåíèìè çì³íàìè ïàðàìåòðà ( γа ) ãðàòêè âèõ³äíîãî àóñòåí³òó â³ä 3,63 äî 2,54
òà 4,15 А

о

 ùîäî ïàðàìåòðà à òà ñ ε -ìàðòåíñèòó [15, 17] (ðèñ. 1). Ïðè öüîìó áóëè
âèêîðèñòàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè ðîá³ò ïî âñòàíîâëåííþ îð³ºíòàö³éíîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ îáîìà ôàçàìè, ÿêå ìàº âèãëÿä: (0001) ε  ІІ (111) γ ; γ]1[10 ІІ [ ]ε100 ;

ε)0211(  ІІ γ)101(  òà ïîáóäîâàíà àâòîðîì [15] àòîìíà ìîäåëü êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè ε -
ìàðòåíñèòó, ÿêà ïåðåäáà÷àº íàÿâí³ñòü íåîáõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ âïîðÿäêîâàíèõ â ïåâí³é
ïîñë³äîâíîñò³ (äâà øàðè ÃÖÊ + 4 ÄÏ) äåôåêò³â ïàêóâàííÿ. Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî çà óìîâ âèõ³äíîãî ðîçì³ðó ÊÇÍ â 100 ïàðàìåòð³â γа , â ðàç³
ðåàë³çàö³¿ εγ →  ïåðåòâîðåííÿ â³í (â óìîâàõ çáåðåæåííÿ ê³ëüêîñò³ âèõ³äíèõ àòîì³â
ìîäåë³) ïîâèíåí çìåíøèòèñü íà 109 А

о

, ùî â³äïîâ³äàº çìåíøåííþ ïàðàìåòðà âèõ³äíîãî
àóñòåí³òó íà 1,09 А

о

. Â³äïîâ³äíî äî öüîãî  âçäîâæ ãðàíèö³ ÊÇÍ, ïîçíà÷åíî¿ ó âèõ³äíîìó
ñòàí³ ñóö³ëüíîþ ë³í³ºþ (ðèñ. 1 à), â ïëîùèí³  àóñòåí³òó (111) âíàñë³äîê çìåíøåííÿ
ì³æàòîìíèõ â³äñòàíåé âñåðåäèí³ ïîâèíí³ âèíèêàòè ñòèñêóþ÷³ ¿¿ íàïðóæåííÿ (+ 3σ ). Â
ñâîþ ÷åðãó âîíè, â óìîâàõ çáåðåæåííÿ êîãåðåíòíîãî çâ’ÿçêó ³ç ñòàá³ëüíèì äî ôàçîâîãî



Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 2’2012 13

Фазові перетворення

ïåðåòâîðåííÿ àóñòåí³òíèì îòî÷åííÿì, áóäóòü âèêëèêàòè â íüîìó â³äïîâ³äíó ðåàêö³þ
äî ðîçòÿãóâàííÿ (– Аσ ).  Ïîä³áíèì ÷èíîì ðîçãëÿíóòî ñèòóàö³þ, ÿêà âèíèêàº â ìåæàõ
ÊÇÍ â íîðìàëüíîìó äî  ïëîùèíè òèïó (111) àóñòåí³òó íàïðÿìêó (Z ìàéáóòíüî¿ êîì³ðêè
ε -ôàçè, ðèñ. 1 á), âçäîâæ ÿêîãî  ïîâèííî ñïîñòåð³ãàòèñü çá³ëüøåííÿ ïàðàìåòðà
âèõ³äíîãî àóñòåí³òó íà 0,47 А

о

, ùî ïðèâåäå äî çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó ÊÇÍ íà 47 А
о

. Òàê³
ê³íöåâ³ íåâ³äïîâ³äíîñò³ ðîçì³ð³â ÊÇÍ â³äíîñíî ¿¿ âèõ³äíîãî ñòàíó (ïîçíà÷åíî
ïóíêòèðíîþ ³ ñóö³ëüíîþ ë³í³ÿìè â³äïîâ³äíî, ðèñ. 1 á) â óìîâàõ çáåðåæåííÿ êîãåðåíòíîãî
çâ’ÿçêó ³ç ñòàá³ëüíèì äî ïåðåòâîðåííÿ àóñòåí³òíèì îòî÷åííÿì, ïîâèíí³
ñóïðîâîäæóâàòèñü çðîñòàííÿì â ¿¿ ñåðåäèí³ íàïðóæåíü ðîçòÿãóâàííÿ (– 3σ ), ÿê³, ç
îäíîãî áîêó, ðîçòÿãóþòü êðèñòàë³÷íó ãðàòêó ÊÇÍ â îçíà÷åíîìó íàïðÿìêó, à ç äðóãîãî,
ñòèñêàþòü (+ Аσ ) ¿¿ àóñòåí³òíå îòî÷åííÿ (ðèñ. 1 á). Ìàêñèìóì íàïðóæåíü áóäå
çîñåðåäæåíî âçäîâæ óìîâíî¿ ïîâåðõí³ ãðàíèö³ ÊÇÍ â íàïðÿìêó Z, ÿêèé â íàøîìó
âèïàäêó  ñï³âïàäàº ç  íàïðÿìêîì [111] γ . Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëèëè çàïðîïîíóâàòè
ôóíêö³îíàëüíó çàëåæí³ñòü åíåðã³¿ ïðóæíî¿ âçàºìîä³¿ àòîì³â âçäîâæ ãðàíèö³ ÊÇÍ (Åêçí)
ó âèãëÿä³:
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äå a∆  – çì³íà ïàðàìåòðà âèõ³äíîãî àóñòåí³òó âñåðåäèí³ îá’ºìó ÊÇÍ â ïåâíîìó íàïðÿìêó
â³ä øâèäêîñòè çì³íè òåìïåðàòóðè (dT/dt) â ³íòåðâàë³ â³ä Ò0 äî Ìs; n-1 – ÷èñëî
ïàðàìåòð³â âçäîâæ ä³àìåòðà îá’ºìó ÊÇÍ ó â³äïîâ³äíîìó íàïðÿìêó, à n – ÷èñëî àòîì³â,
ðîçòàøîâàíèõ âçäîâæ íüîãî. Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî â óìîâàõ
ðîçãëÿíóòî¿ ìîäåë³ â çàëåæíîñò³ â³ä çìåíøåííÿ ÷è çá³ëüøåííÿ ïàðàìåòðà êðèñòàë³÷íî¿

Рис. 1. Схеми змін форми КЗН (2), зорієнтованої згідно орієнтаційного співвідношення відносно кри-
сталографічних осей гратки зерна (1) вихідного аустеніту в площинах (111) перерізу (а) і )1(01  (б),
та її напруженого стану з оточенням в температурному інтервалі εγ → перетворення.
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ãðàòêè âñåðåäèí³ ÊÇÍ çàâäÿêè ¿¿ êîãåðåíòíîìó çâ’ÿçêó ³ç ñòàá³ëüíèì äî εγ →
ïåðåòâîðåííÿ àóñòåí³òíèì îòî÷åííÿì â íüîìó âèíèêàþòü â³äïîâ³äíî ðîçòÿãóþ÷³
(– Аσ ) òà ñòèñêóþ÷³ (+ Аσ ) íàïðóæåííÿ. Ïðè öüîìó ìàêñèìàëüí³ ¿õ ð³âí³ âèçíà÷åí³
â³äíîñíî ïàðàìåòðó âèõ³äíî¿ ôàçè çà ôîðìóëîþ (2)
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1
  – ñóìàðíà íåâ³äïîâ³äí³ñòü âåëè÷èíè çì³í íà ä³àìåòð

îá’ºìó ÊÇÍ, â³äíåñåíà äî ïåâíî¿ òåìïåðàòóðè, 2 γа  – ì³í³ìàëüíà äîâæèíà äèñëîêàö³éíî¿
ë³í³¿ (îäèíèöÿ ¿¿ äîâæèíè) íå ïîâèíí³ ïåðåâèùóâàòè – 15 òà + 6,5 G, â³äïîâ³äíî
(ðèñ. 1 à, á).

Íàïðóæåííÿ ñòîñîâíî êîíêðåòíîãî íàïðÿìêó ïîâèíí³ âèçíà÷àòèñü ç â³äïîâ³äíèì
óðàõóâàííÿì çì³í â öüîìó íàïðÿìêó âåëè÷èíè ∆ à. Ïðè òîâùèí³ ôîëüãè áëèçüêî
300 γа  âîíè ìîæóòü ñÿãàòè çíà÷íèõ âåëè÷èí. Ïðàêòè÷íî öüîãî íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ,
òîìó ùî äëÿ ÊÇÍ äàíîãî ðîçì³ðó, ùî ãîòóºòüñÿ äî ïåðåòâîðåííÿ, çì³íà ïàðàìåòðà
êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè íà 10 % ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè çì³ííèé ð³âåíü íàïðóæåíü âçäîâæ
¿¿ ãðàíèö³ ³ç ñòàá³ëüíèì îòî÷åííÿì â³ä – 1,5 äî + 0,65 G íà îäèíèöþ äîâæèíè
äèñëîêàö³éíî¿ ë³í³¿. Òàê³ íàïðóæåííÿ â àóñòåí³ò³ ìîæóòü âèêëèêàòè âæå íà ñòàä³¿
ï³äãîòîâêè äî ïåðåòâîðåííÿ çàïóñê â³äîìèõ ìåõàí³çì³â ðåëàêñàö³¿: âàêàíñ³éíîãî òà
äèñëîêàö³éíîãî. Â³äïîâ³äíî äî öüîãî â åêñïåðèìåíòàõ ïîâèííà ô³êñóâàòèñü ðîáîòà
êîíöåíòðàòîð³â, ïîâ’ÿçàíà ç ãåíåðàö³ºþ â ¿õí³õ âåðøèíàõ äèñëîêàö³éíèõ ñêóï÷åíü.
Öå çíàéøëî åêñïåðèìåíòàëüíå ï³äòâåðäæåííÿ ïðè áåçïîñåðåäí³õ ñïîñòåðåæåííÿõ
ïðîöåñ³â, ÿê³ ïåðåäóþòü óòâîðåííþ íîâî¿ ôàçè â òîíêèõ ôîëüãàõ  äîñë³äæåíèõ ñïëàâ³â
(ðèñ. 2, 3 à).  Îö³íêà äàëüíîä³¿ íàïðóæåíü (ùå äî óòâîðåííÿ íîâî¿ ôàçè), ïðîâåäåíà
â³äïîâ³äíî ðèñ. 2, 3 à, ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî âîíà ìîæå ïåðåâèùóâàòè 6 ìêì. Ïðè öüîìó
ùå äî ïî÷àòêó ïåðåòâîðåííÿ ê³ëüê³ñòü äèñëîêàö³é â òàêîìó ñêóï÷åíí³ ñÿãàº á³ëüøå 30
îäèíèöü ïðè äåìîíñòðàö³¿ ìîæëèâîñò³ ïåðåõîäó ÷àñòèíè ç íèõ, â³äïîâ³äíî, äî ä³þ÷èõ
íàïðóæåíü, â ³íø³ ïëîùèíè êîâçàííÿ òèïó (111), â òîìó ÷èñë³ ïðè çáåðåæåíí³ éîãî
ïåðâèííîãî íàïðÿìêó òèïó [110]
(ðèñ. 2). Êð³ì öüîãî, â ð³çíèõ
íàïðÿìêàõ îäíî÷àñíî ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ õâèë³ ñìóãàñòîãî
êîíòðàñòó (íà ðèñ. 2 âêàçàí³
÷îðíîþ ñòð³ëêîþ). Îçíà÷åíå
ÿâèùå òàêîæ ïîâ’ÿçàíî ç
ïåðåñóâàííÿì äèñëîêàö³é â
ïëîùèíàõ êîâçàííÿ, ÿê³
çíàõîäÿòüñÿ íå â òî÷íèõ
ïîëîæåííÿõ â³ääçåðêàëåííÿ
(â³äáèâàííÿ), àáî çíà÷åííÿ  g b
(g – âåêòîð çâîðîòíî¿ ðåø³òêè,
b  – âåêòîð Áþðãåðñà) äëÿ ÿêèõ
íàáëèæåíå äî  íóëÿ, àëå íå
äîð³âíþº éîìó [18]. Ê³ëüê³ñòü
äèñëîêàö³é â ñêóï÷åííÿõ

Рис. 2. Робота дислокаційних витоків типу Франка – Ріда
(вказані світлими стрілками) в температурному інтервалі перед

εγ →  перетворенням в тонкій фользі сплаву Г18.
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çì³íþºòüñÿ öèêë³÷íî òà ïðîïîðö³éíî äî øâèäêîñòè çðîñòàííÿ âåëè÷èíè íàïðóæåííÿ â
âåðøèí³ êîíöåíòðàòîðà â³ä òåìïåðàòóðè.

Öå ïîâ’ÿçàíî ç óìîâàìè ãåíåðàö³¿, ÿê³ äîñÿãàþòüñÿ ò³ëüêè ïðè ïåðåâèùåíí³
íàïðóæåííÿìè â âåðøèí³ êîíöåíòðàòîðà ìåæ³ ïëèííîñò³ ìàòåð³àëó íà ì³êðîð³âí³.  Â
çâ’ÿçêó ç öèì ïðè áåçïîñåðåäí³õ ñïîñòåðåæåííÿõ çà ê³ëüê³ñòþ äèñëîêàö³é â ñêóï÷åíí³,
òà öèêë³÷í³ñòþ õàðàêòåðó ¿õ ãåíåðàö³¿ ìîæíà âèçíà÷èòè âåëè÷èíó ³ îñîáëèâîñò³ çì³í
íàïðóæåíü â  âåðøèíàõ ä³þ÷èõ êîíöåíòðàòîð³â. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ïîëå íàïðóæåíü,
ÿêå âèíèêàº óçäîâæ ãðàíèö³ ÊÇÍ â ïëîùèíàõ òèïó (111) γ , ìàº áóòè ñèìåòðè÷íèì.
Ïðè öüîìó âèá³ð íàéá³ëüø ãîòîâîãî ùîäî ãåíåðàö³¿ äåôåêò³â êîíöåíòðàòîðà â
íàéáëèæ÷îìó àóñòåí³òíîìó îòî÷åíí³ ÊÇÍ çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç øâèäê³ñòü çðîñòàííÿ
íàïðóæåíü ó â³äïîâ³äíèõ âåðøèíàõ. Ïåðøèì áóäå ñïðàöüîâóâàòè íàéá³ëüø íåáåçïå÷íèé
òà ðîçòàøîâàíèé íà ì³í³ìàëüí³é â³äñòàí³ â³ä ÊÇÍ. Äîäàìî òàêîæ, ùî ïî÷àòîê ðîáîòè
òàêîãî êîíöåíòðàòîðà áóäå àâòîìàòè÷íî çàáîðîíÿòè çàïóñê ³íøèõ ïðèäàòíèõ äî
îáñëóãîâóâàííÿ äàíî¿ ÊÇÍ â íàáëèæåíîìó äî íå¿  àóñòåí³òíîìó îòî÷åíí³, ùî  ïîâ’ÿçàíî
³ç ðåëàêñàö³ºþ ïåâíî¿ ÷àñòèíè çàãàëüíîãî ð³âíÿ íàïðóæåíü çàâäÿêè íàäõîäæåííþ
ãåíåðîâàíèõ äåôåêò³â äî ãðàíèö³ ÊÇÍ  òà â³äïîâ³äíèõ çì³í îñîáëèâîñòåé ¿¿ çâ’ÿçêó ç
àóñòåí³òíèì îòî÷åííÿì â³ä êîãåðåíòíîãî äî íàï³âêîãåðåíòíîãî. Ïðè öüîìó ðåàë³çóºòüñÿ
íàéá³ëüø äîö³ëüíèé  âàð³àíò îáðàííÿ ïëîùèíè òà íàïðÿìêó êîâçàííÿ äèñëîêàö³é, ÿê³

Фазові перетворення

Рис. 3. Сплав Г18, а – утворення
дислокаціями, які рухаються в
напрямку [ 011 ], островків ε -фази;
б – схема процесу: 1– сліди ковзання
повних дислокацій на обох поверхнях
фольги, 2 – повні дислокації в
скупченні, 3 – їх розщеплення на
часткові. Сплав Г22, в – розщеплення
поодиноких хаотично розташованих
дислокацій вихідного аустеніту в
умовах охолодження до  170 °С  при
відсутності пласких дислокаційних
скупчень.
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âèçíà÷àþòüñÿ ðåçóëüòóþ÷îþ ñêëàäîâîþ ñèñòåìè ïîë³â íàïðóæåíü, ùî ä³þòü â îá’ºì³
çåðíà. Ðîçâèòîê ðåëàêñàö³éíèõ ïðîöåñ³â â âèãëÿä³ ãåíåðàö³¿ äèñëîêàö³é ñâ³ä÷èòü òàêîæ
ïðî òå,  ùî â ïîä³áíèõ óìîâàõ íàïðóæåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü âñåðåäèí³ ÊÇÍ, íå ìîæóòü
ïåðåâèùóâàòè ìåæ³ ïëèííîñò³ ¿¿ àóñòåí³òíîãî îòî÷åííÿ  â òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³
ï³äãîòîâêè äî ôàçîâîãî ïåðåòâîðåííÿ.

Áåçïîñåðåäí³ ñïîñòåðåæåííÿ çà  ÿâèùàìè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ äî ìîìåíòó
óòâîðåííÿ ε -ôàçè, ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ç íàáëèæåííÿì äî íüîãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
àêòèâ³çàö³ÿ ðîáîòè äèñëîêàö³éíèõ âèòîê³â íà ôîí³ çá³ëüøåííÿ ¿õ ê³ëüêîñò³ òà ïåðåõîäó
â³ä öèêë³÷íîãî õàðàêòåðó ðåæèìó ãåíåðàö³¿ äåôåêò³â äî ëàâèíîïîä³áíîãî íà ìîìåíò
ïåðåòâîðåííÿ ïðè íàñòóïíîìó çãàñàíí³ ç éîãî çàâåðøåííÿì.  Ïðè öüîìó äðóãîþ óìîâîþ
ðåàë³çàö³¿ εγ → ïåðåõîäó º ïîñòóïîâå çíèæåííÿ â àóñòåí³ò³ âåëè÷èíè åíåðã³¿ éîãî
äåôåêòó ïàêóâàííÿ (ÅÄÏ), ÿêà ìàº â ñïëàâàõ Fe – Mn  ³ Fe – Mn – C òåìïåðàòóðí³
³ êîíöåíòðàö³éí³ çàëåæíîñò³, ïðîäåìîíñòðîâàí³ â ðîáîòàõ [13, 19]. Çàãàëüíèé õàðàêòåð
¿¿ çì³í ó âèõ³äíîìó àóñòåí³ò³ âèçíà÷àºòüñÿ ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ ÷åðåç ïîÿâó âçäîâæ
ë³í³é äèñëîêàö³é òà â ¿õ ïîòð³éíèõ âóçëàõ êîíòðàñòó, ÿêèé ïîâ’ÿçóºòüñÿ  ³ç â³äïîâ³äíèìè
ðîçùåïëåííÿìè ïîâíèõ äåôåêò³â íà ÷àñòêîâ³ òèïó à/6<112>. Â³äì³òèìî ³ òó îáñòàâèíó,
ùî öåé ïðîöåñ â³äáóâàºòüñÿ â àóñòåí³ò³ ³ â³ðîã³äíî  ìàëî çàëåæèòü â³ä ñàìîãî εγ →
ïåðåòâîðåííÿ, àëå ñïðèÿº éîìó. Îñòàííº ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè ïðÿìèõ
ñïîñòåðåæåíü, ÿê³ ñâ³ä÷àòü, ùî ε -ôàçà óòâîðþºòüñÿ â óìîâàõ íèçüêèõ çíà÷åíü ÅÄÏ
ò³ëüêè ó âèïàäêàõ íàÿâíîñò³ ïëàñêèõ äèñëîêàö³éíèõ ñêóï÷åíü (ðèñ. 3 à) ïðè äîñòàòí³é
äëÿ öüîãî ê³ëüêîñò³ äèñëîêàö³é â íèõ. Â òîé æå ÷àñ çà â³äñóòíîñò³ òàêèõ ³ âîíà â³äñóòíÿ,
à â àóñòåí³ò³ ïðè ïîäàëüøîìó çíèæåí³ òåìïåðàòóðè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ò³ëüêè ï³äâèùåííÿ
ñòóïåíþ ðîçùåïëåííÿ ïîîäèíîêèõ õàîòè÷íî ðîçòàøîâàíèõ  äåôåêò³â  (ÕÄ) éîãî
âèõ³äíîãî ñòàíó (ðèñ. 3 â).

Â³äçíà÷èìî òàêîæ òó îáñòàâèíó, ùî âïîðÿäêîâàíå ðîçùåïëåííÿ äèñëîêàö³é â
ïëàñêèõ äèñëîêàö³éíèõ ñêóï÷åííÿõ â ìåæàõ ÊÇÍ â³äáóâàºòüñÿ ïðè íàÿâíîñò³ â ¿¿
ñåðåäèí³ â³äïîâ³äíèõ ðîçòÿãóþ÷èõ âíóòð³øí³õ íàïðóæåíü (ðèñ. 1 á), ÿê³ òàêèì ÷èíîì
(çà ðàõóíîê ðîçùåïëåííÿ) ðåëàêñóþòü  ïðè îäíî÷àñíîìó çàâåðøåí³ ôîðìóâàííÿ íîâî¿
ôàçè  òà ¿¿ íàï³âêîãåðåíòíî¿ ãðàíèö³ ç àóñòåí³òíèì îòî÷åííÿì. Â ãðàô³÷íîìó âèãëÿä³
öå ïðåäñòàâëåíî íà  ðèñ. 4.

Ñòðóêòóðí³ îñîáëèâîñò³ â çîí³ 2 âèçíà÷àþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî òåìïåðàòóðíèõ
çàëåæíîñòåé ÅÄÏ. Òàê, â ðàç³ ¿¿ çì³í çà çàëåæí³ñòþ γ 2 â òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³
â³ä Ò0 äî Ìs  ïîâèíí³ ñïîñòåð³ãàòèñü γ  + γ êçí+ õäï + õä, â òîé ÷àñ ÿê â óìîâàõ
ðåàë³çàö³¿ çàëåæíîñò³ ã1 áóäóòü ïðèñóòí³ γ  + γ êçí+ õä. Îñòàííº â³äïîâ³äàº ñèòóàö³¿,
íàâåäåí³é íà ðèñ. 2. Ïðè öüîìó Ìs â äàíîìó âèïàäêó áóäå çì³ùóâàòèñü â á³ê á³ëüø
íèçüêèõ òåìïåðàòóð (â íàïðÿìêó γ 1), äå çíà÷åííÿ ÅÄÏ ìîæóòü ñïðèÿòè ïîÿâ³
íåîáõ³äíèõ äëÿ εγ → ïåðåòâîðåííÿ âïîðÿäêîâàíèõ ñèñòåì ðîçùåïëåíü ïîâíèõ
äèñëîêàö³é. Òåîðåòè÷íà ¿õ ê³ëüê³ñòü, â³äïîâ³äíî äî ìåõàí³çì³â [14, 15], ïîâèííà
ñòàíîâèòè 1,28 õ 107 ñì-1. Â òîé æå ÷àñ ìàêñèìàëüíà ù³ëüí³ñòü ïîâíèõ ð³âíîâ³ääàëåíèõ
â ïëîùèí³ êîâçàííÿ äèñëîêàö³é á³ëÿ ¿õí³õ âèòîê³â çà íàâåäåíèìè íà ðèñ. 2 ðåçóëüòàòàìè
íå ïåðåâèùóº 2,2 õ 105 ñì-1. Ðàçîì ç òèì â óìîâàõ ðîçùåïëåííÿ ïîâíî¿ äèñëîêàö³¿ íà
÷àñòêîâ³ (ñèñòåìè ïîâíèõ íà ÷àñòêîâ³) ñèòóàö³ÿ êàðäèíàëüíî çì³íþºòüñÿ ³ â³äïîâ³äíî
[14]  ÷àñòêîâ³ äèñëîêàö³¿, ùî çàëèøàþòüñÿ â ïëîùèí³ êîâçàííÿ ïîâíèõ, íå ñòàíîâëÿòü
(íà â³äì³íó â³ä ïîâíèõ äèñëîêàö³é) çíà÷íèõ ïåðåøêîä íå ò³ëüêè ïðè â³äïîâ³äíîìó
íàáëèæåíí³ äî íèõ ïîâíèõ, à ³ ïðè ¿õ ïîäàëüøîìó ïîäîëàíí³ (ïåðåñêàêóâàíí³ ÷åðåç
÷àñòêîâ³) ³ç çáåðåæåííÿì ðóõó íàïðÿìêó. Ö³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü ââàæàòè, ùî â
óìîâàõ ðîçùåïëåííÿ ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ ÷àñòêîâèõ äèñëîêàö³é â ïëîùèí³ êîâçàííÿ
ïîâíèõ ìîæå ñÿãàòè íåîáõ³äíèõ çíà÷åíü. Äåùî ìåíøà çà òåîðåòè÷íó ¿õ ù³ëüí³ñòü (íà
ð³âí³ 3,6 õ 105 ñì-1) ïðè óòâîðåíí³ ε -ôàçè â óìîâàõ òîíêèõ ôîëüã ñïîñòåð³ãàëàñü â
íàâåäåí³é ðîáîò³. Ïðè÷èíîþ îçíà÷åíî¿ ð³çíèö³  ì³æ ù³ëüíîñòÿìè ðîçòàøóâàííÿ

Фазові перетворення
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äèñëîêàö³é â óìîâàõ òîíêèõ ôîëüã ³ òåîðåòè÷íèì ðîçðàõóíêîì ìîæå áóòè çì³íà óìîâ
ðåëàêñàö³¿ íàïðóæåíü, ÿê³ âèíèêàþòü â çíà÷íî ìåíøîìó îá’ºì³ ìàòåð³àëó ì³æ äâîìà
â³ëüíèìè ïîâåðõíÿìè òîíêî¿ ôîëüãè â ïîð³âíÿíí³ ç ìàñèâíèì çðàçêîì.

Òàêèì ÷èíîì, íàâåäåíå ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâíó ïîñë³äîâí³ñòü â çðîñòàíí³ íàïðóæåíü
âçäîâæ ãðàíèö³ ÊÇÍ, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ îñîáëèâîñòÿìè çì³í â³ä òåìïåðàòóðè  õàðàêòåðó
ì³æàòîìíî¿ âçàºìîä³¿ â ¿¿ ñåðåäèí³ ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ â³äïîâ³äíîþ ðåàêö³ºþ àóñòåí³òíîãî
îòî÷åííÿ, ùî âèÿâëÿºòüñÿ ÷åðåç ãåíåðàö³þ äèñëîêàö³é. ¯õ ïîÿâà â âèãëÿä³ ïëàñêèõ
äèñëîêàö³éíèõ ñêóï÷åíü, â òîìó ÷èñë³ ³ íà  ãðàíèö³ ÊÇÍ, ïîðóøóº ñèñòåìó ð³âíîâàãè
íàïðóæåíü â ¿¿ ñåðåäèí³. Íàñòóïíå ¿¿ ïîíîâëåííÿ â óìîâàõ çíèæåííÿ âåëè÷èíè ÅÄÏ
àóñòåí³òó â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê âïîðÿäêîâàíîãî ðîçùåïëåííÿ ñèñòåì ïîâíèõ
äèñëîêàö³é â íàïðÿìêàõ òèïó  [112]. Ïðè öüîìó ÷àñòêîâ³  äèñëîêàö³¿ íå ëåæàòü â
ïëîùèí³ êîâçàííÿ ïîâíèõ. Ïðè íàÿâíîñò³ â³äïîâ³äíî¿ ê³ëüêîñòè ïîâíèõ äèñëîêàö³é â
óìîâàõ ¿õ ïîäàëüøîãî âïîðÿäêîâàíîãî ðîçùåïëåííÿ âèíèêàþòü ìîæëèâîñò³ ñòâîðåííÿ
ε -ôàçè ç³ ñòðóêòóðîþ 2Í, àáî, â ïðèíöèï³, ÿêî¿ çàâãîäíî ³íøî¿ ç êëàñó ïîë³òèïíèõ
(áàãàòîøàðîâèõ). Âñòàíîâëåíå ïîñë³äîâíî äîçâîëÿº âèð³øóâàòè òðàäèö³éí³ ïèòàííÿ
ôàçîâîãî ïåðåòâîðåííÿ ïîâ’ÿçàí³ ³ç ïîÿâîþ íàï³âêîãåðåíòíîãî çâ’ÿçêó âçäîâæ ãðàíèö³
ÊÇÍ ç àóñòåí³òíèì îòî÷åííÿì òà íàñòóïíèì âèíèêíåííÿì â ¿¿ ñåðåäèí³ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³
ïðîøàðê³â ç ÃÙÓ ãðàòêîþ. Êð³ì òîãî âèçíà÷åí³ çàêîíîì³ðíîñò³ òà ÿâèùà äîáðå
çá³ãàþòüñÿ ç çàãàëüíèìè ïðèíöèïàìè òåðìîäèíàì³÷íî¿ òåîð³¿ ìàðòåíñèòíèõ ïåðåòâîðåíü
[20], çã³äíî ÿêî¿ ïåðåõ³ä îäí³º¿ ôàçè â ³íøó ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñòðèáêîïîä³áíèìè çì³íàìè
âíóòð³øíüî¿ åíåðã³¿, åíòðîï³¿ ³ îá’ºìó ôàçè, à òàêîæ ïîãëèíàííÿì àáî âèä³ëåííÿì
ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëà, òà ï³äòâåðäæóþòü òåîðåòè÷í³ âèñíîâêè [21] ç ïðèâîäó âèÿâëåííÿ
àíîìàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àë³â (àæ äî ãåíåðàö³¿  äåôåêò³â) â òåìïåðàòóðíèõ
³íòåðâàëàõ ôàçîâèõ ïåðåõîä³â, â òîìó ÷èñë³ ³ ïåðøîãî ðîäó. Çîêðåìà â ðîáîò³  òàêîæ
äàíî â³äïîâ³äü íå ò³ëüêè íà ïèòàííÿ, ïîñòàâëåíå â [22] – «íà ÿê³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó
çàðîäêà â³äáóâàºòüñÿ ïîðóøåííÿ éîãî êîãåðåíòíîãî çâ’ÿçêó ç àóñòåí³òîì?», à ³
ïðîäåìîíñòðîâàíî, ùî ó âèïàäêó óòâîðåííÿ ε -ôàçè öåé ïðîöåñ â³äáóâàºòüñÿ ó äâà
åòàïè ³ º çàãàëüíèì äëÿ âñüîãî êëàñó ïîë³òèïíèõ (áàãàòîøàðîâèõ) ñòðóêòóð.

Фазові перетворення

Рис. 4. Схематична залежність зміни напружень вздовж границі КЗН з аустенітним оточенням (суцільна
лінія) та двох випадків зміни енергії його дефекту пакування (залежності γ 1  і γ 2) в температурномуу
інтервалі підготовки та реалізації перетворення (зони 1 – 3  виділені для визначення фазового складу
та відповідних процесів структурних змін).
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Â ðîáîò³ âïåðøå ïðîäåìîíñòðîâàíî çàëåæí³ñòü çíàêó ³ âåëè÷èíè åíåðã³¿ ïðóæíî¿
âçàºìîä³¿ àòîì³â âçäîâæ êîãåðåíòíî¿ ãðàíèö³ ÊÇÍ ç³ ñòàá³ëüíèì äî εγ → ïåðåòâîðåííÿ
àóñòåí³òíèì îòî÷åííÿì â³ä ðîçì³ðó, âåëè÷èíè òà øâèäêîñòè çì³í ïàðàìåòðà êðèñòàë³÷íî¿
ãðàòêè  â  ¿¿ ñåðåäèí³  â òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ ïåðåòâîðåííÿ.

Âåëè÷èíà íàïðóæåíü, ÿê³ âèíèêàþòü íà ñòàä³¿ ï³äãîòîâêè äî ïåðåòâîðåííÿ
ì³æ ÊÇÍ òà ¿¿ àóñòåí³òíèì îòî÷åííÿì, íå ìîæå ïåðåâèùóâàòè ìåæó éîãî ïëèííîñò³
çàâäÿêè ðîçâèòêó ïðîöåñ³â ðåëàêñàö³¿, ïîâ’ÿçàíèõ ç ãåíåðàö³ºþ äåôåêò³â.

Åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî, ùî ïåðåáóäîâà ÃÖÊ êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè
àóñòåí³òó ïðè ïåðåòâîðåíí³ â³äáóâàºòüñÿ â äâà åòàïè:  ïåðøèé – ï³äãîòîâ÷èé, ïîâ’ÿçàíèé
ç ï³äâèùåííÿì âåëè÷èíè ïîë³â íàïðóæåíü ñòèñêàííÿ âñåðåäèí³ ÊÇÍ ³ âèêëèêàº
âíàñë³äîê ðîçòÿãóâàííÿ âòðàòó ìåõàí³÷íî¿ ñò³éêîñò³ ¿¿ àóñòåí³òíîãî îòî÷åííÿ, ùî
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ãåíåðàö³ºþ òà ðóõîì  íîâèõ äåôåêò³â, âïîðÿäêîâàí³ ñèñòåìè ÿêèõ
ïðÿìóþòü â íàïðÿìêó ÊÇÍ ³ º íåîáõ³äíèìè äëÿ ïîë³ïøåííÿ óìîâ ôîðìóâàííÿ íîâî¿
ôàçè; äðóãèé – çàâåðøàëüíèé, â³äáóâàºòüñÿ ï³ä âïëèâîì íàïðóæåíü ðîçòÿãóâàííÿ
âñåðåäèí³ ÊÇÍ, ÿê³ º ïðè÷èíîþ (â óìîâàõ çíèæåííÿ ÅÄÏ) ïîÿâè íåîáõ³äíèõ ñèñòåì
âïîðÿäêîâàíèõ ðîçùåïëåíü ïîòð³áíî¿ ê³ëüêîñòè ïîâíèõ äèñëîêàö³é â îäíîìó ç
íàïðÿìê³â òèïó [112], ùî  ñóïðîâîäæóºòüñÿ íå ò³ëüêè óòâîðåííÿì íîâî¿ ôàçè ç ÃÙÓ
ãðàòêîþ, à ³ çàâåðøóº ôîðìóâàííÿ ¿¿ íàï³âêîãåðåíòíî¿ ãðàíèö³.

 Îòðèìàí³ â çàïðîïîíîâàí³é ìîäåë³ ðîçðàõóíêè òà ¿¿ ïåðåäáà÷åííÿ
ï³äòâåðäæóþòüñÿ ÿê ³ñíóþ÷èìè, òàê ³ íàâåäåíèìè åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè, ùî äî
ó÷àñò³ òà ïîâåä³íêè äåôåêò³â ïðè ðåàë³çàö³¿ εγ → ïåðåòâîðåííÿ, à â³äïîâ³äíèé ï³äõ³ä
ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ð³âíÿ íàïðóæåíü, ÿê³ âèíèêàþòü â óìîâàõ
óòâîðåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ôàç.
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Íàïðÿæåíèÿ, äèñëîêàöèè è èõ ó÷àñòèå â εγ → ìàðòåíñèòíîì ïðåâðàùåíèè

Ðåçþìå

Ðàññìîòðåíà çàâèñèìîñòü çíàêà è âåëè÷èíû ýíåðãèè óïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ àòîìîâ
âäîëü êîãåðåíòíîé ãðàíèöû îò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè àóñòåíèòà ïðè

εγ → ìàðòåíñèòíîì ïðåâðàùåíèè â ñïëàâå Fe – Mn.

P. Yu. Volosevich

Strains, dislocations and their contribution to the εγ → martensitic transformation

Summary

The dependence of sign and value of atomic elastic interaction energy along coherent boundary
on the lattice parameter change has been demonstrated for εγ → martensite transformation in
Fe – Mn alloy for subcritical temperature interval.




