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НАУКОВО-ТЕХНІЧНА ІНФОРМАЦІЯ

ПРО ФОРМУВАННЯ ДВОФАЗНИХ МАРТЕНСИТНИХ СУМІШЕЙ
( ε - І α′ - МАРТЕНСИТІВ) В АУСТЕНІТНИХ СТАЛЯХ СИСТЕМ

Fe-Cr-Ni ТА Fe-Mn ПРИ ХОЛОДНІЙ ДЕФОРМАЦІЇ СТИСНЕННЯМ

У хромонікелевих і особливо марганцевих аустенітних сталях спостерігається утворення мартенситу деформації
двох типів: ε - мартенситу з ГЩП  та α′ - мартенситу з ОЦК ґратками навіть при незначних силових діях (наприклад при
стисненні). Згідно з нашими експериментами формування обох цих фаз відповідає спрощеній термодинамічній
схемі, яку наведено на рис. 1.

Представлена на рис. 1 діаграма має реальний вигляд, бо (як і у випадку чистих речовин) для точок перетину
прямих термодинамічних потенціалів (залежності типу G (p)) для неї  відсутні інтервали перетворення, оскільки хімічні
склади сумішей, а також утворюваних попередніх фаз відповідають складу матричної фази (тобто хімічний склад
суміші ε - та α′ - мартенситів і окремо γ - фази для цих точок перетворення  цієї фази в суміш є однаковим, незважа-
ючи на різницю у складах самих ε  і α′ -  фаз).

Тепер розглянемо безпосередньо механізм утворення мартенситних фаз означеного типу, спираючись на отри-
мані раніше експерименти [1] та схему на рис. 1.

Як було показано раніше, появі передусім ε - мартенси-
ту передує наявність дефектів пакування у складі розтягну-
тих дислокацій у ГЦК ґратці матриці. Цьому сприяє при-
сутність у сталях вказаного типу інших елементів (нікель,
тітан тощо), завдяки яким енергія дефектів пакування аусте-
ніту може суттєво зменшитись. Це передбачає наявність їх
певної кількості в аустенітній матриці ще до здійснення пла-
стичної деформації. Однак ці дефекти слугують зародками
кристалів ε - мартенситу в основному під час пластичної
деформації сталей.

Міжфазна енергія, що виникає в результаті встановлен-
ня певного кристалогеометричного зв’язку при сполученні
ґратки аустеніту з поверхнею пластинчатого зародка – мар-
тенситу, обумовлена незбалансованістю сил міжатомних
взаємодій по обидва боки кожної міжфазної межі εγ / . Це,
природньо, усуває можливість виникнення чистої епітаксії
однотипних атомно-кристалічних площин ({111} і {0001}) в
зоні контакту обох фаз.

Рис. 1. Схеми зміни питомих вільних енергій аустеніту γG  і

суміші мартенситних фаз α′+εG  залежно від тиску p
(тут усі G є питомими характеристиками, різниці яких

відповідають певним рушійним силам)

При деякому внутрішньому тискові відбувається зміна стійкості аустеніту відносно мартенситного перетворення
зазначеного типу, оскільки такий інтенсивний параметр, як тиск, є фактором, що впливає на хімічну вільну енергію
металевої матриці, в якій внаслідок цього відбувається зміна розподілів електронних квантових станів [2] при проход-
женні деформаційної точки Мd [3] фазового переходу в процесі  пластичної деформації при здійсненні значних тисків.
За цих умов з’являється загальна рушійна сила, яка є необхідною для початку формування ε - мартенситу на дефек-
тах пакування. Поява такої сили сприяє розштовхуванню часткових дислокацій, що обмежують ці дефекти пакування
з ґраткою. В результаті довжина прошарків [4] ε - мартенситу збільшується і обмежується  тільки границями зерен
аустеніту [5]. Одночасно з цим з’являється додаткова рушійна сила, що сприяє накопиченню атомно-кристалічних
площин типу АВ АВ ... (ГЩП структура) і обумовлена підвищеною стійкістю кристалічної структури саме цього типу.
Аналогічно тиску можуть діяти і деякі мікролегувальні добавки, які здатні змінити міжфазну енергію границі ГЦК/
ГЩП у потрібному напрямку. При цьому після попереднього утворення ε - мартенситу  формується суміш, що
складається  з ε - таα′ -  мартенситів внаслідок бездифузійного перетворення γ  фази в обидві мартенситні фази.
Цікавим на погляд авторів є і те, що деформаційна точка  утворення «чистої» фазової суміші ε + α′ ( α′+εР  )  відповідає
точці α′+εР  в  інтервалі тисків εР  і α′Р , а поза неї до точки α′Р  виникає квазісуміш, схожа, за механізмом утворення,
з квазіевтектоідом, який  спостерігається, наприклад, у вуглецевих заевтектоідних сталях.
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Що стосується квазісуміші попереднього типу, що існує в інтервалі тисків між точками εР  і α′+εР , то до її складу
входить ε - мартенсит, який утворюється раніше за появу означеної суміші, бо з чисто кінетичних міркувань йогоо
утворення не пов’язано з будь-якими актами дифузії атомів (передусім атомів вуглецю).  Це  виглядає достатньо
природним, не зважаючи на те, що утворення надлишкових мартенситів згідно наведеної схеми (рис. 1) характери-
зується меншим (на прикладі α′ -  мартенситу) термодінамічним стимулом [4].
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