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(Представлено академиком Г. В. Курдюмовым 25 VII 1974)

Известно (1_3), что сильный предварительный наклеп аустенитных 
сплавов при отсутствии концентрационных изменений в твердом растворе' 
подавляет мартенситное превращение, что выражается в понижении мар­
тенситной точки Ми и уменьшении конечного эффекта превращения. 
Тормозящее воздействие наклепа обычно связывают с ограничением воз­
можности когерентного роста мартенситных кристаллов в искаженной аусте­
нитной матрице из-за дробления зерен и блоков аустенита. Однако мно­
гие детали процессов, приводящих к изменению характера мартенситного 
превращения деформированного аустенита (и в частности, изменению' 
мартенситной точки), еще не выяснены. Например, в работе (4) показано, 
что деформация на 75% сплава Fe — 32 Ni при 300 и 500° понижает точку 
Мп и уменьшает количество возникающего мартенсита при последующем 
охлаждении. В то же время снижение температуры деформации до 80' 
приводит даже к небольшому повышению М„, хотя конечный эффект пре­
вращения остается меньше, чем в закаленном состоянии. По-видимому, 
неблагоприятное влияние повышенной плотности дефектов аустенита на 
мартенситообразоваппе сказывается главным образом на стадии роста мар­
тенситных кристаллов, а не на стадии зарождения. Вероятно, изменение 
температуры начала мартенситного превращения сплава Fe —32% Ni под 
действием деформации в значительной степени обусловлено какими-то 
другими процессами, протекающими в определенных температурных об­
ластях.

Имеются данные (5), что выдержка аустенитных сплавов Fe—Ni в тем­
пературном интервале 500-600° способствует возникновению упорядочен­
ного состояния и снижепию точки Мп. Можно было предполагать, что при 
теплой деформации таких сплавов также будет происходить перераспре­
деление атомов, которое окажет определенное влияние на мартенситное 
превращение.

В настоящей работе ставилась задача изучить методом ядерного гам­
ма-резонанса (я.г.р.) влияние температуры деформации сплава Н32 
(Fe — 32,4% Ni — 0,02% С; Мн=—85°) на изменение состояния аустенита 
и температуру начала мартенситного превращения. Метод я.г.р., как из­
вестно, позволяет изучать распределение атомов в субмикрообъемах спла­
вов — в областях размером одной или нескольких координационных сфер, 
а также позволяет следить за изменением фазового состава сплавов.

Мёссбауэровские спектры измерялись при комнатной температуре на 
я.г.р.-спектрометре типа MS-10k (ГДР). Источник излучения — 57Со в 
платине. Образцы в виде фольг вырезали из деформированных заготовок 
и доводили электрополировкой до толщины 30—40 мкм. Деформацию осу­
ществляли прокаткой на 75% при температурах 20, 80, 300 и 500°. Заго­
товки под прокатку размером 10-10-60 мм3 предварительно закаливали из 
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вакуума от температуры 1100° в воде. Нагрев заготовок под прок-атку про­
водили в оловянной ванне (для температур 300 и 500°) и в горячей воде 
(для температуры 80°). Суммарная степень обжатия (75%) достигалась 
за несколько проходов. Температуру начала мартенситного превращения 
в деформированных образцах определяли методом я.г.р., а также магнито­
метрически на анизометре Акулова.

Резонансный спектр для закаленного аустенита сплава Н32 имеет вид, 
характерный для неразрешенного магнитного расщепления (рис. 1а). Для

Скорость, мм!сек

Рис. 1. Спектры я.г.р. для сплава 1132 после закалки (а), деформации 
при 25° (б) и 500° (в); б, в - ip=75%

нахождения средней величины сверхтонкого ^магнитного поля Hcs, дейст­
вующего на ядра ”Fe, вычисляли величину X, определяемую из момента 
резонансного спектра^ Для сплавов Fe—Ni, содержащих 28—32 ат.% Ni, 
полученная нами из X (мм/сек) зависимость Н (кэ) от концентрации Ni 
(Н=КХ, где А=44,2 кэ-сек/мм) близка к зависимости Н, определенной 
в результате измерения ширины линии резонансного поглощения на по­
ловине ее высоты (6) •

Величина Нсв в железо-никелевых сплавах с г.ц.к.-решеткой в основ­
ном определяется распределением атомов в первой координационной сфе­
ре (7). Использование зависимости //<i; от содержания Ni дает возможность 
судить об изменении параметра ближнего порядка для первой коорди­
национной сферы при различных обработках железо-никелевых сплавов.

Деформация сплава Н32 при повышенных температурах приводит 
к увеличению среднего сверхтонкого магнитного поля Нсв, действующего 
на ядра 5,'Fe, по сравнению с НСв для сплава, деформированного при ком­
натной температуре (рис. 16). На рис. 2 приведены данные, показывающие 
изменение параметра ближнего порядка в аустените at в зависимости от 
температуры наклепа. Величина at для сплава Н32, деформированного 
при комнатной температуре, принята равной нулю. Повышение темпера­
туры деформации приводит к увеличению степени ближнего порядка ато­
мов железа и никеля, т. е. увеличению доли атомов никеля, находящихся 
в окружении атомов железа. Можно предположить, что перераспределе­
нию атомов в субмикрообъемах, приводящему к установлению ближнего 
порядка атомов железа и никеля, способствует избыточная-концептрация 
вакансий, возникающих в результате теплого наклепа сплава Н32.
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Охлаждение деформированных образцов вызывает в них мартенситное 
превращение, однако условия его протекания в образцах, деформирован­
ных при различных температурах, различны. Если деформация осущест­
влялась при сравнительно низких температурах, мартенситное превраще­
ние протекает при распределении атомов, близком к статистическому. 
В случае деформации при повышенных температурах превращение проис­
ходит при наличии ближнего порядка в аустените. Измерения температу­
ры начала мартенситного превращения показали, что повышение темпе­
ратуры деформации сплава Н32 приводит к снижению точки Мп. Как ука­
зывалось выше, теплый наклеп способствует установлению в этом сплаве

Рис. 2 Рис. 3

Рис. 3. Зависимость температуры начала мартенситного превраще­
ния Ма в сплаве Н32 от степени ближнего порядка в аустените

Рис. 2. Изменение параметра ближнего порядка ccj от температуры 
деформации сплава Н32

ближнего порядка атомов железа и никеля. Можно предполагать, что от­
ветственным за понижение точки Мя исследуемого сплава при увеличении 
температуры, деформации является перераспределение атомов в субмикро­
объемах и возникновение ближнего порядка в деформированном аусте­
ните. На рис. 3 показано изменение температуры начала мартенситного 
превращения Мн в деформированном- сплаве Н32 в зависимости от изме­
нения степени ближнего порядка. Видно, что Ms монотонно уменьшается 
с повышением степени ближнего порядка атомов железа и никеля. Такое 
влияние упорядочения на Ми, по-видимому, обусловлено тем, что при упо­
рядочении уменьшается свободная энергия сплава. Вследствие этого для 
реализации мартенситного превращения требуется большее переохлаж­
дение.

Полученные результаты позволяют также объяснить повышение мар­
тенситной точки Мн сплава Н32 после деформации при комнатной темпе­
ратуре и при 80° по сравнению с закаленным состоянием. Области ближ­
него порядка, имеющиеся в закаленном сплаве Н32 (5,8), разрушаются 
при низкотемпературной деформации, поэтому Мн возрастает. В то же 
время после деформации при температурах, превышающих 300°, параметр 
ближнего порядка больше, чем для закаленного сплава, что и вызывает, 
по-видимому, понижение Мя по сравнению с закаленным состоянием.
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