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На даний час опубліковано велику кількість робіт, пов’язаних з 

фазовими та структурними перетвореннями при навуглецюванні 

феритних сплавів Fe-Me [1…4]. В роботі [4] показано, що за певних умов 

процесу навуглецювання плоский фронт α→γ поліморфного 

перетворення (PI phase interface) стає нестійким. Він трансформується 

спочатку в комірчастий (рис. 1 а, б), а потім в дендритний (рис. 1 в). 

Стійкість плоского ПІ була проаналізована з використанням відомого 

методу збурень Mullins & Sekerka [5]. Результати загалом відповідають 

подібним, отриманим при дослідженні кристалізації різних сплавів. 

Найбільш значущими факторами, що впливають на стійкість плоского 

фронту, є швидкість його просування, концентрація (мольна частка) α-

стабілізатора, а також різниця між рівноважними концентраціями 

компонентів у фериті та аустеніті [4]. 

Навуглецювання сплавів заліза з карбідоутворюючим α-

стабілізатором дозволяє отримувати матеріали, поверхневий шар яких 

має структуру природного композиту. Композит є аустенітною 

(мартенситною) матрицею, армованою волокнами або пластинами 

спеціальних карбідів (рис. 1 г). Пластини чи волокна орієнтовані вздовж 
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потоку вуглецю. Такій структурі навуглецьованого шару відповідає 

особливий комплекс службових властивостей, зокрема висока 

зносостійкість. Порушення односпрямованості армуючої карбідної фази 

через розвиток комірчастої структури призводить до зниження або 

втрати необхідних характеристик. 

Детальний розгляд наведених на рис. 1 а, б мікроструктур показує, 

що при твердофазній перекристалізації комірки PI мають виражене 

кристалічне огранювання. Зростаюча γ-фаза має ГЦК решітку з 

сімейством щільноупакованих площин типу {111}, що мають 

мінімальну поверхневу енергію. Аналіз слідів обмежуючих площин, що 

лежать у площині шліфу, показав, що саме октаедричні площини {111} 

переважно ограновують комірки PI. 

 

 
а                                          б 

 
в                                      г 

Рис. 1. Структура РІ сплаву Fe-25%Cr-0,027%Si  

при навуглецюванні 

 

Морфологія комірок залежить від кристалографічного напрямку 

зростання γ-фази. Зазвичай це один із простих напрямків, що збігається 

з аксіальною структурою навуглецьованого шару. Якщо цей напрямок 
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близький до <100>, то форма комірки наближається до чотирикутної 

піраміди з площиною {100} в основі. Бічні грані збігаються з площинами 

{111} ГЦК решітки γ-фази. У площині шліфу, таким чином, кут при 

вершині комірки змінюється від 70° (кут між площинами {111}) до 90° 

(якщо перетин проходить через бічні ребра піраміди <110>). Відповідна 

мікроструктура представлена на рис. 1 a.  

У випадку, коли напрям зростання наближається до <111>, площина 

{111} орієнтована переважно паралельно PI. Тоді комірка має 

плосковершинну морфологію. В іншому випадку різко зростає 

капілярний тиск у γ-фазі на вершині комірки. Це призводить до 

зменшення рівноважної концентрації Ме на PI та необхідності 

дифузійного перенесення Ме вздовж фронту. Бічні поверхні комірок 

також ограновані площинами {111}, а самі комірки є похилою призму 

(рис. 1 б). 

З одного зерна α-фази можуть зростати два і більше стовпчастих 

кристала γ-фази. Отже, кристалічні решітки вихідної і зростаючої γ-фаз 

орієнтовані відносно один одного випадковим чином. В ОЦК решітці 

вихідної α-фази площинами найменшої енергії є сімейство площин 

{110}. Якщо одна з обмежувальних площин {111} зростаючої γ-фази 

виявляється паралельною {110} α-фази, сумарна енергія PI різко 

знижується. При цьому збільшується швидкість зростання цієї грані. 

Зростання обмежувальної площини відбувається з максимальною 

швидкістю, якщо {111}γ і {110}α взаємно орієнтовані за одним із 

варіантів орієнтаційного співвідношення Курдюмова – Закса, 

наприклад, (111)γ || (011)α, [10-1]γ || [1-11] α. Збільшення швидкості 

зростання однієї з площин, що ограновують призводить до того, що 

структура PI стає подібною до видманштеттової. 

Таким чином, проведено дослідження стаціонарної α→γ 

перекристалізації при ізотермічному навуглецюванні феритного сплаву 

заліза з комірчастою структурою міжфазної границі. Детальне вивчення 

мікроструктури фронту трансформації показує, що комірки РІ мають 

виражену кристалічну огранювання під час твердофазної 

перекристалізації.  
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