
ность стали с ~ 0,5 % С. Обе аномалии на кривых ов и у  соответствуют абсциссам то­
чек В и О ( ~  0,5 % С) диаграммы Fe -  С, в которых имеет место качественное измене­
ние интервалов и кристаллизации, и перекристаллизации (из-за изгиба линии GOS в 
точке О).

Результаты ПОбергоффера вряд ли ошибочны: \1/ нормализованной стали с
0 .6.%  С (43,2 %) больше, чем у ближайших исследованных с 0,49 и 0,69 % С (36 и 
27,2 % соответственно), что является аномалией, как и максимум предела текучести 
стали с 0,6 % С [8 , с. 899].

Поскольку, согласно учебнику, «всеобъемлющей классификации промежуточных 
фаз на основе какого-либо единственного признака в настоящее время нет» [9, с. 56], то 
для объяснения описанных аномалий пластичности декларируются фазы ~ Cu2Zn 
(~ 32 ат. или мае. % Zn), ~ CuuSn (~ 8 ат. или ~ 13 мае. % Sn), ~ AbSi ( 12 ат. или мае.
%  Si), ~  A I 3 9 C 1 1  ( ~  2,5 ат. или 6 мае. %  Си) и Fe42C ( ~  2,3 ат. или 0,5 мае. %  С).

Эти фазы имеют два фундаментальных для промежуточных фаз признака — им 
соответствует аномалии свойств и качественные изменения протяженное™ по темпера­
туре интервалов кристаллизации или перекристаллизации (см., например, конгруэнтно 
или инконгруэнтно плавящиеся фазы, соединения типа о-фазы в сплавах Fe -  Сг [9, с. 
57, 64, 37]).
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Кроме аномалий свойств, отличАтельным признаком промежуточной фазы являет­
ся качественное изменение (протяженности по температуре) интервала кристаллизации 
или перекристаллизации KMALS, которое имеет место у конгруэнтно и инконгруэнтно 
плавящихся фаз, в эвтектической или эвтектоидной точках, у концов эвтектаческой или



эвтектои дн ы х  гори зон талей , а такж е у лю бой  н ем онотонн ости  ликви дуса , поскольку  
соли дус  или солидои д п редставляет  собой гори зон тали  в эвтектически х  или эвтектои д ­
н ы х систем ах. Э ти  систем ы  являю тся  заведом о двухф азны м и , м еталлограф и чески  легко  
и четко детерм и н и руем ы м и , что н икак не объясняет воп и ю щ ие для  сплавов-см есей  н а ­
р уш ени я п равила  аддитивности .

Д ек лари рую тся  объясняю щ и е аном алии свой ств п ром еж уточ ны е ф азы  
A nB m-KMALS: ~  A l7Si, A U iC uę —  отвечаю т эвтектической  точке; F e 24C —  эвтектоид- 
н ой  точке; A ln S i, АІБіб —  и згибу ликвидуса; Те4гС —  изгибу ли кви доида; A I39CU, 
Alo7.5S ii,5 —  концу эвтектич еской  горизонтали ; Q 14AI, C 117A I3 —  концам  эвтектои дн ой  
гори зон тали .

П ри зн ан и е  фазы Al7Si объ ясн яет  одноврем енны й м аксим ум  п рочн ости  и п ласти ч ­
н ости ; ф азы  AI41C 119 —  м и ни м ум  износа; ф азы  F e24C —  м аксим ум  м одуля уп ругости , 
твердости  и  электросоп роти влен ия; ф азы  AlnSi —  м аксим ум ы  электросоп роти влен и я и 
м агн итн ой  восп ри и м чи вости  в ж идком  и твердом  состоянии , и згиб кри вой  лин ей н ой  
усад ки , м и ни м ум  пластичности; ф азы  AlSie —  вопию щ ее (8 -кратное) н аруш ен ие п ра­
ви ла адди ти вн ости  (по твердости); фазы  Fe42C —  м иним ум  м одуля у п ругости  и м акси ­
м ум ы  п редела текучести  отож ж ен н ой  и терм оулучш енн ой  стали; ф азы  AI39C 11 —  м ак­
си м ум ы  вязкости  р асп лава  и восп рии м чи вости  к терм ич еской  обработке; ф азы  
A l97,5S ii;5 —  м аксим ум ы  горячелом кости  и вязкости  расплава, изги б  кри вой  со п роти в­
лен и я; на  ф азу С іцА І остро  р еаги рую т м одуль Ю нга, а  ф азе Си7А1 о твечает  абсолю т­
н ы й  м ини м ум  износа.

Д и агр ам м ы  состоян ия силум и н ов, сталей  и д уралю м и нов с д еклари руем ы м и  ф аза ­
м и  хотя  бы  п олезн ы , «если  за критерий  верности  или пригодности  ди аграм м  взять сте­
п ень ее соответстви я н аблю д аем ы м  структуре и свойствам » (А .А .Б очвар).
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Столяров В. В.

Институт машиноведения РАН, Москва, 
vlst@vauza.ru

Введение

Сплавы TiNi с памятью формы обладают замечательным комплексом физико­
механических свойств, знание которых определяет их применение как конструкцион­
ных, так и функциональных материалов [ 1 ]. В работах [2-4] было показано, что меха­
нические и функциональные свойства застехиометрических сплавов TiNi существенно 
повышаются с изменением дисперсности их структуры от крупнокристаллической к 
субмикро- и нанокристаллической. Такие структуры в объемных материалах обычно 
получают деформационными методами -  ИПДК или РКУП [2, 5], а также ТМО [3, 4J. 
Дополнением к указанным методам может стать метод электропластической деформа­
ции (ЭПД) [6], использование которого в [7] впервые показало возможность получения 
наноструктуры в никелиде титана. Целью данной работы является исследование меха­
нических свойств никелида титана, полученного методом ЭПД.
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