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МАРТЕНСИТА

В работах (J) было показано, что мартенсит при содержании входя­
щего в раствор углерода выше 0,6% имеет тетрагональную решетку, 
обнаруживающуюся по разделению соответствующих линий на рентге­
нограммах. Разделение линий на рентгенограммах мартенсита является 
следствием неравенства периода решетки в направлении осей с и а.

Кристаллографические плоскости тетрагональной решетки с одина­
ковыми значениями ЕЛ?, но разными индексами отражают рентгенов­
ские лучи под несколько отличными углами. При правильном распо­
ложении атомов в решетке мартенсита и изотропности тепловых 
колебаний отношение интенсивности отражений, например от плоско­
стей (011 и 101) и (110), (200 и 020) и (002), (211 и 121) и (112), должно 
равняться двум.

Уже давно было высказано предположение о возможности суше­
ствования значительных колебаний в 
железа в направлении тетрагональной 
оси решетки мартенсита (2). Это долж­
но приводить к ослаблению интен­
сивности некоторых дублетных ли­
ний. Действительно, для мартенсита 
с 1,57% С было обнаружено заметное 
ослабление интенсивности линий, 
для которых Й3=^0 (3).

Такое явление могло быть вызвано 
либо неупорядоченными статическими 
отклонениями атомов железа от идеаль­
ных положений в направлении тетра­
гональной оси, либо увеличением ам­
плитуды тепловых колебаний в этом 
направлении

В настоящей работе этот вопрос 
был исследован с помощью описан­
ного нами ранее метода (4), позволяю­
щего разделять указанные выше фак­
торы, влияющие на интенсивность.

расстояниях между атомами

Таблица 1

Отношение интен-г 
сивностей

Температура образца 
в 0

+22 — 185

^(011+101)

Аю
1,94 1,92

^(200 + 020) 

Ао2
3,20 3,06

^(211 + 121)

А12
2,64 2,64

сталь с 1,3% С,Материалом исследования служила высокоуглеродистая 
закаленная от 1150°. Рентгеносъемки велись на кобальтовой электрон­
ной трубке с применением железного фильтра. Определение интенсив­
ности рентгеновских отражений производилось при температуре + 22° 
и — 185°. Были измерены интенсивности дублетов 011 и 110, 200 и 
002, 211 и 112.
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В табл. 1 помещены результаты этих измерений. Из полученных 
соотношений интенсивностей для различных пар линий при темпера­
туре + 22° видно, что интенсивность отражений от плоскостей с ма­
лыми значениями индекса h3 сильнее, чем интенсивность линий, 
у которых третий индекс больше. Тот факт, что плоскости, парал­
лельные тетрагональной оси, рассеивают рентгеновские лучи сильнее, 
чем плоскости, ей перпендикулярные, служит доказательством того, 
что в направлениях, параллельных главной оси, имеются неупорядочен­
ные смещения атомов, большие по величине, чем в других направле­
ниях. Измерения интенсивностей только при одной температуре (напри­
мер комнатной), дают количественные соотношения интенсивностей 
отдельных линий рентгенограммы, т. е. позволяют обнаруживать 
среднее смещение атомов в каком-либо направлении, но не могут 
решить вопроса о характере этих смещений.

Если смещения атомов в решетке мартенсита в направлении оси с 
имеют характер тепловых колебаний с увеличенной средней ампли­
тудой (по сравнению с амплитудой колебаний атомов в других направ­
лениях), то при переходе к низким температурам интенсивность 
отражений от плоскостей, перпендикулярных к оси с, заметно возра­
стет, в то время как для плоскостей, параллельных главной оси, изме­
нение интенсивности будет менее значительным. Что касается стати­
ческих смещений (смещений центров равновесия атомов в решетке), 
то они практически не зависят от температуры, и, следовательно, при 
переходе от более высокой температуры к более низкой отношение 
интенсивностей линий дублетов не должно меняться.

Можно измерить при разных температурах отношение линий дуб­
лета, например:

/ г"„ -г ‘MJ, т, = их при Jr и „ = а2 при /2.

Если аг = а2, то это значит, что наблюдаемое ослабление одной из 
линий дублета является следствием только статических искажений 
решетки.

Неравенство же значений ах и а2 должно указывать на изменение 
теплового фактора, т. е. на значительную роль тепловых колебаний 
атомов в ослаблении интенсивности линий с большим третьим инде­
ксом (наличие анизотропии динамических искажений решетки).

Как видно из табл. 1, заметных изменений отношений интенсивно­
стей дублетов измеренных при температурах + 22 и

'110 '002 ^112

— 185°, не обнаруживается.
Этот факт говорит о том, что ослабление интенсивности отраже­

ний 011, 002 и 112 происходит, главным образом, за счет статических 
искажений.

Из полученных отношений интенсивностей дублетов Лоо / Дог = 3 
и Ли //цг = 2,64 ]см. табл. 1) можно было определить величину сред­
них смещений Vи2.

В отсутствие искажений отношение Лоо / Дог будет равно

I А '200 ___ п

где Дх и Д2 — произведение множителей, входящих в выражение для 
интенсивности. Наличие смещений атомов в направлении оси с будет 
ослаблять интенсивность отражений от плоскости (002). В этом слу­
чае отношение интенсивности линий 200 и 002 выразится так:
998



4 00 ___  ___

'002 ~ A2e-^ 2’

где ср — множитель, учитывающий понижение интенсивности за счет 
смещений центров колебаний атомов из узлов решетки (смещения 
атомов в направлениях [200] мы здесь считаем малыми по сравнению 
с таковыми для [002]).

Если считать, что величина ср пропорциональна множителю
. sin2 д , — slns д _

—в——2-8п* и’-—-у— ./■
е * — е Л , можно определить V us — величину среднего
квадратичного смещения атомов в направлении, перпендикулярном 
к отражающей плоскости.

Логарифмируя выражение а2 / аь получаем
—2 1 “2Ц2 = ... о ■ „ л In — 1b л2 sin2 о 04

и, подставляя числовые значения, определяем Vu2 = 0,15A.
Такого же порядка величина смещения получается, если опреде­

лить Vи2 из данных, полученных нами для отношения /2ы / Ага- Для 
мартенсита с содержанием углерода 1,57 % значение Vи2 было полу­
чено равным 0,18 а (3).

Таким образом, наблюдаемое ослабление линий дублетов 011, 002 
и 112 у мартенсита с 1,3% С является следствием искажений, имею­
щих характер статических смещений атомов из узлов решетки в на­
правлении [001]. Анизотропия тепловых колебаний не дает измеримого 
эффекта.
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