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摘 要 对 尸 一 合金 的中温片状相 。 在母相溶质原子贫化区 的同成分位移相变机制进行 了热力学分析 结果表明 相变驱

动力随贫化区溶质成分的减小而增加
,

贫化至确定成分时驱动力可在整个相变温 区为负值
,

因此
,

。 在贫化区的位移相变具有热力学

可能性
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首次观察到 澎 基合金的中温片状相
,

随后建立了 的位移相变机制 一 和

提出在 相变孕育期 内存在溶质原子的扩散偏聚并形成溶

质原子贫化区
,

内耗分析 阵一 表明孕育期内存在溶质原子

扩散偏聚引起的内耗峰
,

高分辨分析 电镜进一步证实预相变

的实质为形成溶质贫化区 一 利用高空间分辨率分析电

镜
,

测得初期形成 的溶质含量与基体不同且大于相应的

相图平衡成分 ,
,

位错附近存在溶质贫化现象
,

亦观

察到在 。 生长前端存在非连续的和具有剪切特征的应力
、
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应变场及 在该区域的形成
, ,

表明晶体缺陷及应力

应变场可导致溶质扩散并进一步形成 生长的溶质贫化环

境 因此
,

溶质原子的扩散偏聚存在于 。 相变的孕育期以

及初期长大过程
,

可在母相溶质原子贫化区进行同成分

位移相变 ’, , 此外
,

存在完全相反的实验结果及相变机

制 , ’ 尸 一 合金 。 位移相变一直存在着驱动力

不足的热力学障碍
, ,

迄今尚未解决
,

本文对此进行了

研究

模型

尸 基合金的中温片状相 在母相溶质原子贫化区

进行同成分位移相变可表示为
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式中
,

尸
,

厂
, 及 厂 分别表示母相基体

、

母相溶质原子贫

化区及富化区 其溶质原子 的原子分数分别为
,

及
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沪。
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尸 及 尸 。 分别为不同溶质含量有序 尸 基体的
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沪。
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式中
,

为 的原子分数 及 分别为气体常数及

绝对温度 口 为交互作用参数 , 为有序
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贫化区形成后
,

在该区域进行同成分位移式相变
,
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合金 。 相变驱动力 △ 与相变温度 的

△

一

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



金 属 学 报 卷

质贫化程度的关系 可以看出
,

进行与母相同成分的位

移相变时
,

△ 在整个转变温区 一

均为正值
,

表明在热力学上 不可能进行与马 氏体完全一

致的位移相变
,

与文献【 的分析结果一致 然而
,

随溶质

贫化程度的增加
,

即
,

△ 从高温至低温逐渐变

为负值
,

当贫化至 二 时
,

在全部转变温区 的 △

均为负值
,

预示 可在母相溶质原子贫化区进行同成分位

移相变 文献 【
,

利用高分辨率 测得该成分合金

在 时
,

孕育期内母相基体的溶质 贫化程度以及

相变初期 的 成分均在 左右
,

从图 可看出此

时的 △ 为负值
,

表明热力学上可进行位移相变
,

计算结果

与实验吻合较好

中温 位移形成的阻力小于马氏体相变的阻力 ’, , ,

文献 」测得马氏体相变的阻力为
,

可取此值

近似为 形成的临界阻力
,

令 △ 一 ,

由式

可得到 一 合金对应不同相变温度的
,

如

图 所示
,

图中还给出平衡相的相界成分 可 以看出在整个

转变温区 内
,

均大于对应温度的相界平衡成分
,

表明贫

化区并未贫化至平衡程度
,

同时亦说明 。 含部分过饱和溶

质原子
,

其形成具有位移相变特征

及 一 一 合金中的热力学研究结果
·

一致 文献

研究了 位移形成 尸 , ,

与母相同成分 与

扩散形成 澎 升 厂
, 十 的热力学

,

得出 △ 尸斗 。‘ ,

认为热力学上 不能位移形成
,

然而其模型中未考虑孕育

期及相变过程中的溶质扩散

结论

对 尸 一 合金中 。 在母相溶质原子贫化区的位移

相变机制进行 了热力学分析
,

计算表明 的相变驱动力

随贫化区溶质 含量的减小而增加 当贫化至 时
,

在整个转变温区的相变驱动力为负值
,

足以克服相变阻力

同时
,

贫化区 的溶质成分大于相界平衡成分 计算与实验较

好吻合
,

因而 在母相溶质原子贫化区的位移相变具有热

力学可能性
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图 一 合金贫化区溶质含量 二 与相变温度 的关系

。
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尸 一 合金中 。 与马氏体均为 结构的位移相

变产物
,

但马氏体进行与母相同成分的位移相变
,

而 则

在溶质原子贫化区进行同成分相变
,

溶质扩散存在于孕育期

及形核长大阶段
, 。 的形成为位移相变与溶质扩散的祸合

过程
,

因而 。 的位移形成具有热力学可能性
,
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