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SHORT-RANGE ORDERING IN IRON-MANGANESE-CARBON 
SOLID SOLUTIONS 

D.A. Mirzayev, K.Yu. Okishev, A.S. Sozykina, A.A. Mirzoev 

Рассчитаны равновесные параметры ближнего порядка в аустените сплавов 
Fe-Mn-C и кинетика их изменения при изотермической выдержке. Проанализиро­
вано влияние ближнего упорядочения на свободные энергии аустенита и мартенси­
та и на положение мартенситной точки. 
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Equilibrium values of short-range order parameters and kinetics of their change on 
holding at a constant temperature have been calculated for the austenite of Fe-Mn-C 
alloys. Effect of short-range ordering on free energies of austenite and martensite, and 
thus on martensitic point, has been analyzed. 
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В работе [1] были рассмотрены ближний по­
рядок в сплавах Fe-Cr-C и кинетика упорядочения 
при изотермической выдержке, а также влияние 
упорядочения на последующее мартенситное пре­
вращение. Было показано, что выдержка над мар­
тенситной точкой Ms приводит к снижению послед­
ней на несколько десятков градусов, что согласует­
ся с имеющимися экспериментальными данными. 
В данной работе мы попытаемся провести анало­
гичный анализ для сплавов системы Fe-Mn-C. Как 
и в [1], в основу расчётов будет положена теория 
процессов ближнего упорядочения М.А. Штреме-
ля с соавторами [2]. 

Параметрами ближнего порядка в тройном 
растворе замещения-внедрения являются величи­
ны [2]: 
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Установление ближнего порядка приводит к 
уменьшению свободной энергии аустенита. За 
время выдержки это изменение составит 
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Рассчитать зависимость свободной энергии ау­
стенита от параметров ближнего порядка можно ме­
тодами статистической термодинамики [10]. В итоге 
получается следующее выражение: 



Серия «Металлургия», выпуск 13 49 



обусловлен диффузией углерода, а второй - гораз­
до более медленной диффузией в подсистеме за­
мещения. Величина смещения Ms достигает не­
скольких десятков градусов. Однако в случае вы­
держки при температурах выше 573 К основное 
изменение свободных энергий фаз происходит 
менее чем за 1 с, то есть фактически ещё во время 
охлаждения. Поэтому реально можно будет на­
блюдать лишь эффект стабилизации, связанный с 
диффузией железа и марганца, величина которого 
не превышает 10...20 К. С другой стороны, уже 
при 373 К диффузия углерода в аустените замед­
ляется настолько, что для достижения заметного 
смещения Ms требуются времена более 105 с, то 
есть на практике эффект стабилизации также бу­
дет ненаблюдаем. Поэтому влияние углерода на 
стабилизацию аустенита должно отчётливо прояв­
ляться лишь в области температур выдержки от 
373 до 573 К. 

Работа поддержана грантами РФФИ 07-03-
96021, НШ-643.2008.3 и Минобрнауки № НК-102П. 
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