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Исследования последних 20-ти лет показали перспективность использования

азота как легирующего элемента в стали. Особенно благоприятным является азот в

нержавеющей стали системы Fe-Cr: а) повышение прочности без потери

пластичности; б) азот позволяет заменить собой дефицитный никель в аустенитной

нержавеющей стали. Однако, введение азота в необходимых (около 1 масс.%)

количествах в сталь до сих пор является трудноразрешимой проблемой - из-за

низкой его растворимости в расплаве при атмосферном давлении. В последние годы

большой прогресс достигнут в изучении процессов в твердых телах, инициируемых

интенсивной пластической деформацией (ИПД).

а) б)
Рис.1. Микроструктура компактов исходной смеси, полученных при Р=2,4 ГПа без кручения

(а) и при Р=4 ГПа с кручением 4 оборота (б)

Такие методы ИПД, как сдвиг под высоким давлением (СВД) и механическое

измельчение (МИ) в высокоэнергетических шаровых мельницах, позволяют из смеси

различных порошков получить нанокристаллические материалы и синтезировать

новые. Так как индуцированный ИПД синтез происходит вблизи комнатной

температуры (является твердофазным), а, как известно, растворимость азота в

твердой фазе ГЦК железа значительно выше, чем в расплаве, то насыщение азотом

системы Fe-Cr с использованием других подходов может быть весьма

перспективным. В докладе представлены результаты сравнительных структурных
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исследований системы Fe-Cr-N, взятой в исходном состоянии в виде смеси

порошков Fe+Cr+CrN+Cr2N, после ИПД методом СВД, МИ и МИ с последующим

СВД.

Для синтеза сплава Fe+20 масс.% Сг+1 масс.% N использовали смесь чистых

порошков Fe, Сг и нитрида Cr(CrN) в расчетных соотношениях. При этом источником

азота в процессе синтеза сплава являлся нитрид хрома. ИПД порошков методом

СВД проводили на прессе с использованием наковален Бриджмена с рабочим телом

из стали ШХ15, а метод МИ в шаровой мельнице АГО-2С. После СВД образцы

представляли собой компакты в виде дисков. На рис.1 представлена микроструктура

компактов, полученных на исходной смеси порошков приложенным давлением 2,4

ГПа без кручения (а) и методом СВД при давлении 4 ГПа со сдвиговой деформацией

4 оборота (б). Образец, скомпактированный без кручения, имел значительную

пористость. При его шлифовании наблюдалось выкрашивание частиц нитрида

хрома. Почти монолитную беспористую структуру имели образцы, подвергнутые

ИПД СВД. Видны частицы нитрида в однородной металлической матрице. В то же

время рентгеновская дифракция (рис.2) показала наличие в смеси следующих фаз:

a - F e , Cr, CrN и Cr2N, аналогично исходной смеси. Тем не менее, после СВД

объемная доля фазы CrN уменьшилась, по сравнению с компактом, полученным без

кручения. На рентгеновских дифрактограммах компактов, полученных сочетанием

методов МИ и СВД с различными режимами, характерно появление пика (002) у-

фазы Fe (рис.2, обозначено стрелками);

40 М 120
2e,gmd.

Рис.2. Рентгеновские дифрактограммы полученных компактов:
1 - Р-2,4 ГПа без кручения; 2 - СВД (4 ГПа, 4 обор.); 3 - МИ (4 ч) + СВД (4 ГПа,
8 обор.); 4 - МИ (4 ч) + СВД (4 ГПа, 4 обор.); 5 - МИ (4 ч) + СВД (4 ГПа, 8 обор.)
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