
l993年5月 

第16卷第3靳 

重 废 大 学 学 报 

JOURNAL OF CHONGOING uN TVERsTTY 

V01．1 6．№ ．3 

M ay．1993 

堡皇曼 鏖苎壅 
Xu Qikun Kang Geven 

(重庆大学冶金及材料工程系) 

s 

摘 要 用计算机研究了FCC,BCC部分共格界面结构随取向关系改变而发生的变 

化。据此建立了不同位向关系下两相界面台阶结构模型。分折表明，当 ／ = 1．26，位向 

关系从 一 关系变化到 Ⅳ一W关系．袁观惯习面与原子惯 习面问偏转角随位向而变化 ，其 

值从约 12。增大到约 3O。．研究发现 ．对于不同惯习偏转角的相界 台阶模型．失配位错不是必 

不可少的的结构要≈  
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ABSTRACT The structure of FCC IBCC pa rd ily Coheren 

懈 面露狗 
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er．n 1e results sIIow that the interface sCruc*．ure varied with the orientation i-eIationsIIips． 

structural models of varied offentations are made．which are defined by the  iattice parameter ratio 

扣／Ⅱ 1．26 and ranged from — toⅣ一 orientation relationship．The amount of deviation 

of the apparent habit plane from atomic habit pIane{ll 1) is a function of orientation，and ranges 

from ca．12 degrees to ca．30 degrees．Computer simulations also f0und that the misfit dislocations 

could not be certain to exiet on the FCC =BCC pa rtially COherent interface． 

KEYW ORDS balnlle transformation I bainire~3"uctureI FCCIⅨ  in rphare irI fa。e 

0 前 言 

文献[1]以形貌学和长大动力学证据为基础．提出在贝氏体铁紊体条块宽面上是部分共 

格结构。Hall et al 研究了类似于Fe-C合金贝氏体相变晶体结构的Cu一0．33 wt Cr台金． 

其基体相cu为FCC点阵．脱溶相cr是BCC点阵，Fe—C台金的 Y 界和cu—cr合金的cu／cr 

界点阵常数比d ／ 分别为1．255和1．253口]，研究中观测到 FCC=BCC界面上有间距为1O0 

～l000̂ 的平行位错分布．FCCIBCC两相间位向关系从Ⅳ一W到 一 间变化，且没有任何 

单一的位向关系能适用于所有的沉淀相．不同的位向关系对应不同的脱溶相形貌。Rigsb 

和 Aar0nson[ 以 Hall和 Russell et alc 的思想为基础，做 出了共格区一失配位错一结构台阶 

兰要素 FCC=BCC部分界面结构模型(R--A模型)，并用计算机模拟了不同a ／8 比值和不 
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同位向关系下的界面结构，但没有对 F'CC,BCC商相符合 一盈位向关系的界面结构进行描 

述．然而实际材料贝氏体 Y／a间的晶体学位向关系是多种多样的，不管是上贝氏体还是下贝 

氏体，既有两相符合N—w关系的论证[ ，也有符音 一 关系的报道 n】，又有位向介于 

两者之间的论述[11]．因此，不同位向关系下POC．BCC部分共格界面结构的研究对深入理解 

贝氏体铁素体基元形貌[JI 和贝氏体铁素体长大机嗣以及贝氏体相变机制就具有非常重大 

的意义．最近作者m 论证了FCC~BCC部分共格界面失配位错并不是必不可少的结构要素， 

多种台阶的存在可以使界面共格坪增大且界面瞻降低，做出了 N—w 关系下共格坪一单原 

子结构台阶一三原子结构台阶界面结构模基。本文拟在此基础上进一步研究FCCIBCC点阵 

位向对界面结构的影响． 

1 计算机处理试验 

计算机处理方法见文献1"123．奉文选用点阵常数比 ／ =1．26，FCC相密排方向 

I'110]-~B(=c相密捧方向[u1]之问偏转角选取a 0‘、1．0。、1．5o，2．0。、2．5 ，3．0 、3．5o、4． 

o．、4-5．、5-O 和5-26．·其中n一矿为 K--8位向关系，a=5·26．为 Ⅳ一 位向关系．将符台共 

格条件的原子对找出，并且把删 相的位向标出． 
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圈 I 共格原子对的计算机辏报结果 

计算机处理结果表明．在不同的位向关系下，为保持尽可能高的匹配度和尽可能低的界 

面能量，FCC·B‘’c部分共格界面结构将逐渐发生变化。如图l所示，图中各标识符号表示 

FCC、BCC不同堆序层的配对情况，。-k”表示A—a层，“o 表示B_ 层，。× 表示c一口层， 

■ 
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图 2 台阶结构模型示意图 

“+ 表示 A一8层，。V 表示 B—a层，。△”表 

示 c一8层。沿 AA 方向引入单原子 台阶，则 

各位向关系沿 AA 方向共格坪均可连为一 

片}沿 BlY(或 CC，)方向引入 原子台阶( 

=l，2．3)，则整个界面可望取得最大的共格 

坪 比例。对 a=0 ，即 一 关系，单、双原子 

混合结构台阶将最为有利。因此，除文献~12-1 

所建共格坪一单原子结构台阶一三原子结构 

台阶模型外 ，还可建立如图2、3所示的 FC'C。 

BCC部分共格界结构模型 。按照这样的模型 

可以得到如图4所示的F"CC sBCC部分共格界 

面结构 。 

图 3 一 关系及接近 K一 关系的 

台阶结构模基示意图 
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鲴 4 不同位向关系下 FCCIBCC部分共格界面的台阶结构模塑 

由各模型可得，表观惯习面(appa”nt habit plane)为 ×葫 平面，与原子惯习面(atamjc 

habit plane){1】1) ／／l110} 之间的偏转角： 

，=岫 L ] 
式中 ：̂BCC相密排面间距If 多原子结构台阶沿台阶方向密排面上的投影河距 Im：单原子 

结构台阶沿台阶方向密捧面上的投影间距}B：单、多原子结构台阶方向在密捧面上投影间的 

夹角lk：结构台阶原子层投0=1，2．3) 

3 分斩讨论 

8．1 位向与界面结构和 之间的关系 

位向关幕与表观惯习面偏离原子惯 习面的夹角 之间的关系列于表1．可看出，当 R 、 

丑cc两相从 一 取向变化到 Ⅳ一 取向． 值逐渐从约l2‘增大到约3 ，两相界面结构在 

Ⅳ一伊关系(d=5。2B )及接近 Ⅳ一 关系为共括坪一单原子结构台阶一三原子结构台阶结 

构([12]的匿3)}在a；3．0‘为共括坪一单原子结构台阶 双原子结构台阶结构(图2a)l在 K 
— s及接近 K—s关系为共括坪一单原子结构台阶一单双混合结构台阶结构(图3)-在这三 

种结构之闻为组台变化结构． 

衰 1 南与 a南之间的对应关系 ( ) 

I．1 惯习茴 

p'l̂IlIIf|et al[1玎指出，当沉淀相在基体晶粒 内形成时．其取向关系似乎总能产生低能量 

的相闻界．甚至长期被认为是非共括形校长大的金刚石型立方Si晶体从铝基面心立方 a基 

傩相中脱溶沉淀也不例外。即使在同一个试样中，也常常能发现多种取向关系，但所有这些 

位向关系都能产生一十平直的部分共括相界面。Hail et air 从实验证实Cu一0．33 wt Cr合 

垒 c，B9c部分共格界面上没有哪一种取向关系能符合所有的沉淀相粒子的取向。由本文 

及文瞅【” 所提出模{曩可看出，在不同的位向关系下Fcc：BCC部分共格界面具有不同的界 

面锆构，其表观惯习面与原子惯习面亦具有不 同的偏转角，本文所述条件下，其值在l2。～ 

http://www.cqvip.com
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30。范围内变化。这就解释了贝氏体形成中 Y两相同表观惯习面呈现多样性的原因，这种 

差异是 FOc-BcC界面随两相取向关系小范围变化所造成的。 

3．3 台阶结构模型与R—A模型问的关系 

台阶结构模塑和R一^模塑可以很好地联接在一起，如图5所示．可以考虑，贝氏体宽面 

结构可能存在台阶结构模型界面和 R--A模型界面的组合。界面取何种结构将取决于界面 

能和反应动力势等各方面条件怎样有利． 

由本文及文献[12]所建模型可以看出，Foc； 

Bc=c部分共格界面上失配位错并不是必不可少 

的。Funlhar丑et a1[“ 以R—A模型相同的方法做出 

的 hcp,bcc界面共 格坪一结构台阶一失配位错模 

型同样认为失配位错是部分共格界面所不可缺少 

的。然而在 Ti—cf合金 hcp结构的 n相和 bcc结构 

的 B相沿晶界沉淀相(ailottiomorphs)界面上，虽然 图s 台阶结拇I尧型与R—A模塑的联接 

许多文献0 州论证了两相为部分共格界面，TEM且 已实际观测到台阶，然而在结构台阶和 

生长台阶上，部分界面从未发现失配位错分布[Ⅲ．Ri毫曲ee a1．[22]对 一0．62 wt C一2．0 

wt Si合金 贝氏体铁素体宽面与奥氏体界面的观测 ，实际上也只发现间距远大于 R—A模 

型理论值的平行 位错，而缺乏高密度位错存在的有力证据．}t et a1．El3对 clI一0 合金 FOc； 

Bcc部分共格界面的观测所发现界面位错呈网状，且有少量穿过两相的位错线。可以认为， 

这种情况为本文及文献[12]所建模型问接提供了证据，说明了界面结构多样性的客观存在。 

应当指出，Aatonson等[1--1,11,1{,17,|吣在建立F~ ,BCC界面结构模型方面的功绩是不可磨 

灭的 ，但是本研究放弃失配位错并建立随取向变化的系列台阶结构界面修正模型将有利于 

更好解释界面结构与组织形貌之问的关系和贝氏体相变机帚葺。 

4．‘ 结构台阶 ． 

本研究所建 F~ ：BCC部分共格界面结构模型，两个方向的结构 台阶均不可动。界面移 

动 只能靠高度为几百埃以上[173的生长台阶横移铺展复盏整个宽面，才能保持界面原结构 。 

本界面模塑排除了将结构台阶当作是相变位错“ 或螺型位错 的可能性 。 

4 结 论 

1)FCC,BCC部分共格界面结构随两相的取向关系改变而改变。在N—w关系和接近 N 
～ w 关系，为共格坪一单原子结构台阶一三原子结构台阶结构}在K—s取向和 N—w取向 

之间．两相密排方向夹角a一3。的情况，为共格坪一单原子结构台阶一双原子结构台阶结构； 

在 K—s关系和接近 K—s关系，为共格坪一单原子结构台阶一单双原子混台台阶的结构 ； 

在这三种结掏之问，是一般结构 

2)从 K—s关系到 N—w 关系，FOc。BcC部分共格界面上．表观惯习面与原子惯习面 

之闻的偏转角逐渐从l2。增大到约30 ． 

3)对于不同表观惯习面与原子惯习面偏转角的FCC~BCC部分共格界面结构模型，其 

失配位错都不是必不可少的结构要素。 
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