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Annotation. The research of accumulation of excess dislocation density in the deformed austenitic steel was 

carried out by the method of transmission diffraction electron microscopy (TEM). Distribution of the excess 

dislocation density was determined in grains with the different types of bending. 

 

В деформированных поликристаллах возникают внутренние поля напряжений. Это приводит к 

появлению на электронно-микроскопических изображениях деформированного материала изгибных 

экстинкционных контуров [1-2], по параметрам которых можно определить градиент разориентировок и 

избыточную плотность дислокаций, а также восстановить поля напряжений, возникающие в 

деформированном теле. Целью настоящей работы является изучение распределения избыточной 

плотности дислокаций в отдельных зернах поликристалла.  

Результаты исследований. Используя методику, изложенную в [3-5], по параметрам изгибных 

экстинкционных контуров, наблюдаемых на электронно-микроскопических изображениях, определялись 

градиент разориентировок и избыточная плотность дислокаций в зернах аустенитной стали, 

деформированной растяжением при комнатной температуре до ε = 14%. Избыточная плотность 

дислокаций представляет собой тензор βij, который характеризует внесенную дислокациями кривизну-

кручение кристаллической решетки [6]. Избыточная плотность дислокаций βij – это векторная величина 

и измеряется в м-1
 в отличие от скалярной избыточной плотности дислокаций ρ±, измеряемой в м-2. На 

электронно-микроскопических изображениях (рис.1а-д) структуры аустенитной стали, 
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деформированной до 14%, присутствуют дислокации, одиночные деформационные микродвойники и 

пакеты микродвойников. видны изгибные экстинкционные контуры. Присутствие изгибных 

экстинкционных контуров свидетельствует о наличии в зернах локальных внутренних напряжений. 

Электронно-микроскопические съемки отдельного зерна поликристалла для степени деформации ε =14% 

были проведены при разных углах наклона гониометра (рис.1а-д). При этом вектор действующего 

отражения был перпендикулярен оси гониометра, а выбранный участок фольги, на котором проводились 

исследования, не содержал на пути перемещения контура границ раздела или разориентировок. При 

наклоне фольги (рис.1а-б) наблюдалось параллельное перемещение изгибных экстинкционных контуров 

в одном направлении, что свидетельствует о простом изгибе исследуемого участка фольги. Перемещение 

же контуров, представленных на рис.1в-д, происходило не параллельно самим себе, а именно: они либо 

сближались, либо удалялись друг от друга. Такой изгиб исследуемого участка фольги является сложным. 

На рис.2 приведены распределения избыточной плотности  

дислокаций в отдельных зернах с простым и сложным изгибами. Анализ распределений избыточной 

плотности дислокаций (β) показал, что и при простом, и при сложном изгибах зерна гистограммы 

являются многомодальными. Это свидетельствует о присутствии в локальных участках образца 

пластической и упругой составляющих внутренних напряжений. При степени деформации, равной 14%, 
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Рис. 1. Электронно-микроскопические изображения деформированной (ε = 14%) растяжением стали 
при разных углах наклона оси гониометра: а – 10, б - 30, в – 00, г – 90, д – 10,50. Отмечены изгибные 

экстинкционные контуры: а − К11, К21; б −  К12, К22; в −  К31, К41; г − К32, К42; д − К33, К43. Показано 
направление дифракционного вектора  
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Рис.2 Распределения (W) избыточной плотности дислокаций (ε = 14%) для зерен с простым изгибом 

(а) и со сложным изгибом (б). Приведены средние значения избыточной плотности дислокаций <β>. 

Пунктирные линии указывают средние значения избыточной плотности дислокаций 
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в зерне с простым изгибом площадь первой моды больше в 3 раза, чем суммарная площадь других мод, а 

значит, и количество участков образца, для которых избыточная плотность дислокаций имеет значение 

не выше 3·105 м-1 в 3 раза больше числа участков с β > 3·105м-1. При ε =14% для зерна с простым изгибом 

количество участков фольги с избыточной плотностью дислокаций выше 6·105 м-1 мало и внутренние 

напряжения в отдельном зерне, имеющем простой изгиб, при степени деформации ε =14% невелики. В 

зерне со сложным изгибом (ε =14%) заметно возрастает площадь второй и третьей мод, а площадь 

первой моды уменьшается. Так площадь второй моды увеличивается в 2.7 раза, а площадь первой моды 

уменьшается в 2.5 раза. Наибольшее число участков образца имеет избыточную плотность дислокаций в 

интервале β = (3 – 6)·105м-1. Число участков образца с β < 3·105м-1 соизмеримо с количеством участков, 

для которых β > 6·105м-1. Площадь второй моды в 2.4 раза больше, чем первой и в 3 раза больше, чем 

площадь третьей моды. Количество участков фольги, имеющих избыточную плотность дислокаций (β) 

не более 3·105 м-1, в зерне со сложным изгибом в 2.5 раза меньше, чем в зерне с простым изгибом. В 

зерне со сложным изгибом участков фольги, для которых величина избыточной плотности дислокаций 

находится в интервале β = (3 – 6)·105м-1 больше, и их число примерно равно суммарному числу участков 

фольги с избыточными плотностями дислокаций β < 3·105м-1 и β > 6·105м-1. Всё это свидетельствует о 

больших внутренних напряжениях зерен со сложным изгибом при степени деформации 14%.  

Заключениие. В аустенитной стали при степени пластической деформации ε = 14% распределения 

избыточной плотности дислокаций являются многомодальными. Значения средней избыточной 

плотности дислокаций внутри отдельных зерен со сложным изгибом значительно выше, чем <β> в зерне 

с простым изгибом. Зерно со сложным изгибом оказывается более напряженным. 
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