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В в е д е н и е

Термическая обработка стали получает все большее распростра­
нение в нашей промышленности, так как она позволяет изменять свой­
ства стали в очень широких пределах. Хотя практика такой обработки 
и известна много веков, научное объяснение происходящих при этом 
процессов стало возможным лишь в результате открытия критических 
точек стали.

Это открытие было сделано 90 лет тому назад нашим выдающимся 
с о о т е ч е с т в е н н и к о м  ДмитриехМ К о н с іа п т и к о в и ч е м  Ч е р н о в ь ш .

К р и т и ч еск и е  точки ст а л и ,  откры ты е Д .  К. Ч ер н ов ы м

В 1866  году для улучшения качества стальных орудий на Обу­
ховский завод в Петербурге был приглашен инженер-технолог Д. К. Чер­
нов. После двух лет напряженного труда он не только успешно раз­
решил поставленную перед ним конкретную производственную задачу, 
но и сделал при этом открытие исключительного теоретического з н а ­
чения, о  котором он доложил в 1868 году на заседании Русского 
Технического общества [1 ]. Эту дату—186 8  год—по справедливости 
следует считать датою начала существования науки о закономерно- 
стях изменения структуры и свойств стали при ее нагревании и о х ­
лаждении, науки о термической обработке стали.

Д. К. Чернов начал решать поставленную перед ним задачу с то­
го, что внимательно исследовал изломы стали в пушках, которые 
преждевременно выходили из строя, и в пушках, дававших большое 
количество выстрелов. Он установил при этом, что в первом случае 
излом имеет крупнокристаллический характер, во втором—мелкокри­
сталлический. Продолжая наблюдения за нагревом, ковкой и охлаж­
дением стальных болванок, Д .  К. Чернов пришел к выводу, что су­
ществовавшее среди металлургов того времени мнение о зависимости 
характера излома лишь от степени деформации металла является 
ошибочным, что можно путем правильной тепловой обработки без 
всякой деформации получить в стальных изделиях чрезвычайно мел­
козернистый излом и наилучшие механические свойства.

В своем докладе Д. К. Чернов указал, что при нагревании стали, 
когда она переходит через некоторые определенные температуры,
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в ней  п р о и с х о д я т  в н у т р е н н и е  п р е в р а щ е н и я ,  и з м е н я ю щ и е  с т р у к т у р у  
и св о й ст в а  с т а л и .  Т а к и х  т е м п е р а т у р  д в е .  Д .  К. Ч е р н о в  н а зв а л  и х  
„ о с о б е н н ы м и  т о ч к а м и 44 а и Ь. П о з д н е е  и х  ст а л и  н а зы в а т ь  в е г о  ч ест ь  
к р и т и ч е с к и м и  т о ч к а м и  Ч е р н о в а .

Х а р а к т е р и з у я  з н а ч е н и е  к р и т и ч е с к и х  т о ч е к  а и b, Д .  К. Ч е р н о в  
г о в о р и л :

„ З н а ч е н и е  т о ч к и  а з а к л ю ч а е т с я  в с л е д у ю щ е м :  ста л ь , как бы  
т в е р д а  о н а  ни б ы л а , б у д у ч и  н а гр ет а  н и ж е  т о ч к и  а, не  п р и н и м а ет  
за к а л к и , как  бы  б ы с т р о  е е  ни о х л а ж д а л и ;  н а п р о т и в  т о г о ,  — она с т а н о ­
вится  з н а ч и т е л ь н о  м я г ч е  и л е г ч е  о б р а б а т ы в а е т с я  п и л о ю 44.

„ З н а ч е н и е  т о ч к и  Ь. С тал ь , б у д у ч и  н а гр ет а  н и ж е  т о ч к и  b, н е  и з ­
м е н я е т  с в о е й  с т р у к т у р ы — м е д л е н н о  или б ы с т р о  п о с л е  т о г о  о н а  о х л а ж ­
д а е т с я “ .

К р и т и ч е с к и е  т о ч к и  с т а л и ,  о т к р ы т ы е  п о с л е  Д .  К. Ч е р н о в а

О т к р ы т и е  к р и т и ч е с к и х  т о ч е к  а и b б ы с т р о  п р и в л е к л о  к с е б е  
в н и м а н и е  м е т а л л у р г о в  в с е г о  м ир а . О н о  у к а з а л о  п у т ь  д р у г и м  у ч е н ы м ,  
п о с в я т и в ш и м  с в о и  т р у д ы  и з у ч е н и ю  п р е в р а щ е н и й ,  к о т о р ы е  п р о и с х о д я т  
в ст а л и  при  е е  т е п л о в о й  о б р а б о т к е .

П ер в ы м  п о  э т о м у  п у т и  п о ш е л  ф р а н ц у з с к и й  м е т а л л у р г  Ф. О с м о н д .  
Е сл и , о д н а к о ,  Д .  К. Ч е р н о в у  п р и х о д и л о с ь  о п р е д е л я т ь  п о л о ж е н и е  к р и ­
т и ч е с к и х  т о ч е к  на г л а з ,  п о  ц в е т у  р а с к а л е н н о й  п о в е р х н о с т и  с т а л ь н о г о  
сл и т к а ,  т о  Ф. О с м о н д ,  п р о и з в о д и в ш и й  с в о и  опы ты  в 8 0 - х  г о д а х ,  у ж е  
и м ел  в о з м о ж н о с т ь  п о л ь з о в а т ь с я  т е р м о э л е к т р и ч е с к и м  п и р о м е т р о м  
Л е  Ш а т е л ь е .

П р и м е н я я  эт о т  п и р о м е т р ,  Ф . О с м о н д  н а ш е л ,  что  ст а л ь  в т в е р д о м  
с о с т о я н и и  и м е е т  т р и  к р и т и ч е с к и х  т о ч к и .  О н п р е д л о ж и л  о б о з н а ч а т ь  
и х  как к р и т и ч е с к и е  т о ч к и  A 1, A2 и A 3.

П о с л е  о п у б л и к о в а н и я  р а б о т ы  Ф. О с м о н д а  в Г ер м а н и и  бы л а  н а й ­
д е н а  к р и т и ч е с к а я  т о ч к а  A 4, а е щ е  н е с к о л ь к о  п о з д н е е  в Я п о н и и — к р и ­
т и ч е с к а я  точ к а  A 0 [2 ] .  К р о м е  п е р е ч и с л е н н ы х  к р и т и ч е с к и х  т о ч е к ,  
в ст а л и  з а э в т е к т о и д н о г о  с о с т а в а  о т м е ч а ю т  е щ е  к р и т и ч е с к у ю  т о ч к у  
Acm. Н а д  у с т а н о в л е н и е м  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и  Acm о т  с о д е р ж а ­
ния у г л е р о д а  в с т а л и  р а б о т а л и  и с с л е д о в а т е л и  р а зн ы х  стр а н , в том  
ч и с л е  п р о ф е с с о р  Т о м с к о г о  п о л и т е х н и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  Н . В. Г у т о в -  
ек и й  [3].

О точ к е  Ь Ч е р н о в а

М ы  у ж е  п р и в о д и л и  о п р е д е л е н и я ,  к о т о р ы е  д а л  т о ч к а м  а и b сам  
Д .  К. Ч е р н о в .  Ч т о  к а с а ет с я  т о ч к и  а ,  т о  на е е  п р и р о д у  Д .  К. Ч е р ­
н о в  у к а з а л  д о с т а т о ч н о  о п р е д е л е н н о  и н и к а к и х  с п о р о в  в св я з и  с этим  
в л и т е р а т у р е  н е  в о з н и к а л о .

И н а ч е  с л о ж и л а с ь  с у д ь б а  то ч к и  Ь. О з н а к о м л е н и е  с о  в сем и  р а б о ­
т ам и  Д .  К. Ч е р н о в а ,  о т н о с я щ и м и с я  к э т о м у  в о п р о с у ,  п о к а з ы в а ет ,  ч то  
на п р и р о д у  т о ч к и  b Д .  К . Ч е р н о в  у к а з а л  с м е н ь ш е й  о п р е д е л е н н о ­
сть ю . Э т о  в ы зв а л о  в м е т а л л о в е д ч е с к о й  л и т е р а т у р е  д и с к у с с и ю ,  к о т о р а я  
н а ч а л а с ь  е щ е  при  ж и зн и  Д .  К. Ч е р н о в а  и п р о д о л ж а е т с я  д о  с и х  п о р .

В с в я з и  с б о л ь ш о й  в а ж н о с т ь ю  т о ч к и  b д л я  т е о р и и  и п р ак ти к и  
т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и  ст а л и  п р е д с т а в л я е т с я  в е с ь м а  и н т е р е с н ы м  с о ­
п о с т а в и т ь  н е к о т о р ы е  с о о б р а ж е н и я ,  в ы с к а з а н н ы е  о т н о с и т е л ь н о  э т о й  
т о ч к и  в с а м ы е  п о с л е д н и е  г о д ы , с т е м ,  что  о  н ей  г о в о р и л о с ь  р а н ь ш е .

С р е д и  р а з л и ч н ы х  м н ен и й  о  п р и р о д е  т о ч к и  b ч а щ е  в с е г о  в ы с к а ­
з ы в а л о с ь  и в ы ск а зы в а ет ся  м н е н и е  о  е е  т о ж д е с т в е  с  т о ч к о ю  A 3 О с ­
м о н д а .  О п р е д е л е н н у ю  с к л о н н о с т ь  к т а к о м у  о т о ж д е с т в л е н и ю  п р о я в л я л  
и сам Д .  К. Ч е р н о в ,  п о  к р а й н е й  м е р е ,  в н е к о т о р ы х  с в о и х  с т а т ь я х



и д о к л а д а х  [ 4 ,5 ] .  О д н а к о  и при ж и з н и  Д .  К. Ч е р н о в а  и п о с л е  е г о  
с м е р т и  о  п р и р о д е  т о ч к и  b в ы с к а з ы в а л и с ь  и д р у г и е  в з гл я д ы . В 1 9 1 1 —  
1 9 1 6  гг . на с т р а н и ц а х  ж у р н а л а  Р у с с к о г о  М е т а л л у р г и ч е с к о г о  О б щ е ­
ств а  п р о х о д и л а  д и с к у с с и я  о  п р и р о д е  т о ч к и  b м е ж д у  д в у м я  и з в е с т ­
ны ми м е т а л л о в е д а м и  А .  Л .  Б а б о ш и н ы м  и П . Я. С а л ь д а у  [ 6 — 9 ] .  Д и с ­
к у с с и я  н а ч а л а с ь  с  п о я в л е н и я  в п е р в о м  н о м е р е  ж у р н а л а  за  1911 г о д  
стат ь и  А .  Л .  Б а б о ш и н а ,  в к о т о р о й  о н  в ы ст у п и л  п р о т и в  о б щ е г о  м н е ­
ния о  т о ж д е с т в е н н о с т и  т о ч е к  b и А з.

А .  Л .  Б а б о ш и н  опы тны м  п у т е м  у с т а н о в и л  з а в и с и м о с т ь  вел и ч и н ы  
зе р н а  п е р л и т а  о т  т е м п е р а т у р ы  н а г р ев а  стал и  в а у с т е н и т н о й  о б л а с т и .  
О к а з а л о с ь ,  ч то  на к р и в о й ,  в ы р а ­
ж а ю щ е й  э т у  з а в и с и м о с т ь ,  и м е е т ­
ся п е р е л о м :  п о с л е  д о с т и ж е н и я  н е ­
к о т о р о й  т е м п е р а т у р ы  ( о к о л о  1000°)  
р о с т  з е р н а  у с к о р я е т с я  (ф и г .  I ) .  В 
с в я з и  с эти м и  оп ы тны м и  д а н н ы м и  
А .Л .  Б а б о ш и н  п и са л , ч то  т о ч к а  b 
э т о  н е  т о ч к а  A 3 О с м о н д а ,  ч т о  он а  
и м е е т  с а м о с т о я т е л ь н о е  з н а ч е н и е ,  а 
и м е н н о — т о ч к а  b я в л я е т с я  г р а н и ­
ц е й ,  н ач и н ая  о т  к о т о р о й  р о с т  з е р н а  
с п о в ы ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы  у с к о ­
р я е т с я  [6 ] .

С в о з р а ж е н и я м и  п р о т и в  т а к о ­
г о  т о л к о в а н и я  т о ч к и  b в ы ступ и л  
П . Я. С а л ь д а у ,  у т в е р ж д а в ш и й ,  ч то  
т о ч к а  b е с т ь  ни что и н о е ,  как т о ч ­
ка A 3 О с м о н д а  [7 ] .

В о т в е т  на э т у  д и с к у с с и ю  в ноябрьскохм н о м е р е  ж у р н а л а  за  1916  
г о д  б ы л о  н а п е ч а т а н о  п и с ь м о  Д .  К. Ч е р н о в а  р е д а к т о р у  ж у р н а л а  
М. А. П а в л о в у .  В с в о е м  п и с ь м е  Д .  К . Ч е р н о в  писал:

„Т о ч к а  а м н о ю  о п р е д е л я л а с ь  п о  п о я в л е н и ю  за к а л к и ,  т о ч к а  Ь—по  
п р е в р а щ е н и ю  к р у п н о к р и с т а л л и ч е с к о й  ( ф и з и ч е с к о й )  с т р у к т у р ы  в е д в а  
з а м е т н у ю  м е л к о к р и с т а л л и ч е с к у ю  (п о  и з л о м у ) “ .

В ы с к а з а в  д а л е е  п р е д п о л о ж е н и е ,  что  т о ч к а  Ь п р е д с т а в л я е т  с о б о ю  
т е м п е р а т у р у ,  при к о т о р о й  ст а л ь  во  в р ем я  н а гр ев а н и я  п е р е х о д и т  и з  
к р и с т а л л и ч е с к о г о  в а м о р ф н о е  с о с т о я н и е  и п р о в е д я  а н а л о г и ю  м е ж д у  
п р о ц е с с о м  о б р а т н о г о  п е р е х о д а  из  а м о р ф н о г о  в к р и с т а л л и ч е с к о е  с о ­
с т о я н и е  и п р о ц е с с о м  к р и с т а л л и з а ц и и  из ж и д к о й  м а ссы , Д .  К. Ч е р н о в  
п и са л :

„ З д е с ь  с ч и т а ю  в о з м о ж н ы м  у с т а н о в и т ь  н е к о т о р о е  у с л о в н о е  п р и м и ­
р е н и е  м е ж д у  т о ч к о ю  b Ч е р н о в а  и т о ч к о ю  A 3 О с м о н д а :  е с л и  п р я м о й  
п е р е х о д  ( щ и  н а г р е в а н и и )  ч е р е з  т о ч к у  b о б о з н а ч и т ь  ч е р е з  +  Ь, а о б ­
р атны й  (п р и  о х л а ж д е н и и )  ч е р е з — Ь, т о г д а  Aĉ =+b; Ar  ̂=  — Ь\ A 3 =  /+

У с т а н о в и в  в н е ш н е е  р а в е н с т в о  м е ж д у  о б о и м и  о б о з н а ч е н и я м и ,  о с т а ­
н о в л ю с ь  на в н у т р е н н е м  и х  р а зл и ч и и .  К ак  и з в е с т н о ,  при т е р м и ч е с к о м  
а н а л и з е  о б о з н а ч е н и е  к р и т и ч е с к и х  т о ч е к  на т е р м о м е т р и ч е с к о й  ш к а л е  
м о ж е т  в о с п р о и з в о д и т ь с я  с а м о р е г и с т р и р у ю щ и м  п и р о м е т р о м  а в т о м а т и ­
ч е с к и ,  с о в е р ш е н н о  н е з а в и с и м о  о т  т о г о ,  какой  и м е н н о  п р о ц е с с  п р о ­
и с х о д и т  в и с п ы т у е м о м  о б р а з ц е ,  л и ш ь  бы он  бы л с о п р о в о ж д а е м  т е р ­
м и ч е с к и м и  я в л ен и я м и ;  с у щ е с т в о  ж е  п р о ц е с с а  к о н т р о л и р у е т с я  п у т е м  
х и м и ч е с к о г о ,  ф и з и ч е с к о г о  или м е х а н и ч е с к о г о  и с с л е д о в а н и я  о б р а з ц а .  
В ч а с т н о м  с л у ч а е ,  с т р у к т у р н ы е  п р е в р а щ е н и я ,  о т в е ч а ю щ и е  п е р в о й  
и т р е т ь е й  в о л н е  д и а г р а м м ы  О с м о н д а ,  к о н т р о л и р у ю т с я  п р е и м у щ е с т ­
в е н н о ,  д а ж е  м о ж н о  с к а з а т ь  п о ч т и  и с к л ю ч и т е л ь н о  м е т а л л о г р а ф и ч е с к и м

1400 .

0,0099 0.0533 QJ2Z3
в е л и ч и н а  з е р н а  п е р л и т а  S w m 2

Фиг. I. Зависимость величины зерна 
перлита от температуры нагрева ста­

ли в аустенитной области.
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п у т е м .  Э т о т  п о с л е д н и й  д а е т  н е п о с р е д с т в е н н ы е  у к а з а н и я  на с т е п е н ь  
о д н о р о д н о с т и  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  м е т а л л и ч е с к о й  м ассы  о б р а з ц а ,  
с т е п е н ь  п е ст р о т ы  е г о ,  ф о р м у  и х а р а к т е р  р а с п р е д е л е н и я  с о с т а в н ы х  
ч а с т е й  е г о  ( к о м п о н е н т о в )  в с л у ч а е  п р о ш е д ш е й  с е г р е г а ц и и ,  о д н и м  
с л о в о м ,  о б н а р у ж и в а е т  х и м и ч е с к у ю  с т р у к т у р у  м е т а л л а .

Н е о б х о д и м о  н е с к о л ь к о  о ст а н о в и т ь ся  на р азл и ч и и  м е ж д у  х и м и ч е ­
с к о ю  и ф и з и ч е с к о ю  с т р у к т у р о ю  к а к о й -л и б о  к р и с т а л л и ч е с к о й  м ассы  
с л о ж н о г о  с о с т а в а “ . И  д а л е е ,  в том  ж е  п и с ь м е :  п р е в р а щ е н и я  х и ­
м и ч е с к о й  с т р у к т у р ы  ж е л е з о у г л е р о д и с т ы х  с п л а в о в ,  п р о и с х о д я щ и е  
в н и х  с е г р е г а ц и я ,  д и ф ф у з и я  м о г у т  с о в е р ш а т ь с я  при п о л н о м  с о х р а н е ­
нии к р и с т а л л и ч е с к о й  ( ф и з и ч е с к о й )  с т р у к т у р ы  м е т а л л и ч е с к о й  м ассы .  
О т с ю д а  с л е д у е т ,  что  р и с у н о к  в ы т р а в л е н н о г о  ш л и ф а ,  н а п р и м е р ,  д а н ­
н о г о  к у ск а  ст а л и ,  н е  м о ж е т  с л у ж и т ь  п о к а з а т е л е м  е г о  ф и з и ч е с к о г о  
с т р о е н и я .  С д р у г о й  с т о р о н ы , в и д  и зл о м а  стал и , п о к а зы в а я  н е п о с р е д ­
с т в е н н о  б о л е е  или м е н е е  р а з в и т о е  к р у п н о -и л и  м е л к о к р и с т а л л и ч е с к о е  
с л о ж е н и е  е е ,  — н е м о ж е т  с л у ж и т ь  п о к а з а т е л е м  х и м и ч е с к о й  с т р у к т у р ы .  
З д е с ь  и в ы с т у п а е т  в н у т р е н н е е  р а з л и ч и е  м е ж д у  т о ч к а м и  A 3 О с м о н д а  
и b Ч е р н о в а :  так  как х и м и ч е с к о е  п р е в р а щ е н и е  ( с е г р е г а ц и я )  с о в е р ­
ш а е т с я  м е д л е н н о  и п о с л е д о в а т е л ь н о ,  то  я в л е н и е  вол н ы  A 3 и е е  см ы сл  
о з н а ч а е т  п р е в р а щ е н и е ,  п р и с у щ е е  т о ч к е  b Ч е р н о в а ,  а не A 3 О с м о н д а “ .

Ц и т и р о в а н н о е  п и с ь м о  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  вы в оды  
о  в з г л я д а х  е г о  ав т о р а  на п р и р о д у  т о ч к и  Ь.

А в т о р  п и сь м а  о п р е д е л е н н о  п р о т и в о п о с т а в л я е т  с в о ю  т о ч к у  b т о ч к е  
A 3 О с м о н д а .  С о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о ,  что то т ,  к т о  п о с л е  э т о г о  п р о д о л ­
ж а е т  о т о ж д е с т в л я т ь  т о ч к и  b и A 3, п р о я в л я е т  н е ж е л а н и е  сч и т а ть ся  
в э т о м  в о п р о с е  с м н е н и е м  с а м о г о  Д .  К. Ч е р н о в а .

А в т о р  п и сь м а  р а з л и ч а е т  х и м и ч е с к у ю  и ф и з и ч е с к у ю  п р и р о д у  ст а л и .
О н у к а з ы в а е т ,  что  т е р м и ч е с к и й  м е т о д  и с с л е д о в а н и я ,  к отор ы м  

п о л ь з о в а л с я  Ф. О с м о н д ,  п о з в о л я е т  о б н а р у ж и т ь  с т р у к т у р н ы е  п р е в р а ­
щ е н и я ,  к о н т р о л и р у е м ы е  м е т а л л о г р а ф и ч е с к и м  п у т е м .  М е т о д  ж е  и з л о ­
м о в , п о л ь з у я с ь  к о т о р ы м  Д .  К. Ч е р н о в  н а ш е л  к р и т и ч е с к у ю  т о ч к у  b, 
д а е т  в о з м о ж н о с т ь  у с т а н о в и т ь  т о л ь к о  и з м е н е н и я  к р и с т а л л и ч е с к о й  ( ф и ­
з и ч е с к о й )  с т р у к т у р ы .

В  с в о и х  д о к л а д а х  п о д  о б щ и м  н а зв а н и е м  „ А ф о р и з м ы  из о б л а с т и  
м е т а л л у р г и и  с т а л и “ Д .  К. Ч е р н о в  т а к ж е  у к а з ы в а е т ,  ч то  п р о ц е с с  
с т р у к т у р н о г о  п р е в р а щ е н и я  в т о ч к е  b н е  с в я з а н  с  х и м и ч е с к и м и  п р е ­
в р а щ е н и я м и  м е ж д у  ж е л е з о м  и у г л е р о д о м ,  а п р е д с т а в л я е т  с о б о ю  
ч и с т о  ф и з и ч е с к о е  я в л е н и е  [5 ] .

В ч ем  ж е  с о с т о и т  э т о  „ч и ст о  ф и з и ч е с к о е  я в л е н и е “ ? Ч т о  в ы зы в а е т  
и з м е н е н и е  с т р у к т у р ы  стал и  по и з л о м у  б е з  и з м е н е н и я  „ х и м и ч е с к о й  
с т р у к т у р ы “ ( б е з  ф а з о в ы х  п р е в р а щ е н и й )?

Н е д а в н о  в л и т е р а т у р е  п о я в и л и с ь  р а б о т ы , к о т о р ы е  д а ю т  о т в е т  на 
эти  в о п р о с ы . М ы  и м е е м  в в и д у  ста т ь и  у р а л ь с к и х  м е т а л л о в е д о в  [11 , 12].

В э т и х  с т а т ь я х  н е  т о л ь к о  у с т а н а в л и в а е т с я  р а з л и ч и е  м е ж д у  т о ч ­
к ам и  b и A 3, но  и д а е т с я  н о в о е  т о л к о в а н и е  т о м у ,  ч то  и м е н н о  н а д о  
п о н и м а т ь  п о д  т о ч к о ю  Ь. А в т о р ы  с о о б щ а ю т ,  что  за  п о с л е д н и е  го д ы  
в У Ф А Н  в ы п о л н е н  р я д  р а б о т ,  в к о т о р ы х  ш и р о к о  п р и м е н я л с я  м е т о д  
с о п о с т а в л е н и я  и з л о м о в  стал и , т. е .  т о т  ж е  м е т о д  и с с л е д о в а н и я ,  к о т о ­
рым п о л ь з о в а л с я  Д .  К. Ч е р н о в  и к отор ы й  в св я з и  с у с п е х а м и  м и к р о ­
с к о п и ч е с к о й  м е т а л л о г р а ф и и  стал  о ч е н ь  ч а ст о  н е д о о ц е н и в а т ь с я .

А в т о р ы  у с т а н о в и л и ,  что  е с л и  с и л ь н о  п е р е г р е т у ю  ст а л ь  с к р у п н о ­
к р и ст а л л и ч е с к и м  и з л о м о м  н а гр ев а т ь  д о  р а зл и ч н ы х  т е м п е р а т у р ,  т о  
и с п р а в л е н и е  с т р у к т у р ы  (п о  и з л о м у )  с о в е р ш а е т с я  н е  п о с л е  п е р е х о д а  
ч е р е з  т е м п е р а т у р у  А Сз, а при  б о л е е  в ы с о к о й  т е м п е р а т у р е ,  к о т о р а я  
и е с т ь  т о ч к а  b Ч е р н о в а .  М е л к и е  з е р н а  а у с т е н и т а ,  о б р а з о в а в ш и е с я



н е п о с р е д с т в е н н о  в с л е д  за  а - > у  п р е в р а щ е н и е м ,  в н е к о т о р о м  и н т е р в а л е  
т е м п е р а т у р ,  л е ж а щ и х  в ы ш е  Л сз, с о х р а н я ю т  с в о ю  о б щ у ю  о р и е н т и р о в ­
к у  ( т е к с т у р у )  в п р е д е л а х  о т д е л ь н ы х  к р у п н ы х  з е р е н  и с х о д н о й  с т р у к ­
т у р ы .  Л и ш ь  н а г р е в  д о  б о л е е  в ы с о к о й  т е м п е р а т у р ы  (д о  т о ч к и  Ь) в ы ­
з ы в а е т  у с т р а н е н и е  в н у т р и з е р е н н о й  т е к с т у р ы  и п е р е х о д  к м е л к о к р и ­
с т а л л и ч е с к о м у  и з л о м у .  Э т о т  п е р е х о д  я в л я е т с я  ч и с т о  ф и з и ч е с к и м  п р о ­
ц е с с о м - п р о ц е с с о м  р е к р и с т а л л и з а ц и и  м е л к и х  з е р е н  а у с т е н и т а ,  к о т о ­
р ы е  п р и о б р е т а ю т  н а к л еп  в св я з и  с  о б ъ е м н ы м и  и з м е н е н и я м и ,  с о п р о ­
в о ж д а ю щ и м и  oc->-Y п р е в р а щ е н и е .

М а т е р и а л ы , п о л у ч е н н ы е  у р а л ь с к и м и  м е т а л л о в е д а м и ,  д е й с т в и т е л ь н о  
п о з в о л и л и  им п о - н о в о м у  и с т о л к о в а т ь  з н а ч е н и е  т о ч к и  Ь. П р и  э т о м  
н о в о м  т о л к о в а н и и  с о х р а н я е т с я  с п р а в е д л и в о с т ь  т е х  о п р е д е л е н и й  т о ч к и  
Ьу к о т о р ы е  д а в а л  сам Д .  К. Ч е р н о в  в „ а ф о р и з м а х “ и „ п и с ь м е “ ( е с л и  
и с к л ю ч и т ь  е г о  п р е д п о л о ж е н и е  о б  а м о р ф н о м  с о с т о я н и и  стал и  в ы ш е  
т о ч к и  Ь).

З н а ч е н и е ,  п р и д а в а е м о е  а в т о р а м и  т о ч к е  b , о с т а в л я е т  р а б о т н и к а м  
м е т а л л о в е д ч е с к о й  н а у к и  в о з м о ж н о с т ь  д а л ь н е й ш е г о  и з у ч е н и я  в о п р о с о в  
о  в л и я н и и  на п о л о ж е н и е  эт о й  т о ч к и  с о д е р ж а н и я  в стал и  у г л е р о д а  
и д р у г и х  э л е м е н т о в ,  с к о р о с т и  н а гр ев а  и, в о з м о ж н о ,  е щ е  н е к о т о р ы х  
ф а к т о р о в ,  о т  к о т о р ы х  за в и с и т  т е м п е р а т у р а  р е к р и с т а л л и з а ц и и  н а к л е ­
п а н н ы х  з е р е н  а у с т е н и т а .

Р а б о т ы  у р а л ь с к и х  м е т а л л о в е д о в  я в л я ю т ся  б е з у с л о в н о  о ч е н ь  и н ­
т е р е с н ы м  и с с л е д о в а н и е м  п р и р о д ы  т о ч к и  Ь. О д н а к о  о к о н ч а т е л ь н о  
в о п р о с  о  п р и р о д е  э т о й  т о ч к и  б у д е т  
р а з р е ш е н ,  в е р о я т н о ,  л и ш ь  т о г д а ,  к о г ­
д а  и с с л е д о в а т е л я м  у д а с т с я ,  о д н о в р е ­
м е н н о  с п р о и з в о д с т в о м  д р у г и х  и з м е ­
р е н и й ,  п о л у ч и т ь  и в н е ш н и е  п р и зн а к и  
п е р е х о д а  с т а л и  ч е р е з  т о ч к у  b , к о т о ­
ры е н а б л ю д а л  Д .  К. Ч е р н о в :  с м о р щ и ­
в а н и е  п о в е р х н о с т и  о х л а ж д а ю щ е й с я  
б о л в а н к и  и п р е в р а щ е н и е  э т о й  п о ­
в е р х н о с т и  и з б л е с т я щ е й ,  м р а м о р о в и д ­
н о й  в т у с к л у ю ,  г и п с о в и д н у ю  [1 3 ] .

З а к л ю ч е н и е

И з у ч е н и е  к р и т и ч е с к и х  т о ч е к  с т а ­
л и ,  н а ч а т о е  Д .  К. Ч е р н о в ы м  9 0  л е т  
т о м у  н а з а д ,  п р и в е л о ,  в к о н е ч н о м  с ч е ­
т е ,  к р а з р а б о т к е  д и а г р а м м ы  с о с т о я ­
ний с и ст е м ы  ж е л е з о — у г л е р о д .  Е ю  к а ж ­
д о д н е в н о  п о л ь з у ю т с я  с а м ы е  ш и р о к и е  
к р у г и  р а б о т н и к о в  н а у ч н о й  и п р а к т и ­
ч е с к о й  м е т а л л у р г и и .  С о в р е м е н н ы й  в и д  
э т о й  д и а г р а м м ы  п о л у ч е н  в р е з у л ь ­
т а т е  м н о г о ч и с л е н н ы х  и с с л е д о в а н и й  
у ч е н ы х  р а зн ы х  с т р а н . H o  д о с т а т о ч н о  
ср а в н и т ь  за в и с и м о с т и ,  у с т а н о в л е н н ы е  
Д .  К. Ч е р н о в ы м , с о  „ с т а л ь н ы м “ у ч а с т к о м  
е м с я ,  ч то  Д .  К. Ч е р н о в  с к а з а л  о  стал и  
т а к о е  с р а в н е н и е  в у ж е  у п о м и н а в ш е м с я
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Фиг. 2. Критические точки 
Чернова [1] и „стальной“ уча­
сток диаграммы состояний си­
стемы „железо-углерод“.

д и а г р а м м ы  и мы у б е ж д а -  
в с е  с а м о е  в а ж н о е .  С д е л а в  
п и с ь м е  р е д а к т о р у  Ж Р М О  

(ф и г .  2 ) ,  Д .  К. Ч е р н о в  и м ел  в с е  о с н о в а н и я  п исат ь:
„ П о  с у щ е с т в у  н и к ак ой  р а зн и ц ы  нет; в ч а ст н о ст и  п р и б а в и л и с ь  д в е  

ли ни и : п у т ь  к р и т и ч е с к о й  т о ч к и  A2 О с м о н д а  и г и п о т е т и ч е с к а я  л и н и я  
в ы д е л е н и я  ц е м е н т и т а  ( с в е р х э в т е к г о и д н о г о ) “ .

I i l



М е т а л л о в е д ы  в с е г о  м ира  с г л у б о к о й  б л а г о д а р н о с т ь ю  в с п о м и н а ю т  
и е щ е  д о л г о  б у д у т  в с п о м и н а т ь  имя н а ш е г о  в е л и к о г о  м е т а л л у р г а  
Д м и т р и я  К о н с т а н т и н о в и ч а  Ч е р н о в а ,  к о т о р о м у  о н и  о б я з а н ы  зн а н и е м  
о с н о в н ы х  з а к о н о м е р н о с т е й ,  и м е ю щ и х  м е с т о  при т е п л о в о й  о б р а б о т к е  
с а м о г о  в а ж н о г о  п р о м ы ш л е н н о г о  с п л а в а — с т а л и .
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