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сигма – фаза в сплавах переходных металлов



Сигма – фаза в дуплексных сталях
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Термодинамическое описание 

Первое слагаемое – потенциал регулярного (твердого) раствора, второе описывает фазовый переход между

состояниями с равновесными значениями φ=0 (твердый раствор) и φ=1 (сигма – фаза).
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Выбор параметров модели
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температура Курнакова истинного раствора 

выигрыш в энергии образования сигма-фазы 

эквиатомного состава при абсолютном нуле 

температуры по отношению к истинному раствору 



Возможные диаграммы 

1. Фазовая диаграмма с 

промежуточной σ - фазой и τ – фазой 

выше максимальной температуры ее 

существования.  ε=2, g=0.125

2. Температурный интервал 

существования σ - фазы ограничен 

сверху тройным α-σ-β равновесием и 

куполом расслоения регулярного 

раствора

ε=2.5, g=0.5



3. Температурный интервал σ - фазы

сверху ограничен τ – фазой, а снизу -

тройным α-σ-β равновесием и 

областью несмешиваемости α-β 

ε=1.5, g=0.125

4. Сигма – фаза зажата между двумя 

тройными α-σ-β точками. 

ε=2.5, g=0.295.



5. Фазовая диаграмма регулярного 

раствора с метастабильной 

промежуточной сигма – фазой. 

ε=2.5, g=0.125



Представление локальных состояний.

,

1
{ } ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
i i j j i i

r r r

H r M r r r r r    


     

{ }

{ }

1 { }
( ) ( ) exp( ) ,

{ }
exp( )

i i i

H
r r

Z T

H
Z

T






  



   

 





1

( )1
( ) exp( ) ,

( )

( ) ( ) ( ) ( ),

( )
( ) exp( )

i
i

i ij j i

r

N
i

i

E r
r

Z r T

E r M r r r r

E r
Z r

T



 






   







 









r

ii rZTrErG )(ln)()(
2

1




J1 0 0 ε ε ε ε

0 J1 0 ε ε ε ε

0 0 J1 ε ε ε ε

ε ε ε J2 0 0 0

ε ε ε 0 J2 0 0

ε ε ε 0 0 J2 0

ε ε ε 0 0 0 J2



Плавление в бинарных системах: успех моделирования.
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