
(х-1 неизвестного к р и с та л л а  необходимо найти тензоры  п ок азател ей  п р е ­
лом лен и я  д л я  трех  взаим н оортогональн ы х  нап равлени й , п ер п ен ди куляр­
ных к граням  исследуемого образц а .
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УДК 539.1

В. Л. ГУРАЧЕВСЩ Н, м. МАШ Л  АН, ПИ BH ПЕНЕ,
А. Л. ХОЛМЕЦКИИ, В. А. ЧУДАКОВ, Г. П. ШПЕНЬКОВ

ИЗ У Ч Е Н И Е  АУСТЕНИТА В ПОВ Е Р ХНОСТ НОМ СЛОЕ  
СЕРОГО ЧУГУНА МЕТОДОМ К О Н В Е Р С И О Н Н О Й  

МЕ ССБАУЭРОВСКОИ С П Е К Т Р ОС К ОПИИ

М ехан и ческая  о б р аб о тк а  стали  приводит к ф азовы м  превращ ениям  
на поверхности. Так, в работе  [I] о б н аруж ен о  полное превращ ение  о ста ­
точного аустенита в а — F e и карби ды  в р езу л ьтате  полирования. Н ам и  
проводится  аналогичны й цикл р або т  по изучению структурны х и ф а з о ­
вых изменений в тонких ~ 1 0 2 нм поверхностных слоях  чугуна, возн и ­
каю щ и х в результате  ш лифования .

О бъектом  исследования  вы бран  цилиндрический о б р азец  диам етром  
12 и высотой 20 мм из серого чугуна м арки  С Ч  21-40 (концентрация  
у глерода  3,4 % ) .  Т орц евая  поверхность о б р аз ц а  ш л и ф о в ал ась  на плос­
кош лиф овальном  станке с абрази вн ы м  кругом из к а р б и д а  крем н ия до 
7 класса  ш ероховатости  со см азо чн о -о х лаж даю щ ей  ж идкостью .

И зм ерен и я  мёссбауэровских  спектров проводились на Я ГР-спектро-  
м етре  постоянных ускорений с управлени ем  от м икро-Э В М  «Э лектрони­
ка-60» методом регистрации конверсионных электронов, основанны м на 
измерении световых х ар актер и сти к  электрических р азр ядо в ,  в ы зы в а е ­
мых электрон ам и  в р азреж ен н ом  воздухе [2]. И сследуем ы й о б р азец  по ­
м ещ али  вблизи входного окна ф отоум н ож ителя  (Ф Э У ). Э л ектр о стати ­
ческое поле, необходимое д л я  инициации р азр ядо в ,  со зд авал о сь  за  счет 
разности  потенциалов на ф отокатоде  Ф ЭУ и образце . М иш ень о б лу ч а ­
лась  касательн ы м  пучком гам м а-квантов . Т олщ ина исследуемого слоя 
в соответствии с пробегом конверсионных электронов в ж е л е зе  с о став л я ­
ет IO2 мм. В изм ерениях  и сп ользовался  источник 57Co в м атри це  п а л ­
лади я.

С коростное р азреш ен ие  спектром етра  по нитропруссиду натрия  
0,22 мм/с. В рем енная  стабильность п ар ам етр о в  скоростной ш кал ы  не
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х у ж е  2 м км /с  за  10 ч работы . П олученны е статистические дан н ы е  под­
вергали сь  двойном у с гл аж и в ан и ю  методом скользящ его  среднего [3].

Рис. I. Мёссбауэровский спектр аустенита, измеренный при касательном падении гам­
ма-квантов вдоль направления шлифования

Рис. 2. Мёссбауэровский спектр аустенита, измеренный при падении пучка гамма-кван­
тов перпендикулярно к направлению шлифования

Н а  рис. I и зо б р аж ен  мёссбауэровский спектр аустенита  на поверхно­
сти серого чугуна, измеренны й при касательн ом  падении гам м а-к ван тов  
вдоль н ап р авл ен и я  ш ли ф ован ия . О сновным результатом  изм ерени я  я в ­
ляется  определение  слож ной  структуры  сп ектра  аустенита. Так , помимо 
монолинии А О  (изомерный сдвиг относительно a -ж ел еза  б = — 0 ,0 8 ±  
± 0 ,0 1  мм/с) и д ублета  A l  (б==—0,0 9 + 0 ,0 1  мм/с, квадрупольное  р а с щ е п ­
ление Д £ — 0,70 ± 0 ,0 1  м м /с ) ,  соответствую щ его я д р а м  атомов ж е л е за  
в у зл а х  решетки, в первой координационной сфере которой присутствует 
один атом углерода , о б н ар у ж ен ы  линии А 2  и А 2 '\  расстояни е  м еж ду  
ними 0 ,3 4 + 0 ,0 1  мм/с. В о зни кает  вопрос о природе этих линий.

Н а п р а в л е н н а я  м ехан и ческая  о бработка ,  в частности ш лифование, 
приводит к  о б р азо ван и ю  кри сталлограф и ческой  текстуры  [4J, т. е. к ч а ­

стичной ориентации зерен  вдоль 
н ап р авл ен и я  ш ли ф ован ия . И с ­
пользуем ы й в работе  метод  реги­
страции конверсионных э л е к т р о ­
нов чувствителен к анизотропии 
поверхностного слоя в силу к а с а ­
тельного падения  пучка гам м а- 
к ван тов  на поверхность мишени. 
И нтенсивность компонент квадру- 
польного расщ еп лен и я  в моно­
к р и с та л л а х  зависи т  от угла  м е ж ­
ду нап равлен и ем  гради ента  э л е к ­
трического поля и осью пучка п а ­
даю щ его  гам м а-и злучени я  [5].

С учетом этих обстоятельств  
д л я  д о ка за т ел ь с т в а  того, что л и ­
нии А 2  и А 2 ' составляю т  д ублет  
квадрупольного  расщ еп лен ия , про­
ведено повторное измерение при 
падении пучка гам м а-кван тов  
п ерп ен ди кулярно  к  н ап равлени ю  
ш ли ф ован ия . П олученны й при та-
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Рис. 3. Гамма-резонансный спектр, получен­
ный с поверхности чугуна СЧ-40 после шли­
фования со смазочно-охлаждающей жид­

костью (а) и в смазке БНЗ-4 (б)
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ком измерении мёссбауэровский спектр п о к а за н  на рис. 2. К а к  видно 
из сравнени я  рис. I и рис. 2, изм енилось  не только  соотношение интен­
сивностей линий ду бл ета  A l ,  но и линий А 2  и А2 ' ,  причем одинаковы м 
образом . С ледовательно , линии А 2  и А 2 '  составляю т  д у бл ет  квадруполь-  
ного расщ еп лен и я  ( Д £ = 0 , 3 4 + 0 , 0 1  мм/с, 6 = — 0,07+ 0 ,01  м м /с ) .  Кроме 
того, в и сследован иях  обнаруж ено , что при ш ли ф ован ии  о б р аз ц а  в с м а з ­
ке  Б Н З -4  [6] происходит исчезновение аустенитной ф а зы  и вместе с ней — 
д у бл ета  А 2  (рис. 3 ) .  Естественно предп олож и ть  поэтому, что д ублет  А 2  
п р и н адл еж и т  аустениту и соответствует я д р а м  атомов ж е л е з а  в у зл ах  
решетки, во второй координационной сфере которой присутствует атом 
у глерода  [7]. Отметим, что д ублет  А 2  не м ож ет  соответствовать случаю 
двух  атомов углерода  в первой координационной сфере, поскольку его 
квадрупольное  расщ еп лен и е  меньше, чем квадруп ольн ое  расщ еп лен ие  
д ублета  A l .

П ри сравнении спектров  на рис. I и рис. 2 н аб л ю д ается  общ ий сдвиг 
спектра  аустенита  на величину 0,027 мм/с, которы й воспрои зводи лся  при 
повторных измерениях. И н тер п р етац и я  этого р езу л ь тата  за т р у д н и ­
тельна.

Т аки м  образом , эк сперим ентально  об н ар у ж ен о  сущ ествование д у б ­
л ета  квадрупольного  расщ еп лен ия , п р и н ад л еж ащ его  аустенитной фазе . 
П о-видимому, он соответствует случаю  одного атом а  у глерода  во второй 
координационной сф ере ( Д £ = 0 , 3 4 + 0 , 0 1  мм/с; 6 =  0 ,07+ 0 ,01  м м /с) .

П о изменению  интенсивностей компонент квадрупольного  р а с щ е п л е ­
ния ясно, что ш ли ф ован ие  приводит к появлению  текстуры  в поверхн о­
стном слое ~  IO2 нм, ориентированной вдоль  линии ш ли ф ован ия . П р е д ­
л о ж е н н а я  м етодика  исследований п озволяет  проводить количественные 
оценки степени такой  ориентации.
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В Л И Я Н И Е  А Н И З О Т Р О П И И  
НА Д И Ф Р А К Ц И О Н Н Ы Е  СВОЙСТВА СИСТЕМ Ы  

« Р Е Л Ь Е Ф Н А Я  Р Е Ш Е Т К А - Ж И Д К И Й  К РИ С Т А Л Л »

Системы « рельеф н ая  р еш етка  — ж и дки й  к р и сталл»  [I] п ред ставляю т  
ш ирокие возм ож н ости  д л я  создан ия  у п р ав л я ем ы х  опто-электронных 
элементов. Они рабо таю т  при невысоких у п р ав л я ю щ и х  н ап р яж ен и ях  
( ~ 5 0  В) и имеют бы стродействие ~  IO-3 с.

В н астоящ ей  рабо те  приведены р езультаты  исследован ия  влияния  
оптической анизотропии ж и дкого  кр и стал л а  ( Ж К )  на п ар ам етр ы  д и ф р а ­
гировавш их в р азн ы е  порядки  световых пучков.


