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       Ранее [1] была  показана возможность деформационного растворения самых разнообразных дисперсных фаз (интерметаллидов, карбидов, нитридов и др.) в матрице аустенитных сталей и сплавов при температуре ~300 K, что связано с генерацией и миграцией точечных и линейных дефектов деформационного происхождения.  В работе [2] представлено  теоретическое объяснение возможного деформационно-индуцированного процесса растворения интерметаллидов  типа Ni3Al в никелевой матрице. Автор считает, что это   происходит в результате дрейфа атомов Ni и Al из частицы в матрицу в поле напряжения движущихся дислокаций. Однако, как показали расчеты [3], диффузия Ni из частицы в матрицу железного или никелевого сплава вслед за дислокацией при 300 К может проходить  только тогда, когда в результате деформации атомы Ni переходит в междоузельное положение с уменьшением энергии активации миграции в несколько раз
      Соотношение между неравновесными процессами растворения дисперсных фаз при взаимодействии с дислокациями и равновесными процессами их выделения, ускоренными точечными дефектами,   зависит от температуры деформации. Поэтому важнейшим шагом в дальнейшем исследовании деформационно-индуцируемого циклического процесса «растворение-выделение» упрочняющих частиц является установление температурно-кинетической зависимости этих превращений, в чем, в основном, и заключается основная задача  настоящей работы. 
        Показано, что снижение температуры деформации прокаткой  (ε ~ 3,2) от 573 до 77 К в состаренном сплаве Н36Т3, содержащем  ~4,4 ат.%  γ’-фазы Ni3Ti со средним размером 4,2 нм, приводит к повышению плотности дислокаций и изменению структурного состояния - от грубой полосчато-ячеистой структуры (при 573 К) до сильно фрагментированной структуры с размером фрагментов 150-200 нм (при 77 К). При этом обнаружена резкая интенсификация аномальных процессов  растворения наночастиц когерентной γ’-фазы Ni3Ti в состаренном аустенитном сплаве Н36Т3 при  снижении температуры интенсивной деформации прокаткой (ε ~ 3,2) от 573 до 203 К. Деформационное растворение фазы Ni3Ti в состаренном сплаве фиксируется по значительному повышению температуры Кюри и  увеличению среднего поля на ядре 57Fe (от 142 до 200 кЭ) в Fe-Ni-Ti матрице в условиях криогенной деформации. Обнаружено также интенсивное деформационно-индуцированное растворение фазы Ni3Al в матрице сплава Н38Ю5 при 77К в процессе сдвига под давлением 8 ГПа. Усиление аномальных процессов деформационного растворения дисперсных фаз Ni3Ti и Ni3Al при их взаимодействии с дислокациями связано  с подавлением (при криогенных температурах 203 и 77 К) альтернативных диффузионных процессов  выделения частиц, инициируемых точечными дефектами деформационного происхождения.

        Исследование аномальных диффузионных процессов растворения вторых фаз в матрице сплавов железа при холодной деформации представляет не только научный интерес, но и имеют практическую значимость,   в частности, для создания износостойких дисперсионно-твердеющих сталей или механически легированных дисперсно-упрочненных оксидами жаропрочных реакторных сталей.
       Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 14-13-00908).
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