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В динамической теории мартенситных превращений в качестве постулата предполагалась возмож-
ность быстрого пространственного масштабирования возбужденного состояния, сопровождающе-
гося ростом поперечного размера области начального возбужденного состояния. В данной работе
показано, что этому постулату соответствует процесс распространения цилиндрической волны,
позволяющий транслировать информацию о типе пороговой деформации с наномасштабного на
микронный уровень. Указанная модель позволяет дать качественное описание не только полно-
стью двойникованного мидриба линзовидных кристаллов, но и частично двойникованной зоны,
обрамляющей мидриб. Принципиальным является также вывод о мартенситном превращении на-
нозерен аустенита как целого в ходе распространения цилиндрической волны.
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ВВЕДЕНИЕ
Мартенситное превращение (МП) в сплавах

железа [1] протекает с ярко выраженными при-
знаками фазового перехода I рода и относится,
как правило, к реконструктивному варианту [2],
когда симметрии начальной и конечной фаз не
связаны отношением соподчинения. Скорость
роста кристаллов превышает скорость продоль-
ных упругих волн, что безальтернативно свиде-
тельствует о существовании и решающей роли
управляющего волнового процесса (УВП), обес-
печивающего кооперативный характер превра-
щения. Старт роста кристалла при температуре Ms
(в ходе охлаждения) связан с возникновением на-
чального возбужденного (колебательного) состо-
яния (НВС) в упругом поле дислокационных
центров зарождения (ДЦЗ). Причем УВП насле-
дует информацию о поле деформации в области
НВС и переносит пороговую деформацию, нару-
шая устойчивость аустенита. Процесс протекает
при существенном отклонении от температуры T0
равновесия исходной (аустенит, γ) и конечной
(мартенсит, α) фаз. Эти положения отражают ос-
новы динамической теории МП [3–8], позволяю-
щей проследить принципиальную связь между
особенностями электронного строения γ-фазы,

упругими полями ДЦЗ с одной стороны, и на-
блюдаемыми макроскопическими морфологиче-
скими признаками мартенсита (металловедче-
ской “визитной карточкой” МП) – с другой.

Особенно яркие особенности демонстрируют
сплавы инварного ряда (например, Fe–(30–32)Ni),
у которых температура магнитного упорядочения
Тс оказывается близкой к Ms. Такие сплавы облада-
ют высокой спонтанной магнитострикцией, веду-
щей к увеличению удельного объема δs, компен-
сирующего снижение объема при охлаждении.
Кроме того, высокий уровень магнитной воспри-
имчивости в области парапроцесса позволяет ис-
пользовать сильное магнитное поле в качестве
эффективного инструмента исследования осо-
бенностей МП [9–12]. Для этих сплавов характер-
ны также сравнительно низкие температуры Ms.
Уточним, что температура Ms зависит от размера
зерна D (см., напр. [5–7, 13–15]), причем суще-
ствует критическое значение Dс, при котором
Ms(Dс) = 0 К. Поэтому для каждого сплава имеет-
ся температура Ms(∞) ≡ Ms∞, зависящая от его хи-
мического состава. Для инварных сплавов не толь-
ко температуры Ms(D), но и Ms∞ расположены ниже
0°С. Поскольку для сплавов Fe–(30–32)Ni величи-
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на Dc порядка 1 мкм, достаточно точные измере-
ния Ms∞, возможны уже при размерах зерен D ~
~ 100 мкм. Заметим, однако, что добавление угле-
рода, быстро снижает Ms∞ и одновременно повы-
шает Dc. Так, например, Ms∞ ≈ 230 K и Dc ≈ 1 мкм
для сплава Fe–31Ni, тогда как Ms∞ ≈ 165 K и Dc ≈
≈ 10 мкм для сплава Fe–31Ni–0.28С [5, 13]. По-
этому для сравнительно точного измерения Ms∞
требуется размер зерна (свободного от дислока-
ций) ~ 1мм.

Одним из важных результатов динамической
теории МП является вывод аналитической форму-

лы для критического размера  зерна аустени-

та. Существенно, что сильное магнитное поле в
условиях положительного магнитострикционного
изменения объема снижает значение Dc до DcH < Dc
и одновременно повышает Ms∞ до Ms∞H > Ms∞. В
частности, согласно [5], в случае поля с напря-
женностью H = 36 МА/м для сплава Fe–31Ni–
0.28С можно ожидать значений DcH ≈ 1.6 мкм и
Ms∞H ≈ 245 K.Таким образом, для интерпретации
результатов действия сильного магнитного поля,
адекватной физической реальности, необходимо
учитывать его влияние на изменение Dc и Ms∞.

Эксперименты [16], показавшие возможность
охлаждения аустенита без МП и с последующим
после нагрева стартом МП, демонстрируют отсут-
ствие температуры абсолютной потери устойчиво-
сти аустенита. Этот факт ставит вопрос о величинах
энергетического и деформационного порогов, раз-
деляющих фазы при температуре Ms.

Напомним, в динамической теории значитель-
ное переохлаждение ниже точки равновесия фаз Т0
связывается именно с необходимостью преодоле-
ния межфазного барьера, за счет выделения при
возникновении НВС энергии достаточной для та-
кого преодоления, т.е. реализации в волновом ре-
жиме надбарьерного движения. УВП в общем слу-
чае переносит пороговую деформацию тензорно-
го типа  При упрощенном описании можно
использовать в качестве скалярного параметра
порядка относительное изменение объема δ. Этот
параметр, однако, играет существенную роль, по-
скольку именно δ задает изменение химического
потенциала электронов, приводя к изменению
вклада зонной энергии коллективизированных
электронов, являющегося значимым фактором в
энергетическом балансе. При описании сравни-
тельно небольших пороговых деформаций (δth):

(1)

где символ Sp означает суммирование диагональ-
ных компонент тензора деформации.

Опыт показывает, что в достаточно широком
диапазоне изменения H (по крайней мере, до

( )c е
'ГD

ε̂.

δ = δ ≈ εth ˆSp ,

40 МА/м) можно приближенно использовать ли-
нейную связь:

(2)
где δH – вклад в δ за счет магнитострикции пара-
процесса. Коэффициент пропорциональности λH
спадает по мере удаления от температуры магнит-
ного упорядочения, однако его максимальные
значения достаточны для того, чтобы в сильном
магнитном поле выполнялось: δH ≥ 10–3. Оценка в
модели со скалярным параметром порядка [3, 17]
дает для межфазного деформационного порога
при температуре Ms значение δth ≈ 5 × 10–4. Поэто-
му ясно, что вклад δH может существенно сказать-
ся на стадии возникновения НВС в упругом поле
ДЦЗ. Представляет интерес уточнение как значе-
ния δth, так и величины превышения пороговой
деформации на стадии быстрого роста кристалла
мартенсита из независимых экспериментальных
данных.

Цель данной работы – оценить возможности
возрастания поперечного размера области НВС
при заданных уровнях пороговойдеформации δth
и максимальной объемной деформации δ0 при
образовании НВС.

СООТНОШЕНИЕ 
ПРОСТРАНСТВЕННЫХ МАСШТАБОВ 

ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ НВС
Несмотря на то, что вопрос о соотношении про-

странственных масштабов неоднократно обсуж-
дался (см., напр., [4, 5, 18]), для удобства читателей
кратко его осветим и, что еще важнее, обобщим.

Формирование УВП является следствием воз-
никновения начального “всплеска” – НВС, по-
рождающего пары налагающихся (из-за дифрак-
ционной расходимости [8]) волновых пучков. На-
правления волновых векторов пучков  и 
близки к ориентациям собственных векторов ξ1 и
ξ2 тензора деформации упругого поля ДЦЗ, соот-
ветствующих главным значениям растяжения ε1 и
сжатия ε2 (деформация ε3 вдоль третьего вектора
ξ3 равна нулю, либо мала по сравнению с |ε1,2|).
Конфигурация области НВС близка к форме пря-
моугольного вытянутого вдоль оси ξ3 параллеле-
пипеда, построенного на векторах ξi.

При этом выполняется характерное соотноше-
ние пространственных масштабов:

(3)

где dm – поперечный размер области НВС, а L –
размер свободного от дислокаций объема зерна
(при единственной дислокации в зерне L cовпа-
дает с размером зерна D).Соотношение (3) явля-
ется результирующим двух соотношений. Во-
первых, dm ~ 0.1r, где r – расстояние от области

δ ≈ λ ,H H H

1k, 2k,

2
m ~ 10 ,L d
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НВС до прямолинейного сегмента дислокацион-
ной линии. Это условие обеспечивает приблизи-
тельную однородность упругого поля ДЦЗ в обла-
сти НВС. Во-вторых, r ~ 0.1L, что обеспечивает
доминирование упругого поля единственного ДЦЗ.

Индекс m в обозначении dm отражает выбор си-
стемой максимально большого поперечного раз-
мера области НВС еще совместимого с пороговы-
ми условиями деформации метастабильно устой-
чивого аустенита. Последнее требование позволяет
обеспечить максимальное отношение объема к по-
верхности для области локализации НВС и, следо-
вательно, способствует максимальному высво-
бождению энергии в переохлажденной системе,
обеспечивая максимальную скорость релакса-
ции. Важно отметить, что при удалении от тем-
пературы Т0 величина δth уменьшается, а разность
значений удельных свободных энергий фаз нарас-
тает. Упругое поле прямолинейного сегмента ли-
нии отдельного ДЦЗ на расстоянии r от сегмента
приводит к деформации

(4)

где а – параметр решетки. Заметим, что наблюда-
емым в сплаве 30Н31 габитусам кристаллов типа
{3 10 15} в динамической теории МП в качестве
ДЦЗ однозначно сопоставляются 30-градусные
смешанные дислокации. Расчет упругого поля та-
ких ДЦЗ показывает, что максимуму δ соответ-
ствует ≈0.05 а/r.Следовательно, при известном δth
область локализации НВС и величина dm могут
задаваться значениями:

(5)

Если максимальное значение деформации δ0 в
колебательном режиме (за счет выделившейся в
объеме НВС энергии) незначительно превышает
δth (то есть δ0 ≥ δth), то волновые пучки с длинами
волн λ1, 2 ~ 2(dm)1, 2 формируют прообраз мартен-
ситного кристалла, задавая ориентацию его габи-
туса. Поперечные размеры d1, 2 задают толщину
кристалла

(6)

Причем при гармоническом описании волн
выполняются неравенства d1, 2 < λ1, 2/2. Наиболь-
ший размер (длина) растущего кристалла дости-
гается в направлении, коллинеарном векторной
сумме скоростей волн, и лимитируется рассеяни-
ем волн на препятствиях типа границ зерна, либо
ранее возникших мартенситных кристаллах. Ши-
рина же кристалла задается размером области
НВС в ξ3 направлении и лимитируется размером
порядка Λ/2, где Λ – длина прямолинейного сег-
мента дислокационной петли, выполняющего
роль ДЦЗ.

ε ~ 0.1 ,а r

≈ δ ≈нвс th m нвс0.05 , 0.1 .r а d r

= + ≈2 2
1 2 m 2.d d d d

Однако при значительном переохлаждении от-
носительно Т0 выделение в объеме области НВС
энергии может приводить к неравенству δ0  δth.
Тогда вместо возбуждения пар волновых пучков,
порождающих УВП (или наряду с такими пучка-
ми), область НВС может увеличить поперечные

размеры до  в ходе распространения цилин-
дрической волны (ЦВ), как это схематически от-
ражено на рис. 1.

Отметим, что фазы колебаний в вертикальном
и горизонтальном направлении противополож-
ны, и, в результате, в этих направлениях дефор-
мации имеют разные знаки. Как отмечалось в [5],
в силу закона сохранения энергии, возбужденная
в момент времени t0 расширяющаяся ЦВ с на-
чальным радиусом кривизны ρ(t0) ≡ ρ0 волнового
фронта и амплитудой колебаний u0 = u(t0) в мо-
мент t > t0 характеризуется ρ(t) и u(t) при выполне-
нии равенства:

(7)

Ясно, что максимальная деформация на оси
волны задается отношением амплитуды к радиу-
су. Поэтому из (7) для отношения деформаций
получаем:

(8)

Тогда, например, при деформации δ0 = 10δth
из (8) и (5) следует, что при неизменном rнвс раз-

@

( )m 1,2
'd

ρ = ρ2 2
0 0 .u u

ε ε = δ δ = ρ ρ =3 2 3 2
0 0 th 0 m m( ) ' .( )d d

Рис. 1. Схема, демонстрирующая зависимость попе-
речного сечения области НВС от соотношения δ0 и
δth: серый наименьший прямоугольник соответствует
случаю δ0 ≈ δth, два других варианта δ0 > δth. Направ-
ления стрелок отражают различие знаков деформа-
ций в ортогональных направлениях.

ДЦЗ

rНВС

dm1′

dm2′
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мер  превысит dm в (10)2/3 ≈ 4.64 раза. Таким обра-
зом, при δ0  δth соотношение (3) модифицируется

(9)

Очевидно, что при выполнении (9) длины
волн возбуждаемых волновых пучков и толщина d
кристалла мартенсита возрастут в (δ0/δth)2/3 раз.
Напомним, представление о быстром образова-
нии области НВС с поперечным размером 2ρ ~ d
введено в [19], где для НВС использован термин
“макрозародыш” (в [3] этот термин также присут-
ствует как дань предшествующей терминологии).

При спонтанной (в ходе охлаждения) ГЦК–
ОЦК-перестройке за счет деформации Бейна
(см., напр., [1]) в качестве типичного изменения
удельного объема можно принять δB = 0.024. То-
гда максимальное значение пороговой деформа-
ции задается значением δB/2, причем это значе-
ние естественно отнести к температуре Т0. Для от-
ражения температурной зависимости пороговой
деформации δth(Т) при Т0 ≥ Т ≥ Ms воспользуемся
простейшей аппроксимацией:

(10)

Из (10) очевидно, что δth(Т) → δB/2 при Т → T0
и δth(Т) → δth(Ms) при Т → Ms. Заметим, что из-за
выделения энергии в объеме области НВС повы-
шается температура и, согласно (10), значение
δth(Т) > δth(Ms) ≡ δth. Наряду с деформацией δth, не-
обходимой для возникновения НВС и запуска
УВП, важную роль играет δ0 – максимальное зна-
чение деформации в колебательном режиме в
объеме области НВС. Уровень δ0 задает началь-

m'd
@

δ δ 2 32
m 0 th m( )' ~ 10 .L d d

( )δ = δ +
+ δ δ

th th s

B th s s 0 s

( )
[( ) ( )]( ) ( )2 – – – .

Т M
M T M T M

ную интенсивность цилиндрической волны рас-
ширения и при выполнении условия:

(11)
для δ0 можно ожидать значений:

(12)

АНАЛИЗ ДАННЫХ ОБ УВЕЛИЧЕНИИ 
ТОЛЩИНЫ КРИСТАЛЛОВ

В СИЛЬНОМ МАГНИТНОМ ПОЛЕ
На рис. 2 приведены данные эксперимента

[9, 20].
Из рис. 2 видно, что при линейной зависимо-

сти d(H) тангенс угла наклона

(13)

Кроме того, при H = 4 МА/м толщина d ≈ 0.5 мкм,
поэтому, используя (13), при H = 0 получаем d0 ≈
≈ 0.072 мкм. Тогда dm ≈ d0/  ≈ 0.05 мкм, и, соглас-
но (5), rнвс ≈ 0.5 мкм. Значит, при а ≈ 3.6 × 10–10 м по-
лучаем δth ≈ 0.05а/rнвс ≈ 3.6 × 10–5.

Эта оценка на порядок меньше упоминавшей-
ся сугубо качественной оценки δth ≈ 5 × 10–4 в
[3, 17]. Ясно, что введенное значение δth продик-
товано требованием возникновения НВС1 в
упругом поле отдельной дислокации, соответ-
ствующем спонтанному формированию тонко-
пластинчатого кристалла (при H = 0). Таким об-
разом, далее в качестве ориентира полагаем, что
величина δth близка к минимальному значению
пороговой деформации для мартенсита охлажде-
ния в сплаве 30Н31.

Согласно [9], реальные толщины тонкопла-
стинчатых кристаллов мартенсита охлаждения
составляют 0.2–0.3 мкм, т.е. в 3–4 раза превыша-
ют величину, получаемую линейной экстраполя-
цией к нулевому полю зависимости d(H). Это
свидетельствует в пользу механизма dm → 
трансформации НВС за счет распространения
ЦВ, в соответствии с (8) и (9).

Экспериментальные данные [9, 20] указывают,
кроме того, на линейную зависимость критиче-
ского магнитного поля от смещения (ΔMs) темпе-
ратуры Ms, так что

(14)

Полагаем, что сдвиг ΔMs > 0 определяется преоб-
ладанием положительного вклада объемной магни-
тострикции парапроцесса δH над отрицательным
вкладом от уменьшения спонтанной намагничен-
ности. Тогда использование методики, изложенной
в [15], позволяет определить значение результирую-

δ > δth( )T

δ ≥ δ = × –2
0 B 2 1.2 10 .

( )Δ Δ ≈ × ≈
≈ ×

–6 2

–7 2

3 28 10 м МА

1.07 10 м МА .

d H

2

m'd

Δ Δ ≈s 1.25 MA мК .H M

Рис. 2. Зависимость толщины кристаллов мартенсита
сплава 30Н31 от напряженности магнитного поля
(над кривой схематично изображена толщина кри-
сталлов мартенсита).
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щей константы λH ≈ 1.1 × 10–5 (МА/м)–1, соответ-
ствующее (14). Заметим, что при таком λH (МА/м)–1

величина δH = λHH при H = 4 МА/м превышает
найденное пороговое значение δth. Следователь-
но, в течение длительности τ ~ (10–4–10–3)c им-
пульса сильного поля быстро (за время порядка
10–7 с) образовавшийся кристалл тонкопластин-
чатого мартенсита имеет возможность для стиму-
лированного магнитным полем бокового роста.
Этот вариант роста связан с распространением
волны триггерного типа [3, 17, 21], имеющей в от-
сутствие УВП скорость vtr, гораздо меньшую ско-
рости звука. Применительно к нашему случаю
очевидно, что за время τ = 10–3 с одностороннее
боковое подрастание на Δd = 1 мкм связано с ве-
личиной vtr ≈ Δd/τ = 1 мм/с. Выбор для оценки vtr
значения Δd = 1 мкм согласуется с эксперимен-
тальными данными (см. рис. 2). Более подробное
рассмотрение механизма бокового роста, связан-
ного с модификацией триггерной волны в усло-
виях действия сильного магнитного поля, выхо-
дит за рамки данной статьи. Заметим только, что
боковой рост тонкопластинчатых кристаллов (с
сохранением пластинчатой формы) в полях рас-
тягивающих напряжений наблюдался в [22].

Отметим в качестве альтернативы механизму
бокового роста, что нарастание толщины кри-
сталлов можно связать также с расширяющейся
ЦВ и формированием области НВС2 с попереч-
ным размером 

Из (5) и (8) следует связь между δth,  a и δ0:

(15)

Рассмотрим в качестве примера случай Н =
= 32 МА/м, d = 3.5 мкм. Полагая  ≈ d/  ≈ 2.5 мкм
для уже использовавшихся величин а и δth из (15)
находим δ0 ≈ 1.27 × 10–2, что соответствует ожида-
емым значениям δ0 ≥ δB/2. Этот результат указы-
вает на согласованность значений используемых
параметров и, как минимум, на правильные по-
рядки величин. Используя при δ0 ≈ 1.27 × 10–2 и
δth ≈ 3.6 × 10–5 отношение δ0/δth ≈ 352.8, из (8) для

 ≈ 2.5 мкм получим dm ≈ 0.05 мкм, т.е. ЦВ запус-
кается из области локализации НВС1, отстоящей
на rнвс1 ≈ 0.5мкм от линии дислокации. Напом-
ним, что состояние НВС1 уже обсуждалось нами
в связи с инициацией роста тонкопластинчатого
кристалла. Очевидно, что благодаря возбужде-
нию ЦВ между НВС1 и НВС2 имеется генетиче-
ская связь.

Ясно, что можно ввести и НВС0, полагая что
ЦВ приходит из области локализации с попереч-
ным размером dm0, отстоящей на расстоянии rнвс0
от линии дислокации. При использовании того

>m m' .d d

m' ,d

−δ = δ ×5 2 3 23
0 th m

'( ) [ 0(5 .)]1d a

m'd 2

m
'd

же отношения δ0/δth ≈ 352.8 из (8) при заменах
→ dm и dm → dm0, находим dm0 ≈ 1 нм и rнвс0 ≈ 10 нм.

Таким образом, в принципе, двухэтапный тран-
зит информации об упругом поле дефекта может
осуществляться благодаря ЦВ из компактных на-
номасштабных областей.

При фиксированном отношении δ0/δth толщи-
нам d < 3.5 мкм, cоответствуют меньшие значе-
ния H,  dm и rнвс. Либо при неизменном rнвс
снижаются значения δ0, например, d = 0.5 мкм
при H = 4 МА/м соответствует δ01 ≈ 6.77 × 10–4 и
отношение δ01/δth ≈ 18.8.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Изменение поперечного размера области НВС

за счет распространения ЦВ по-существу конкре-
тизирует утверждение, использовавшееся ранее в
качестве постулата [3, 18].

В геометрическом пределе, когда деформиру-
ется ячейка Бейна и возникает область НВС с ми-
нимально возможным размером dm = a, за счет ци-
линдрического расширения НВС возможно пре-
вращение большей части нанозерна как целого
(при δth ≈ 3.6 × 10–5, диаметр испытывающего МП

зерна D ≈  ≈ 60.5a ≈ 22 нм).
Согласно (8) ясно, что ограничение величины

δ0 значением ~δB/2 позволило бы в результате
одного цилиндрического расширения перейти
от dm = a к поперечным размерам  = 1 мкм, до-
статочным для описания кристаллов микронной
толщины, лишь при снижении значения δth до
уровня 10–7. Такая величина δth представляется
заниженной. В то же время двухэтапный вариант
цилиндрического расширения от dm = a до  =
= 1 мкм при сохранении δth ≈ 3.6 × 10–5 выглядит
достаточно реалистичным.

Сценарии возникновения областей НВС с
двумя поперечными масштабами представляются
перспективными при интерпретации формирова-
ния прилегающей к мидрибу частично двойнико-
ванной зоны, характерной для линзовидных кри-
сталлов (периферия таких кристаллов обладает
сложной дислокационной структурой). Действи-
тельно, допустим, что область НВС1 с размером
dm ~ 0.1 мкм дает одновременно старт формирова-
нию мидриба и возбуждению расширяющейся ЦВ,
приводящей к появлению области НВС2 с разме-
ром  ~ 1 мкм. Рост мидриба происходит со
сверхзвуковой скоростью при согласованном
действии в составе УВП1 относительно длинно-
волновой пары волн (ℓ1-волны), ответственных
за формирование границы мидриба (габитуса
кристалла), и относительно коротких s-волн, от-
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ветственных за формирование основной компо-
ненты двойниковой структуры (ДС1) мидриба.
Поскольку образование НВС2 запаздывает по от-
ношению к НВС1, то возбуждаемая пара -волн
в составе УВП2 способствует превращению в пла-
стинчатой области, центральная часть которой
представляет собой мидриб. Напомним [23], что
при образовании регулярной ДС активные s-ячей-
ки возникают в центре пластинообразной области,
которая уже занята мидрибом. Значит, в обрамля-
ющей мидриб области формирование относитель-
но регулярной ДС оказывается маловероятным. В
результате в областях, прилегающих к мидрибу,
возникает частично двойникованная структура,
связанная со спонтанной активацией s-ячеек вбли-
зи мидриба, где вклад в пороговую деформацию от

-волн больше.

Заметим, что при старте ЦВ из НВС0, т.е. из
наномасштабной области, выводы динамической
теории, базирующиеся на расчетах упругих полей
ДЦЗ в рамках континуальной теории упругости,
сохраняют применимость, так как расстояние от
дислокационного сегмента еще на порядок пре-
вышает размер ядра дислокации. Старт УВП из
НВС0 и сверхзвуковой рост кристаллов мартен-
сита на s-волнах представляется затрудненным
из-за высокой скорости затухания s-волн [24].
Но расширение ЦВ способно приводить к воз-
никновению НВС1 и НВС2, порождающим
устойчивые УВП.

Использование термина “рейка” примени-
тельно к мартенситному кристаллу в [9] указыва-
ет на относительную близость толщины d и ши-
рины b кристалла (подразумевается, что b > d).
Как уже отмечалось выше, ширина кристалла за-
дается размером области НВС в ξ3-направлении и
лимитируется размером ≈Λ/2. Это ограничение
связано с требованием приближенной однород-
ности упругого поля в области НВС, которое нару-
шается при приближении к искривленным участ-
кам линии дислокации. Принимая d = 3.5 мкм и
b ~ (1.5–2) d, можно полагать, что длина прямоли-
нейного сегмента Λ≈ 10–14 мкм. Очевидно, что
требование однородности упругого поля будет вы-
полняться лишь при небольших (по сравнению с
Λ) значениях rнвс ≤ 0.1 Λ. Таким образом, уже от-
дельный ДЦЗ диктует соотношения простран-
ственных масштабов, существенные при возник-
новении НВС. Уместно отметить, что обсуждав-
шийся выше вариант НВС1 этим соотношениям
удовлетворяет.

При выполнении оценок не учитывали процес-
сы диссипации, как и возможного усиления при
распространении ЦВ в активной среде. В частно-
сти, это может относиться к взаимной компенса-
ции таких процессов.

2,

2,

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выполненные оценочные расчеты показали,

что описание тонкопластинчатых кристаллов с
толщиной ~0.1 мкм согласуется с представлением
о возникновении НВС в упругом поле одиночно-
го ДЦЗ, если пороговая деформация при темпе-
ратуре Ms составляет δth ≈ 3.6 × 10–5.

Показано, что в сильном импульсном маг-
нитном поле возникает возможность бокового
роста тонкопластинчатого кристалла со скоро-
стью ~1 мм/c, на шесть–семь порядков меньшей
скорости формирования исходного кристалла за
счет действия УВП.

На основе проведенного анализа легко понять,
что процесс масштабирования области НВС, свя-
занный с распространением ЦВ, позволяет обеспе-
чить условия старта роста мартенситного кристал-
ла в поле отдельного ДЦЗ даже при сравнительно
высоких плотностях дислокаций (до ≈1010 см–2).

Явный учет процессов пространственного мас-
штабирования области НВС расширяет возможно-
сти применения динамической теории МП как при
описании превращения нанокристаллов, так и при
трактовке образования линзовидных кристаллов.

Авторы выражают признательность Мини-
стерству науки и высшего образования России за
поддержку при исполнении государственного за-
дания № 075-00243-20-01 от 26.08.2020 в рамках
темы FEUG-2020-0013 “Экологические аспекты
рационального природопользования”.
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