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карбида Fe3C (5.4%). Анализ спектра ЯМР 13С показал, что оболочка состоит из 

стеклоподобного углерода. 
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Using the mathematical apparatus of matrix analysis it is shown the solution of the prob-

lem of occurrence during the γ→α-phase transformation of a specific small set of texture 

components that is owing to the grains nucleation of new phase at the borders of coincidence 

site lattice – Ʃ3. 

 

Важным фактором, который необходимо учитывать при производстве и атте-

стации прокатанных листов, а также изготовлении и эксплуатации труб, является 

анизотропия прочностных и пластических свойств, обусловленная кристаллогра-

фической текстурой [1, 2]. В работах [3, 4] показано, что существенную роль в 

процессах разрушения листов трубных сталей играет не интегральная текстура 

изделия, а одна из ее слабых компонент – (001)[110]. Для развития трещины важ-

ным является наличие достаточно протяженных областей с соответствующей 

ориентировкой по своей длине, превышающей критический размер трещины.  
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При контролируемой термомеханической обработке (ТМСР) листов низко-

углеродистой стали на станах 5000 для магистральных трубопроводов [5] фор-

мирование текстуры происходит в результате двух последовательно реализован-

ных процессов: горячей деформации аустенита и сдвигового фазового превраще-

ния при регулируемом охлаждении. За счет реализации определённых напря-

женно-деформационных условий при контролируемой изотермической прокатке 

с большой степенью обжатия (более 90 %) по всей толщине листа формируется 

структура, состоящая из вытянутых в направлении прокатки деформированных 

аустенитных зерен. Они характеризуются наличием стабильных для ГЦК-

решетки девяти ориентировок, а именно: (011)[100], две из {011}˂211˃, две из 

{011}˂111˃, две из {112}˂111˃, две из {4 4 11}˂11 11 8˃.   

Сдвиговое γ→α–превращение должно происходить с выполнением опреде-

ленных ориентационных соотношений (ОС) Нишиямы-Вассермана (Н-В) или 

Курдюмова-Закса (К-З). В результате γ→α-превращения и отсутствия ограниче-

ний на места зарождения новой фазы из одной ориентировки аустенита может 

возникать 12 (при выполнении ОС Н-В) или 24 (при выполнении ОС К-З) ориен-

тировок аустенита.   

Таким образом, общее число возникших в результате TMCP ориентировок 

феррита может составить величину несколько меньшую 9х12 (или 9х24), что свя-

зано с совпадением части возникающих ориентировок в силу кубической сим-

метрии системы. Очевидно, что при реализации подобного процесса, невоз-

можно существование какой-либо выраженной текстуры в материале, претерпев-

шем сдвиговое γ→α-превращение. Однако исследования листов трубных сталей, 

прошедших TMCP, показывает наличие выраженной текстуры [3, 5].  Последнее 

предполагает наличие неких структурных факторов, существенно ограничиваю-

щих возникновение всех возможных ориентаций кристаллитов при фазовой пе-

рекристаллизации [5].  

В данной работе с использованием математического аппарата матричного 

анализа проведено теоретическое исследование особенностей возникновения в 

листовой малоуглеродистой низколегированной трубной стали, прошедшей 

TMCP, определенной малокомпонентной кристаллографической текстуры при 

фазовом γ→α-превращении, предполагающем большую вариабельность компо-

нент. Установлено, что это связано с зарождением зерен новой фазы на границах 

решетки совпадающих узлов Ʃ3. 
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The solid solutions of Bi23W4-xVxO46.5-δ, Bi22W4.5-xVxO47.25-δ, Bi22W5-xVxO48-δ (х=0; 0.3) 

with cubic structure have been prepared by solid state method. Thermal expansion coefficient 

is equal to 13×10-6 °C-1. The electroconductivity of the substituted samples is higher than for 

the matrix ones. 

 

Актуальность работы обусловлена необходимостью разработки электрохими-

ческих источников энергии безопасных для окружающей среды [1]. Одними из 

наиболее перспективных материалов с высокой ионной проводимостью при от-

носительно низких температурах являются вольфраматы висмута с кубической 

структурой флюорита [2]. Основной задачей на сегодняшний день является по-

вышение электропроводности, механической и химической стабильности воль-

фраматов висмута по отношению к другим компонентам электрохимических 

устройств.   

Поэтому целью настоящей работы является получение твердых растворов 

Bi23W4-xVxO46.5-δ, Bi22W4.5-xVxO47.25-δ, Bi22W5-xVxO48-δ (где х=0; 0.3) и изучение их 

физико-химических свойств.  

Образцы были получены твердофазным методом синтеза путем ступенчатых 

отжигов в интервале температур 500-1000°С. В качестве исходных соединений 

взяты Bi2O3, WO3, V2O5. На заключительной стадии проведена закалка образцов 
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