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Аннотация. Исследованы образцы ренийсодержащего сплава ВИН4М и рений-

рутенийсодержащих сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 после полной термической обработки. 
Показано, что межфазные дислокации наблюдаются в осях дендритов. В структуре 
сплава ВИН4М границы крупных частиц γ′-фазы декорированы скоплениями дислокаций, 
образующих регулярные сетки. Мисфит в сплаве ВИН4М составляет 0,60 % для крупных 
образований γ′-фазы в межосных пространствах и 0,63 % для частиц γ′-фазы в осях 
дендритов. Наименьшее значение мисфита (0,46 %) получено для сплава ВЖМ8, 
наибольшее (0,97 %) – для сплава ВЖМ10. Дефекты упаковки в сплавах образуются 
в γ-прослойках между дислокациями несоответствия периодов решеток на противопо-
ложных границах соседних частиц.  
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Abstract. Samples of rhenium-containing alloy VIN4M and rhenium-ruthenium-containing 

alloys VZhM8 and VZhM10 after complete heat-treatment were studied. It was shown that in-
terphase dislocations are observed in the axes of dendrites. In the structure of the VIN4M alloy, 
the boundaries of large γ′-phase particles are decorated with dislocation clusters forming regu-
lar networks. The misfit in the VIN4M alloy is 0,60 % for large formations of the γ′-phase in the 
interaxial spaces and 0,63 % for γ′-phase particles in the axes of dendrites. The lowest misfit 
value of 0,46 % was obtained for the VZhM8 alloy, the highest 0,97 % – for the VZhM10 alloy. 
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Stacking faults in the alloys are formed in γ-interlayers between lattice mismatch dislocations at 
the opposite boundaries of adjacent particles. 
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Введение 

Создание нового поколения авиационных газотурбинных двигателей (ГТД) для 

перспективных образцов авиационной техники требует разработки принципиально но-

вых материалов, превосходящих серийные по характеристикам жаропрочности и обла-

дающих расширенным температурным интервалом применения, а также серийных тех-

нологий их производства. Наиболее ответственными деталями ГТД являются диски и 

рабочие лопатки турбин высокого давления. Сплавы, применяемые для их изготовле-

ния, лимитируют максимальную температуру газа на входе в турбину и, следовательно, 

определяют удельную мощность, экономичность и ресурс двигателя. 

Рабочие лопатки современных ГТД изготавливают методом монокристалличе-

ского литья из сложнолегированных жаропрочных никелевых сплавов (ЖНС) [1–5]. 

В последнее время в области сплавов для лопаток высокотемпературных ГТД наиболее 

значительные достижения связаны с разработкой монокристаллических ЖНС IV–

VI поколений, легированных рением и рутением [6–13]. Характерные представители 

сплавов этого класса – зарубежные монокристаллические сплавы EPM-102 (MX-4, 

PWA-1497 (компании NASA, GE, Pratt & Whitney (США)), TMS-138, TMS-196, TMS-238 

(компании NIMS, IHI (Япония)) и российские сплавы ВЖМ4, ВЖМ6, ВЖМ8 и ВЖМ10 

(НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ) (табл. 1), которые среди ЖНС имеют наиболь-

шую длительную прочность и температурную работоспособность (рис. 1) [14, 15]. 
 

Таблица 1 

Номинальная концентрация основных легирующих элементов 

в жаропрочных никелевых сплавах c монокристаллической структурой [6–13] 

Сплав (фирма) 
Содержание элементов, % (по массе) 

Cr Ti Mo W Ta Al Co Hf Re Ru Ir 

IV поколение 

ВЖМ4 (НИЦ «Курчатовский 

институт – ВИАМ) 
2,7 – 4,0 4,0 4,5 6,0 6,0 – 6,0 4,0 ‒ 

MC-NG (ONERA) 4,0 0,5 1,0 5,0 5,0 6,0 – 0,1 4,0 4,0 ‒ 

TMS-138 (NIMS) 3,2 – 2,8 5,9 5,6 5,7 5,8 0,1 5,0 2,0 ‒ 

EPM-102 (MX-4, PWA-1497) 

(NASA, GE, Pratt & Whitney) 
2,0 – 2,0 6,0 8,25 5,55 16,5 0,15 5,95 3,0 ‒ 

V поколение 

ВЖМ6 (НИЦ «Курчатовский 

институт» – ВИАМ) 
3,5 – 3,4 4,0 5,3 5,7 5,5 – 6,2 5,0 – 

ВЖМ8 (НИЦ «Курчатовский 

институт» – ВИАМ) 
3,0 – 3,5 4,2 6,0 5,7 5,5 – 6,3 6,0 ‒ 

TMS-196 (NIMS) 4,6 – 2,4 5,0 5,6 5,6 4,6 0,1 6,4 5,0 ‒ 

TMS-238 (NIMS) 4,6 – 1,1 4,0 7,6 5,9 6,5 0,1 6,4 5,0 ‒ 

VI поколение 

TMS-238 + 1Mo + 3Ir (NIMS) 4,6 – 2,1 4,0 7,6 5,9 6,5 0,1 6,4 5,0 3,0 

ВЖМ10 (НИЦ «Курчатов-

ский институт» – ВИАМ) 
+ + + + + + + − Re + Ru > 12 – 
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Рис. 1. Температурная работоспособность (σ = 137 МПа, τ = 1000 ч) монокристаллических 

жаропрочных никелевых сплавов I–V поколений 

 

Фундаментальное значение имели результаты исследований по влиянию рения и 

рутения на физико-химические, структурно-фазовые и жаропрочные характеристики 

монокристаллов ЖНС [15, 16]. Рений обладает повышенной растворимостью в никеле-

вом γ-твердом растворе, легирование рением приводит к увеличению температуры со-

лидус ЖНС и периода кристаллической решетки, замедлению диффузии атомов леги-

рующих элементов и оказывает положительное влияние на длительную прочность [17, 

18]. Методом атомно-зондовой томографии показано, что рений в основном сосредота-

чивается в матричной γ-фазе и в меньшей мере ‒ в частицах γ′-фазы, в процессе ползу-

чести рений диффундирует в ядра дислокаций, образуя комплексы «дислокация–атомы 

рения» в виде атмосфер Коттрелла [19]. Вследствие низкой диффузионной подвижно-

сти Re и образования обогащенных им атмосфер Коттрелла сопротивление ползучести 

и высокотемпературная долговечность монокристаллов ЖНС существенно увеличива-

ются. Однако легирование рением приводит к образованию топологически плотноупа-

кованных фаз при высоких температурах и длительных ресурсах испытаний. В рений-

содержащих сплавах такие фазы отличаются химическим составом, морфологией, 

типом кристаллической решетки и объемной долей [20, 21]. Для стабилизации фазового 

состава ренийсодержащие ЖНС легированы рутением, который замедляет скорость 

выделения вредных топологически плотноупакованных фаз и снижает их равновесную 

объемную долю [22]. Дальнейшее развитие монокристаллических рений-

рутенийсодержаших ЖНС связывают с легированием их иридием [23]. 

Интерметаллидные сплавы на основе никеля являются еще одним подклассом 

ЖНС. В НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ разработаны интерметаллидные 

сплавы марок ВКНА и ВИН, особенностью которых является высокое содержание (до 

95 %) γʹ-фазы. Благодаря фазовому составу рабочие температуры интерметаллидных 

сплавов достигают 1200−1250 °С, за счет чего сплавы серии ВКНА (ВКНА-1В, ВКНА-25) 

имеют преимущество перед серийными ЖНС типа ЖС6У и ВЖЛ12У [24]. 

Развитие интерметаллидных сплавов происходит аналогично с ЖНС: повыше-

ние прочностных характеристик за счет совершенствования макроструктуры и перехода 
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от поликристаллической к направленно закристаллизованной и монокристаллической 

структурам, увеличение содержания тугоплавких легирующих элементов, легирование 

редкоземельными элементами, исследование и анализ тонкой структуры сплавов – 

структурно-фазовых параметров.  

Тугоплавкие элементы, такие как Ta, W, Re, Mo, Ru, упрочняющие γ-твердый 

раствор, имеют больший атомный радиус, чем никель, и в наибольшей степени влияют 

на период кристаллической решетки γ-твердого раствора. Интерметаллидный никеле-

вый сплав ВКНА-25 (ВИН1) был первым из сплавов серии ВИН (система легирования 

Ni–Al–Cr–Co–W–Mo), в состав которого вошел Re. Данный сплав рекомендован для 

литья турбинных лопаток с монокристаллической структурой (кристаллографическая 

ориентация (КГО) <111>). Легирование Re положительно повлияло на жаропрочность 

материала при температурах 1000–1200 °С. При температуре 1100 °С сплав ВКНА-25, со-

держащий 1,5 % (по массе) Re, имеет практически такую же длительную прочность на базе 

100 ч (
1100

100σ  = 110 МПа), как и сплав ЖС32 с 4,0 % (по массе) Re (
1100

100σ  = 120 МПа), при 

общем суммарном содержании тугоплавких элементов в 2 раза меньше [25].  

Увеличение количества рения до 2,5 % (по массе) в сплаве ВИН1 позволило 

повысить долговечность при температуре 1100 °С и нагрузке 110 МПа до 500 ч 

(
1100

500σ  = 100 МПа), в сплаве ВИН2 – до 1000 ч (
1100

1000σ  = 100 МПа). 

Известно, что структурно-фазовые параметры (период решетки γ-фазы и 

γ/γʹ-мисфит) коррелируют с долговечностью ЖНС и интерметаллидных никелевых 

сплавов. С повышением общего содержания тугоплавких легирующих элементов (Ta, 

W, Re, Mo) с 6,5–7,0 до 10,0 % (по массе) в интерметаллидных сплавах мисфит γ/γʹ (при 

20 °С) возрастает с 0,15 до 0,60 %. При этом в температурном диапазоне 1100−1200 °С 

показатели жаропрочности сплавов повышаются [26]. 

Усложнение системы легирования сплавов приводит к ликвационной неодно-

родности структуры, в первую очередь по рению, вольфраму и алюминию, а также 

к выделению метастабильной β-фазы на основе легированного соединения NiAl. Гомо-

генизирующий отжиг таких сплавов, как ВИН1 и ВИН2, позволяет перераспределить 

легирующие элементы, устранить β-фазу. При этом повышается значение мисфита γʹ/γ 

(с 0,55 до 0,90 % для ВИН2), что оказывает благоприятное влияние на долговечность 

материала при испытаниях на длительную прочность при температуре 1100 °С. 

При определенных технологических параметрах термической обработки в 

структуре монокристаллических заготовок из сплава ВИН4 (система легирования 

Ni–Al–Cr–Co–W–Mo–Ta–Re) возможно образование частиц новой фазы, содержащей 

тугоплавкие легирующие элементы. С использованием рентгеноструктурного анализа 

выделившиеся частицы идентифицированы как орторомбическая фаза типа Р, струк-

турный тип Cr9Mo21Ni20. По данным научно-технической литературы, Р-фаза служит 

источником преждевременного зарождения и распространения трещин в никелевых 

сплавах. Однако в сплаве ВИН4 отрицательного влияния этой фазы не установлено, по-

видимому, ввиду незначительного (1,5 % (по массе)) содержания рения [27, 28].  

Таким образом, ЖНС для изготовления лопаток для обеспечения необходимого 

ресурса ГТД должны обладать повышенной конструкционной прочностью во всем ин-

тервале рабочих температур. Понимание процессов формирования микроструктуры 

при ползучести, а также механизмов пластической деформации сплавов в зависимости 

от температуры и прикладываемого напряжения [1, 29] позволит определить оптималь-

ный химический состав сплава и технологические параметры изготовления изделий. 
Цель работы – исследование формирования структур монокристаллических 

никелевых сплавов ВЖМ8, ВЖМ10 и ВИН4М при высокотемпературной ползучести. 
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В первой части данной работы проведены исследования исходных структур (по-
сле полной термической обработки (ПТО)) монокристаллов с КГО <001> интерметал-
лидного ренийсодержащего сплава ВИН4М и рений-рутенийсодержащих сплавов 
ВЖМ8 и ВЖМ10 с применением методов рентгеноструктурного анализа, растровой и 
просвечивающей электронной микроскопии высокого разрешения. 

 
Материалы и методы 

Исследованы образцы монокристаллов с КГО <001> интерметаллидного рений-
содержащего сплава ВИН4М (система Ni–Al–Cr–Co–W–Mo–Ta–Re) и рений-
рутенийсодержащих сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 (система Ni–Al–Cr–Co–Mo–W–Ta–Re–Ru).  

Из шихтовых заготовок сплавов методом направленной кристаллизации произ-
ведена отливка партий монокристаллических образцов с аксиальной КГО <001> диа-
метром 15 мм и длиной 185 мм. Результаты определения КГО методами, описанными в 
работах [30, 31], показали, что 70 % полученных отливок имеют монокристаллическую 
структуру с отклонением КГО от направления <001> менее 10 градусов. Проведена 
термическая обработка, совмещенная с горячим изостатическим прессованием, полу-
ченных монокристаллических отливок. 

Методом растровой электронной микроскопии исследована микроструктура об-
разцов из сплавов ВИН4М, ВЖМ8 и ВЖМ10 после литья и ПТО. Шлифы образцов из 
сплавов с исходной структурой (до испытаний на высокотемпературную ползучесть) 
приготовлены в кристаллографической плоскости {100}, поперечной направлению ро-
ста кристаллов. Такое сечение наиболее информативно для исследования структуры 
образцов из сплавов с КГО <100> в исходном состоянии, где оси дендритов ориентиро-
ваны в соответствующих кристаллографических направлениях, а границы частиц ос-
новной упрочняющей γʹ-фазы расположены в кристаллографических плоскостях {100}. 

Определен мисфит γ/γʹ-фаз монокристаллов интерметаллидного сплава ВИН4М 
и рений-рутенийсодержащих сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 с применением методов рент-
геноструктурного анализа. 

Методами просвечивающей электронной микроскопии исследованы межфазные 
дислокации на границах раздела γ/γʹ-фаз в дендритах и междендритных пространствах 
монокристаллов сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10, а также на границах раздела эвтектики 
(γ + γʹ) и матрицы γ/γʹ в структуре сплава ВИН4М.  

 
Результаты 

Исследование структур монокристаллов интерметаллидного  
ренийсодержащего сплава ВИН4М и рений-рутенийсодержащих  
сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 после полной термической обработки 

Растровая электронная микроскопия 

Результаты исследования монокристаллов ЖНС методом растровой электронной 
микроскопии приведены на рис. 2 и 3. Структура монокристаллов сплава ВИН4М после 
ПТО представляет собой классическую дендритную структуру. В дендритах образуется 
гетерофазная структура γ/γI

′. Частицы первичной γI
′-фазы имеют сложную форму, границы 

преимущественно расположены в плоскостях {100}. Наименьшие расстояния между па-
раллельными границами таких частиц составляют ~(2–3) мкм. В свободных пространствах 
между частицами первичной γI

′-фазы выделяется вторичная γII
′ -фаза с частицами более 

равноосной, кубической формы. Размер частиц γII
′ -фазы варьируется от 100 нм до 1 мкм. 

В межосных пространствах выделяются крупные частицы γIII
′ -фазы эвтектического проис-

хождения, размер наименьшего поперечного сечения которых составляет ~50 мкм, а про-
дольные размеры сопоставимы с размерами ветвей дендритов (>100 мкм). Области вблизи 
границ таких частиц заполняет вторичная γII

′ -фаза, средний размер частиц которой состав-
ляет ~1 мкм. 
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Рис. 2. Структура интерметаллидного сплава ВИН4М после полной термической обработки: 

а – дендритная структура с кристаллографической ориентацией <001>; б – структура дендри-

тов; в – структура γ/γI
′ в осях дендритов; г – структура γ/γII

′  в межосных пространствах, на гра-

ницах крупных выделений γIII
′ -фазы 

 

Монокристаллы сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 после ПТО имеют однородную 

структуру частиц γʹ-фазы, близких к идеальной кубической форме в осях дендритов, и 

менее строгие межфазные границы в межосных пространствах. Основное отличие меж-

ду структурами сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 после ПТО заключается в размерах частиц 

γʹ-фазы: 300−500 и 200–300 нм соответственно (рис. 3, б, в).  
 

 
Рис. 3. Структуры монокристаллических образцов из сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 после пол-

ной термической обработки: а – дендритная структура с кристаллографической ориентацией 

<001>; б – структура γ/γʹ в осях дендритов сплава ВЖМ8; в – структура γ/γʹ в осях дендритов 

сплава ВЖМ10; г – структура γ/γ′ в межосных пространствах сплава ВЖМ8 

а) б)

в) г)

 /   
′   

′

  
′

 /   
′

 /  
′

    
′

 /  
′

    
′

γ′
γ′

а) б)

в) г)



Жаропрочные сплавы и стали 

 

 

 ТРУДЫ ВИАМ / TRUDY VIAM  8 (162) 2026                                                                                                   23 
 

Рентгеноструктурный анализ 

На всех рентгенограммах монокристаллов в исходном состоянии отчетливо 

разделяются пики γ- и γʹ-фаз (рис. 4). Пик γ-фазы расположен на меньших углах, что соот-

ветствует бо́льшим межплоскостным расстояниям, имеет относительно небольшую интен-

сивность и большее размытие по сравнению с пиком γʹ-фазы. Относительно низкая интен-

сивность пика γ-фазы связана с ее меньшим количеством и уширением пика (при сравнении 

интегральных интенсивностей пиков γ- и γʹ-фаз разница проявляется в меньшей степени). 

 

 
Рис. 4. Рентгенограммы дифракционных максимумов, соответствующих межплоскостным 

расстояниям {111} кристаллической решетки образцов монокристаллов сплавов ВИН4М (а), 

ВЖМ8 (б) и ВЖМ10 (в) 
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Уширение рентгеновского пика γ-фазы может быть связано с форм-фактором 
(тонкие прослойки γ-фазы между частицами кубической γʹ-фазы, такой эффект наибо-
лее заметен в направлениях <001>), разбросом значений межплоскостных расстояний 
кристаллической решетки γ-фазы в результате ликвационной неоднородности и упру-
гими искажениями решетки, возникающими на дефектах кристаллической решетки 
в результате мисфита γ/γʹ-фаз. Видно, что для сплава ВЖМ8 уширение пика γ-фазы 
минимально по сравнению со сплавами ВИН4М и ВЖМ10. 

Для сплава ВИН4М дифракционный максимум, соответствующий γʹ-фазе, 
аппроксимируется моделью, состоящей из двух пиков, что соответствует двум моди-
фикациям γʹ-фазы, отличающихся по химическому составу и размерам частиц (ушире-
ние пика также может быть связано с рассеянием рентгеновского излучения на части-
цах малого размера, сопоставимого с длиной волны излучения). 

Параметры кристаллических решеток и мисфита γ- и γʹ-фаз для сплавов ВИН4М, 
ВЖМ8 и ВЖМ10 после ПТО представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Параметры кристаллических решеток монокристаллических образцов  
из сплавов ВИН4М, ВЖМ8 и ВЖМ10 после полной термической обработки 

Сплав 
Параметр решетки, пкм 

Мисфит*, % 
γ-фазы γ′-фазы 

ВИН4М 359,39 
357,24 
357,14 

0,60 
0,63 

ВЖМ8 359,89 358,15 0,46 

ВЖМ10 362,01 358,49 0,97 

* Расчет мисфита проведен по формуле ∆𝑎 =  
(𝑎γ− 𝑎γ)

𝑎γ
, где 𝑎γ и 𝑎γ – параметры кристаллических 

решеток γ-твердого раствора и γ′-фазы соответственно. 

 
Просвечивающая электронная микроскопия 

Структура сплава ВИН4М после ПТО (рис. 5) представлена в основном γʹ-фазой 
кубической формы, размер которой варьируется от 100 до 300 нм. Наблюдаются также 
области первичной γI

′-фазы. В объеме крупных частиц первичной γI
′-фазы видны 

отдельные дислокации. На межфазных границах кубоидов также присутствуют от-
дельные дислокации, а границы крупных частиц γI

′-фазы декорированы скоплениями 
дислокаций, местами образующими регулярные сетки (рис. 5, б). 

 

 
Рис. 5. Структура сплава ВИН4М после полной термической обработки: а – область с двумя 

модификациями γʹ-фазы; б – дислокационная сетка на межфазной границе первичной γʹ-фазы 

 
Структуры сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 после ПТО (рис. 6) представлены γʹ-фазой 

преимущественно кубоидной формы размером 200–500 и 100–500 нм соответственно 
(рис. 6, в). Для сплава ВЖМ10 распределение по размерам γʹ-фазы равномернее. 

γI
′-фаза

а) б)
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В прослойках γ-фазы наблюдаются единичные межфазные дислокации. В структурах 
сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 в прослойках γ-фазы также наблюдаются дефекты упаковки 
(ДУ), которые присутствуют в участках структур, соответствующих осям дендритов. Они 
могут образовываться между двумя межфазными дислокациями на противоположных гра-
ницах соседних кубоидов γʹ-фазы. В этом случае межфазные дислокации выступают в ка-
честве частичных дислокаций Шокли, и такая конструкция компенсирует часть межфаз-
ных напряжений, вызванных мисфитом γ/γʹ-фаз. В результате упругих искажений решетки 
вблизи поверхностей ДУ происходит дальнейший рост частиц γʹ-фазы вдоль одной из 
поверхностей ДУ, где межплоскостные расстояния имеют меньшее значение и больше 
соответствуют периодам γʹ-фазы. Следует отметить, что участки прослоек γ-фазы, содер-
жащие ДУ, в сплаве ВЖМ8 обширнее, чем в сплаве ВЖМ10. 

 

 
Рис. 6. Структуры сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 после полной термической обработки: а – ось 

дендрита сплава ВЖМ8 (ось зоны <100>); б – дефект упаковки в γ-прослойке (ось зоны <110>); 
в – межосное пространство сплава ВЖМ10; г – дефект упаковки в γ-прослойках и межфазные 
дислокации на границах фаз γ/γʹ в структуре сплава ВЖМ10 

 
Обсуждение и заключения 

Исследованы структуры монокристаллов интерметаллидного ренийсодержащего 
сплава ВИН4М и рений-рутенийсодержащих сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 в исходном со-
стоянии (после ПТО) с применением методов растровой электронной микроскопии с 
целью выявления участков структурной неоднородности для дальнейших исследований 
методами рентгеноструктурного анализа и просвечивающей электронной микроскопии. 
Монокристаллы сплавов ВИН4М, ВЖМ8 и ВЖМ10 после ПТО имеют классическую 
дендритную структуру. В зависимости от локализации относительно дендритной 
структуры в интерметаллидном сплаве ВИН4М наблюдается несколько морфологиче-
ски различных модификаций γʹ-фазы. Форма частиц γʹ-фазы монокристаллов сплавов 
ВЖМ8 и ВЖМ10 после ПТО близка к идеальной кубической. Основное отличие между 
структурами сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 заключается в размерах частиц γʹ-фазы: 
300−500 и 200–300 нм соответственно. 

а) б)

в) г)

Межфазные 

дислокации
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Определен мисфит γ/γʹ-фаз в структурах монокристаллов интерметаллидного 
сплава ВИН4М и рений-рутенийсодержащих сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10 с применением 
методов рентгеноструктурного анализа. Для интерметаллидного сплава ВИН4М 
мисфит составляет 0,60 и 0,63 % для крупных образований γ′-фазы в межосных про-
странствах и частиц γ′-фазы в осях дендритов соответственно. Для сплава ВЖМ8 полу-
чено наименьшее значение мисфита (0,46 %) среди монокристаллических сплавов, для 
сплава ВЖМ10 – наибольшее (0,97 %).  

Исследованы межфазные дислокации на границах раздела γ/γʹ-фаз в дендритах и 
междендритных пространствах монокристаллов сплавов ВЖМ8 и ВЖМ10, а также на 
границах раздела эвтектики (γ + γʹ) и матрицы γ/γʹ в структуре сплава ВИН4М. В струк-
турах сплавов ВЖМ8, ВЖМ10 и ВИН4М межфазные дислокации наблюдаются в осях 
дендритов. В структуре сплава ВИН4М границы крупных частиц γ′I-фазы декорирова-
ны скоплениями дислокаций, образующих регулярные сетки. 

Исследованы ДУ кристаллической решетки γʹ- и γ-фаз в исходных структурах 
сплавов. В структурах сплавов ВЖМ8, ВЖМ10 и ВИН4М, вследствие малой ши-
рины (<50 нм) γ-прослоек между соседними кубоидами γ′-фазы, ДУ образуются 
в γ-прослойках между дислокациями несоответствия периодов решеток на проти-
воположных границах соседних частиц.  
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