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ОБ ОСОБЕННОСТИ КОНЦЕНТРАЦИОННОЙ ЗАВИСИМОСТИ ВЯЗКОСТИ
РАСПЛАВОВ Fe-Si

А.И. Шишмаоин. А Д Бвльтюков

E-mail: lae@ptl.udm.ru

Физико-технический институт УрО РАН, г. Ижевск, Россия

Анализ температурных и концентрационных зависимостей структурно-

чувствительных свойств расплавов (плотность, вязкость, электросопротивление и

др.) и параметров ближнего порядка бинарной системы Fe-Si [1-4] показал, что

зависимости состав-свойство немонотонны и на них наблюдаются особенности

различного типа. Однако данные разных авторов противоречивы. В работе [3]

методом рентгеновской дифракции показано, что в расплаве Fe-Si с содержанием

кремния -25 ат.% реализуется ближнее упорядочение типа fejS/, что должно

приводить к максимуму на концентрационной зависимости вязкости, что не

согласуется с результатами авторов [2]. В связи с этим в данной работе были

исследованы температурные и концентрационная зависимости кинематической

вязкости v(t) расплавов системы Fe-Si с содержанием кремния от 3 до 45 ат.%.

Вязкость расплавов определяли методом затухающих крутильных колебаний

на автоматизированной установке [5] в защитной атмосфере очищенного гелия.

Измерения проводили в режиме нагрева и последующего охлаждения в

температурном интервале от ликвидуса до 1700сС. В качестве тиглей использовали

цилиндрические стаканчики из ВеО. С целью исключения влияния на процесс

измерения образующейся на поверхности сплава оксидной пленки в тигель поверх

образца помещали крышку, выполняющую роль второй торцевой поверхности.

Общая среднеквадратичная ошибка определения вязкости не превышает 3% при

ошибке единичного эксперимента 1 % .

Вязкость исследованных расплавов монотонно уменьшается с повышением

температуры. Значения v, полученные в режимах нагрева и последующего

охлаждения, совпадают во всем исследованном интервале температур (гистерезис

отсутствует) и удовлетворительно описываются уравнением Аррениуса.

На концентрационной зависимости вязкости в интервале от 3 до 20 ar.%Si

наблюдается возрастание значений вязкости, а в интервале от 30 до 45 ат.%5/ - их

уменьшение. Вязкость расплава максимальна вблизи 20-30 aT.%S/. С увеличением

температуры величина максимума уменьшается. Энергия активации вязкого течения
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(Еу), рассчитанная по уравнению Аррениуса, также имеет максимальное значение в

этой области составов. Наличие максимума на концентрационных зависимостях v и

Ev указывает на реализацию в жидких сплавах FeSI с содержанием кремния от 20

до 30 ат.% ближнего упорядочения по типу FejSI, что подтверждается прямыми

дифракционными методами исследования структуры расплавов [3].

Слабая концентрационная зависимость вязкости расплавов Fe-SI при

увеличении температуры обусловлена частичным раэупорядочением

исследованных расплавов. Однако, несмотря на некоторое ослабление при этом

связей между атомами железа и кремния, характер ближнего упорядочения в

расплавах Fe-SI существенно не меняется.

Работа выполнена при финансовой поддержке программы Президиума РАН и

РФФИ (грант №08-03000609-а).
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