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О ВЛИЯНИИ ТЕМПЕРАТУРЫ И СОСТАВА НА ВЯЗКОСТЬ РАСПЛАВОВ Fe-Cr
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Система Fe-Cr является одной из базовых композиций в металлургической

технологии. Сплавы этой системы имеют широкое применение в технике, при

изготовлении медицинских инструментов, в автомобильной промышленности и

других областях.

Для выбора оптимальных параметров получения сплавов необходимо

детальное исследование их структуры и свойств в жидком состоянии. Исследованию

свойств жидких сплавов Fe-Cr посвящен ряд работ [1-3]. При этом широко

обсуждается влияние малых добавок Сг на свойства жидкого железа [1,2]. Однако

многие промышленные стали и сплавы содержат хрома до 35-40 ат%, а имеющиеся

литературные данные о структуре и свойствах расплавов системы Fe-Cr в широкой

области концентраций весьма противоречивы [2,3].

В связи с этим в работе проведены исследования температурных и

концентрационных зависимостей вязкости расплавов системы Fe-Cr в области до

40ат%.

Кинематическую вязкость (н) расплавов измеряли методом затухающих

крутильных колебаний тигля с расплавом в защитной атмосфере гелия в

цилиндрических стаканчиках из ВеО с двумя торцевыми поверхностями.

Максимальная ошибка определения вязкости не превышала 4%. Сплавы получали

путем сплавления предварительно приготовленной лигатуры FessCto и

карбонильного железа при 1680°С в течении 30 мин с последующим медленным

охлаждением.

Температурные зависимости вязкости расплавов Fe-Cr с содержанием хрома

более 4 ат % в режиме первого нагрева имеют сложный немонотонный характер. В

режиме последующего охлаждения наблюдается гистерезис н ниже определенных

для каждого сплава температур, а политермы описываются монотонными

зависимостями Аррениусовского типа и воспроизводятся при повторном нагреве

после кристаллизации образцов.

Учитывая характер температурных, а также временных зависимостей вязкости

расплавов Fe-Cr можно предположить, что наблюдаемый на политермах гистерезис
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н является следствием необратимого изменения их структурного состояния,

обусловленного переходом расплава из неравновесного состояния в равновесное.

Показано, что неравновесное состояние расплавов обусловлено медленным

перераспределением компонентов в жидкой фазе для достижения локального

химического упорядочения характерного для каждого состава. Увеличение

концентрации хрома в сплаве приводит к смещению температуры начала

гистерезиса в область более высоких температур, т.е. к увеличению времени

перехода расплава в макроскопическое и микроскопическое равновесное состояние.

При концентрации Сг более 12ат% наблюдается также смена знака гистерезиса на

зависимостях н(Т) с отрицательного на положительный.

По полученным политермам вязкости расплавов Fe-Cr в режиме первого

охлаждения, отвечающим равновесным значениям н, построены их

концентрационные зависимости при различных температурах. Впервые на

изотермах н расплавов Fe-Cr обнаружен ярко выраженный максимум вблизи

12ат%Сг, который коррелирует с областью существования г фазы на диаграмме

фазовых равновесий.
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