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ЭФФЕКТ КОНВЕКЦИИ ПРИ СПИНОДАЛЬНОМ РАСПАДЕ СИСТЕМЫ Си-Со

ДМ. Афлятунова, М.Д- Кривилев

Email: liada@bk.ru

Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия

Спинодальный распад - особый случай начальной стадии фазового

превращения, когда систему предварительно удается перевести в метастабильное

состояние [1]. Спинодальный распад описывается уравнением Кана-Хиларда [2]

применительно к равновесному процессу затвердевания. Биндер [3], Галенко и

Лебедев [4], Владимирова [5] рассматривали неравновесный спинодальный распад,

но не учитывали влияние конвекции. Объектом исследования данной работы

является сильно переохлажденный расплав Co-Си. Предметом исследования

является влияние эффекта конвекции на механизм спинодального распада в

условиях вынужденной и естественной конвекции. Целью работы является выяснить

влияние конвекции на эволюцию структурного фактора в глубоко переохлажденных

расплавах.

Для достижения этой цели были выполнены следующие задачи:

1. Обзор литературы по физическим механизмам расслоения металлических и

органических систем.

2. Формулировка математической модели спинодального распада с конвекцией в

формализме фазового поля.

3. Численное моделирование эволюции структурного фактора с учетом различных

режимов конвекции.

4. Анализ эффекта конвекции на различных режимах конвекции.

В работе применяются аналитический и численный методы математической

физики. В качестве основного подхода к описанию динамики спинодального распада

используется метод фазового поля.

В данной работе рассчитывался спинодальный распад без конвекции и с

конвекцией при коэффициентах поверхностного натяжения а=0.01 Дж/м2 и

а=0.1 Дж/м2. Была получена зависимость концентрации от времени для этих

случаев. Область расчета составляла 1 мм х 1 мм. Для случая без конвекции

величина поверхностной энергии не оказывает влияния на форму концентрационных

неоднородностей, а влияет только на скорость их образования. Спинодальный

распад происходит значительно быстрее при а=0.1 Дж/м2, чем при а=0.01 Дж/м2. В
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случае спинодального распада с конвекцией при коэффициенте а=0.1 Дж/м2

неоднородности также образуются быстрее, но из-за влияния конвекции обретают

вытянутую форму. В дальнейшем планируется получить дисперсионное уравнение

(зависимость коэффициента усиления от волнового числа) при различных режимах

конвекции.

(а) (б)
Рис.1. Мгновенное распределение концентрации в расплаве модельной системы при

коэффициенте поверхностной энергии а=0.01 Дж/м2, плотности р=7657 кг/м3, абсолютной
вязкости (1=0.0023 Па*с, времени t=0.07 с в условиях спинодального распада:

а) без конвекции, скорость течения v=0 мм/с, б) с конвекцией, v=5 мм/с
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