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Сплавы на основе железа с бором и кремнием являются основой

промышленного производства аморфных и нанокристаллических сплавов. Вязкость

расплава является важным технологическим параметром, определяющим

гидродинамические особенности процесса сверхбыстрой закалки. Кроме этого

вязкость, как структурно-чувствительное свойство, часто используется при изучении

микронеоднородного строения жидких сплавов.

Вязкость расплавов бинарной системы Fe-B ранее подробно изучена в работе

[1] На концентрационной зависимости вязкости обнаружены максимумы вблизи 20 и

32 ат.%В, связанные с реализацией в этих областях концентраций ближнего порядка

с химическим упорядочением по типу Fe4B и Fe2B соответственно.

В настоящей работе исследованы температурные и концентрационные

зависимости кинематической вязкости расплавов бинарной системы Fe-Si с

содержанием кремния от 3 до 45 ат.% и тройной системы FeeoBxSipo.xj (x=CH20).

Вязкость расплавов определяли методом затухающих крутильных колебаний

цилиндрического тигля с расплавом. Измерения проводили в атмосфере

очищенного гелия. С целью исключения влияния на процесс измерения

образующейся на поверхности сплава оксидной пленки в тигель поверх образца

помещали крышку, выполняющую роль второй торцевой поверхности. Крышка

свободно перемещается вдоль вертикальной оси тигля и двигается вместе с ним при

совершении крутильных колебаний.

Температурные зависимости вязкости жидких сплавов Fe-Si имеют

монотонный характер и хорошо описываются уравнением Аррениуса.. Значения

вязкости, полученные в режимах нагрева и последующего охлаждения, совпадают

во всем исследованном интервале температур в пределах погрешности

определения значений вязкости, т, е. гистерезис отсутствует.

На концентрационных зависимостях вязкости в интервале от 5 до 20 aT.%Si

наблюдается возрастание значений вязкости, а в интервале от 30 до 45 aT.%Si - их

убывание. В интервале от 20 до 30 ат %Si вязкость расплава максимальна. Энергия

активации вязкого течения Ev, рассчитанная по уравнению Аррениуса, также

максимальна в области 20-30 aT.%Si. Кроме того, при малых концентрациях кремния
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(до 5 ат.%) наблюдается уменьшение значений вязкости и энергии активации

вязкого течения расплава, связанное, по-видимому, с ослаблением связей между

атомами железа в результате внедрения (растворения) атомов кремния, что

согласуется с результатами работ [2,3]. Наличие максимума на концентрационных

зависимостях вязкости и Ev указывает на реализацию в жидких сплавах Fe-Si с

содержанием кремния от 20 до 30 ат.% ближнего упорядочения по типу Fe^Si, что

подтверждается прямыми дифракционными методами исследования структуры

расплавов [4].

При исследовании вязкости расплавов Fe8oBxSi(2o-x> было установлено, что

политермы вязкости исследованных жидких сплавов, полученные в режимах нагрева

и последующего охлаждения, совпадают и имеют монотонный характер. При этом

для жидких трехкомпонентных сплавов наблюдается отклонение политерм вязкости

от уравнения Аррениуса вблизи температуры ликвидуса и особенно в

переохлажденной области.

Вязкость расплава Feao(Si,B)2o при замене атомов кремния атомами бора

немонотонно возрастает. Относительно быстрый рост значений вязкости

наблюдается в интервале составов от FeaoSi2a до FeeoSiisBa. В области от FeaoSisB-is

до Fe8oSiioB1o вязкость расплава практически не меняется. Дальнейшее увеличение

содержания бора и уменьшение содержания кремния в сплаве приводит к

небольшому росту значений вязкости расплава.

Работа выполнена при финансовой поддержке программы Президиума РАН

(проект №09-П-2-1024).
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