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ROZPUSZCZALNOSC GRANICZNA WEGLA W 2ELAZOKRZEMOCHROMIE

Streszczenie. Za pomoca roéwnania, uwzgledniajgcego takze oddzia-
tywania drugiego rzedu, okreslono wptyw skdadu chemicznego na roz-
puszczalnos¢ wegla w roztworze Fe-Cj,” - Cr-Si w warunkach statej
temperatury. Scharakteryzowano rozpuszczalno$¢ wegla w zelazokrze-
mochromie w zakresie stezen [%Cr] m 10-50, [J6S"J = 5 - 40 w T =
= 1973 K. Wyniki obliczen przedstawiono na wykresach.

1. WSTEP

Wegiel wykazuje ograniczonag rozpuszczalnos¢ w zelazie i Jego stopach z
innymi pierwiastkami. W warunkach statego cisnienia i stalej temperatury
rozpuszczalnos¢ graniczna wegla w ciekbtym roztworze z zelazem zalezna jest
od stezen pierwiastkow, wystepujacych w rozpatrywanym roztworze.

Wpdyw pierwiastkéw na stan nasycenie weglem roztworu o niewielkim za-
kresie stezen dodatkéw moze by¢ okreslsny sposobem zaproponowanym przez
H. Schencka i wspotpracownikéw (I, ¢J . W roztworach o duzych stezeniach
dodatkéw, Jakimi sg np. zelazostopy, do spisu rozpuszczalnosci granicznej
wegla w roztworach stosuje sie na ogét empiryczne roéwnania, Kktérych po-
sta¢ zalezna Jest od charakteru zmian wystepujacych w roztworach [3.,4,5].

2. CEL I ZAKRES PRACY

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie rozpuszczalnosci gra-
nicznej wegla w ciekdtym zelazokrzemochromie, przy wykorzystaniu metody
przedstawionej przez autoréw w [6, 7] . Metoda ta opiera sie na szeregu
Maclaurina dla funkcji wielu zmiennych, uwzgledniajac oddziatywania pier-
wszego i drugiego rzedu wystepujace w roztworze. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze sposéb ten moze by¢ takze stosowany do opisu rozpuszczalno-
Sci granicznej wegla w roztworach o duzym stezeniu dodatkoéw. Wymieniong
metoda okreslono pierwszego i drugiego rzedu parametry zmiany rozpusz-
czalnosci wegla w roztworach Fe-C - Cr, Fe—CmaX - Si 1 Fe—Cmax - Cr -

m8X
- Si, badanych przez autoréw 4, 5] w temperaturach 1973 K. Uzyskane wy-
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niki obliczen opracowano w formie wykreséw obejmujacych swym zakresem ste-
zen produkowany w skali przemystowej zelazokrzemochrom.

3, WPLYW CHROMU 1 KRZEMU NA ROZPUSZCZALNOSC WEGLA W ROZTWORACH Fe-C
-Cr 1 Fe - Cmax - Si W TEMPERATURZE T = 1973 K

max

Zaleznos¢ pomiedzy stezeniem nasycenia weglem, a zawartoscig dodatkoéw

w ciektym roztworze mozna wyrazi¢ roéwnaniem [6, t]:

Inl*3.a* = InMmax ~ E # ] "V -

gdzxu:
Inj%(5j°ax “ rozpuszczalno$¢ graniczna wegla w roztworze dwuskdtadniko
wym Fe - C = f(p,T),
Wil r pierwszego rzedu parametr zmiany rozpuszczalnosci wegla w
roztworze,
- drugiego rzedu parametr zmiany rozpuszczalnosci wegla w
) roztworze,
ng - drugiegcr rzedu krzyzowy parametr zmiany rozpuszczalnosci
wegla w roztworze,

W odniesieniiu do roztworu tréjsktadnikowego Fe—CmaX - Cr zaleznosé
() przyjmie postac:

InM max “ In[*Q max " Wc" & Ol * N &Q32 <2>

a dla roztworu Fe_%ax - Si:

In PQmax " InM max * 7~ I*ﬂ " "c"31& SH2- <3>

Na rys.1l przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych rozpuszczalnosci
wegla w roztworach Fe - Cnfax - Crei Fe - Cmazx - Si W¥Lkonan3ich w tem-
peraturze 1973 K, opublikowanych w 4] . Danymi tymi postuzono sie w celu
wyznaczenia wartosci parametréow zmiany rozpuszczalnosci wegla w roztwo-

rach Fe -C max " Cr i Fe _ma& - Siw tempgraturze 1973 K. Wartosci

parametréw zestawiono w tablicy 1.
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I'/-Cr]: ['1.Si]

Rys. 1. Rozpuszczalno$¢ graniczna wegla w tréjsktadnikowych roztworach z
zelazem;

krzywa 1 - roztwér Fe - Cmax - Cr, T « 1973 K [4j , krzywa 2 - roztwér
Fe - Coax - Si, T m 1973 K [4

Tablica 1
Parametry zmiany rozpuszczalnosci wegla
w roztworach zelaza z krzemem i chromem w T = 1973 K
Tem- Parametry Wspot-
Roztwor pera- czynnik
tura wSi SiSi kore-
K »Cr WEFCF (o3 Cc lacj i
Fe—C. 4 —Cr 1973 -1,38.10~2 8,06.10"5 - - 0,999
Fe-Cmax““S1 1973 - - 6,71.10-2 8,39.10“4 0,996

Fe—CmaX—Cr—Si 1973 -2,47.10"2 1,41.10~4 1,44.10"2 1,97.10"3 0,993

4, ROZPUSZCZALNOSC GRANICZNA WEGLA W ROZTWORACH Fe - CmaX - Cr - Si W TF.M-
PERATURZE T = 1973 K

Zgodnie z (i) w czterosktadnikowym roztworze Fe - Cmgx - Cr - Si roz-
puszczalnos$¢ graniczna wegla wyrazi sie réwnaniem:
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InPdQmax m #'[%max - «c" &QJ ™ WcrCrLNOr] 2 - -

- WALSH|ASI]2 - WErS1[*Cr] [:Si] - Weicr[uSi] [%cj . @

Znajec temperature roztworu oraz wartosci pierwszego i drugiego rzedu pa-
rametrow zmiany rozpuszczalnosci wystepujacych w réwnaniu (4) mozna obli-
cza¢ rozpuszczalnos¢ wegla w zelazokrzemochromie, w zaleznosci od steze-
nia chromu i krzemu w stopie. W niniejszej pracy, dla okreslenia rozpu-
szczalnosci granicznej wegla w zelazokrzemochromie, postuzono sie warto-
Sciami parametréw zmiany rozpuszczalnosci obliczonymi w roztworach tréj-
sktadnikowych oraz parametrami wyznaczonymi w oparciu o wyniki badan na-
sycenia weglem roztworéw czteroskdadnikowych Fe - Cmax - Cr - Si w za-
kresie stezen [UCrj m 5-50 i |%Si] > 5-40 w temperaturze 1973 K [5,
zestawionymi w tablicy 1.

Wyznaczone wartosci parametréw zmiany rozpuszczalnosci postuzyty do
okreslenia rozpuszczalnosci granicznej wegla w roztworach ciekdych Fe -
Cmex “ Cr “ Si " wymienionym zakresie stezen, w temperaturze 1973 K.

Na rys. 2 w przestrzennym uktadzie wspétrzednych prostoketnych przed-
stawiono rozpuszczalnos¢ granlczne wegla w zelazokrzemochromie, w zalez-
nosci od stezenia chromu i krzemu w roztworze. Zbiér punktédw tworzecych w
przestrzeni tréjwymiarowej powierzchnie przedstawiajece nasycenie weglem
stopu Fe - Cmax - Cr - Si okreslony zostat za pomoce réwnania (4) w za-
kresie stezen chromu JCrj = 10-50 i |%Si] - 5-10 w temperaturze 1973 K.
Linie ciegte oznaczono krawedzie powierzchni okreslonej przy wykorzysta-
niu parametrow wyznaczonych w roztworze czterosktadnikowym Fe - Cmax
- Cr - Si, w oparciu o dane £5]. Linie przerywane oznaczono krawedzie po-
wierzchni okreslonej przy wykorzystaniu parametréw wyznaczonych w roztwo-
rach tréojsktadnikowych Fe. - Cmax - Cr i Fe - Cmax - Si #£], zgodnie z
zesede addytywnoscl.

Rys. 2 wskazuje, ze wzrost stezenie chromu w roztworze zwieksza roézni-
ce pomiedzy stezeniem nasycenia wegla w zelazokrzemochronmie, okreslonym
na podstawie danych roztworu czterosktadnikowego,a rozpuszczalnoscie gra-
niczne wegle obliczone zgodnie z zasade addytywnoscl, w oparciu o parame-
try wyznaczone w roztworach| tréjsktadnikowych.

Do praktycznego znajdowania rozpuszczalnosci granicznej wegla w roz-
tworze Fe - Cmax - Cr - Si w badanym zakresie stezen w temperaturze 1973 K
moze stuzyé rys. 3, przedstawiajecy rzut powierzchni okreslajecej rozpu-
szczalno$¢ granlczne na ptaszczyzne [%Si] - [|claax.-

Rys. 4 jest powiekszony fragmentem rys. 1 przedstawiajecym stezenie na-
sycenia weglem zelazokrzemochromu w zakresie stezen produkowanych w skali
przemystowej stopéw Fe - Cmex - Cr - Si. Punktami oznaczono obliczone
wartosci rozpuszczalnosci granicznej.wegla, odpowiadajgce danej zawartosci
chromu i krzemu w roztworze, krzyzykami oznaczono stezenia wegla, wyste-
pujece w badanych prébach.
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2. Rozpuszczalno$¢ graniczna wegls w roztworze

F® "™ Cmax ~ Cr "™ Si w T a 1973 K w zakresie stezen

[SjCr] - 104-50, J%SI| = 5-40
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= 1973 K w zakresie stezen |’s1] » 54-40
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Rys. 4. Rozpuszczalno$¢ graniczna wegla w zelazo-

krzemochromie w T « 1973 K

w

zakresie

[Cr] » 30750, j%Si] < 20-40
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Rys. 5. Wpdtyw krzemu na rozpuszczalnos¢ graniczne
wegla w zalazokrzemochromie w T = 1973 K w zakre-
sie stezen (35sg = 20r40
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Na rysunku 5 pokazano rzut powierzchni okreslajacej rozpuszczalnosé¢ gra-
niczna wegla, przedstawionga na rys. 4, na ptaszczyzne [¥Si] - PAjmax™
Zaleznosci te moga stuzy¢ do celdéw praktycznych.

Przedstawione dane i wykresy moga by¢ wykorzystane do okreslenia gra-
nicznej zawartosci wegla w produkowanych stopach zelazokrzemochrom, gdy
znane sa warunki termodynamiczne procesu produkcyjnego oraz przewidywane
stezenie chromu i krzemu w stopie.

5.  WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze stezenie nasycenia wegla w roztworach _Fe - CBax -
- Cr - Si mozna z wystarczajaca doktadnoscig opisa¢ za pomoca ogblnej
zaleznosci (i).

2. W statej temperaturze, w zakresie sktadéw chemicznych produkowanych
w skali przemystowej etopéw zelazokrzemochrom o rozpuszczalnosci grani-
cznej wegla w stopie najsilniej decyduje zawarto$¢ krzemu, ktéora wphywa
na obnizenie rozpuszczalnosci granicznej.

LITERATURA

0d Schenck H., Neuman F.: Archiv. Eisenhuttenwessen, 1959, t, 30 nr 8,
SS. 477-483.

pJ Neuman F., Schenck H., Patterson W.: Giesserel Techn. Wissen Beihef-
te, 1959, nr 23, se. 1217-1256.

pj Geld P.W., Baum B.A. , Pietruszewskij M.S.: Rassptawy fierrosptawnowo
proizwodstwa, Mietatturgia, Moskwa 1973, ss. 246-258.
[4] Pietruszewskij M.S. , Geld P.W. s Zurnat Prik#adnoj Chimii, 1959, t.

32, ss. 86-94.

[51 Pietruszewskij M.S. , Geld P.W. : Zurnak Prik#adnoj Chimii, j.962, t.35,
88. 233-242, 1227-1236.

[6] Sosnowski R., Latusek O.: Hutnik, 1977 w 10, ss. 434-438.

[71 Sosnowski R.,Latusek 0.: Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej Hut-
nictwo z. 14,se. 15-25, Gliwice 1978.

NPBAEJIfaHAFI PAOIBOPHMOCTb yrjlIH B SEJIE30KPEMHEXPOMB

Pe3»me

IllpH noMogja ypaBBeHoa, yHHimaiomero S0Se BO03Aeit0OTBHa Bioporo pa.ua, onpe-
SSAGho BJHtaHHe ,xHMH<iecjcoro oooiaBa Ha pacTBopHuooTB yras o paoTBOpe Fe-
CHaKO “ Cr-Si b yewBHO nociOHHHoa TeMnepaiypN. llphbo~htch xapaKtepnciKKa
pacTBopKMoeTH vyrjiH b xeliesOKpeUHexpoue b npeaejie KOHUeHTpauza (?té6r) = 10-50,
(% Si)= 5-40 b T = 1973 K. Pesyiitiaiu pacaeiOB noKa3aHH Ha AHarpamiax.
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THE BOUNDARY SOLUBILITY OF CARBON IN FERROSILICOCHROMIUM

Summary

The influence of the chemical composition on the carbon solubility in
Fe - CmaX - Cr - Si in the constant temperatura conditions has bee? de-
termined by means of the equation taking into account also the second gra-
de interactions. The solubility of carbon.in solicon-ferrochromium in the
range of concentrations (%Cr) equal to 10-50, (%Si) equal to 5-40 in 1
equal to 1973 K, was characterized.

The calculation results were displayed on diagrams.



