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W fIX 1i3 X

Streszczenie. Okreslono pierwszego i drugiego rzedu wspoédczynni-
ki zmiany rozpuszczalnosci granicznej sktadnika w wielosktadniko-
wych roztworach ciektych metali. Przedstawiono réwnania rozpusz-
czalnosci granicznej sktadnika w roztworach wielosktadnikowych Jako
funkcje wspodczynnikéw zmiany rozpuszczalnosci. Sporzedzono wykresy
pierwszego i drugiego rzedu wspédczynnikéw zalany rozpuszczalnosci
wegla w roztworach Fe - CBax - Si i Fe - CBax - Mn w temperatu-

rach 1723 K, 1773 K, 1878 K.

1. Wstep

Ograniczenie rozpuszczalnosci sktadnika w ciektym roztworze metalur-
gicznym Jest zjawiskiem czesto spotykanym w technologii wytwarzania sto-
péw metali. Dlatego tez okreslenie rozpuszczalnosci granicznej Jako funk-
cji parametréw termodynamicznych oraz skdadu chemicznego roztworu Jest
istotnym zagadnieniem teorii roztwordéw metalurgicznych.

Problem ten by+ tematem badan i opracowan teoretycznych. sposréd ktoé-
rych szerokie zastosowanie znalazta metoda H. Schencka jl1, 2]. W metodzie
tej wykorzystuje sie wyznaczone empirycznie wartosci parametrow zmiany
rozpuszczalnosci.

W [3] autorzy przedstawili spos6b obliczania stezenia nasycenia sktad-
nika w roztworze wielosktadnikowym, oparty na szeregu Maclaurina dla fun-
kcji wielu zmiennych, w ktérym parametry zmiany rozpuszczalnosci zdefi-
niowane przez H. Schencka wykorzystano do obliczania oddziatywan pier-
wszego rzedu.

Proponowana metoda obok oddziatywan pierwszego rzedu uwzglednia takze
oddziatywania drugiego rzedu, co w istotny sposéb wpiywa na dok*adnos¢
obliczen rozpuszczalnosci granicznej skdtadnika w roztworze wielosktadni-
kowym.

Uwzglednienie parametréw 1 oddziatywan drugiego rzedu w obliczeniach
rozpuszczalnos$ci granicznej -staje sie szczeg6lnie wazne, gdy temperatura
ciektego wielosktadnikowego roztworu metalicznego Jest stosunkowo niska [4}



62 R. Sosnowski. J. Latusek
2. Cel 1 zakres pracy

Celem prowadzonych rozwazan Jest przeksztakcenie réwnan (17) i (ieD[3]
okreslajacych graniczna rozpuszczalnos$¢ sktadnika w roztworze wielosktad-
nikowym do postaci bardziej przejrzystej, pozwalajacej na wygodniejsza
ocene wptywu sktadu chemicznego ha rozpuszczalnos¢ graniczng sktadnika w
roztworze.

Nowg posta¢ matematyczng omawianych zaleznosci uzyskano poprzez wpro-
wadzenie do nich poje¢. Jakimi sg pierwszego i drugiego rzedu wspédczyn-
niki zmiany rozpuszczalnosci i wykonanie przeksztatcen algebraicznych.

W oparciu opracowane dane eksperymentalne roztworéw Fe - Cmax -Si.
Fe - Cmax - 4>, opublikowane w |_5j, obliczono wartosci wspétczynnikéw zmia-
ny rozpuszczalnosci w badanych roztworach w temperaturach 1723 K, 1773 K,
1873 K.

3. Przeksztakcenie réwnania na graniczng rozpuszczalnos¢ sktadnika w roz-
tworze wielosktadnikowym
|
Przy statej temperaturze ciektego metalu zaleznosci okreslajace rozpu-
szczalnos¢ graniczng skdadnika Jako funkcje skdadu chemicznego roztworu
maja postac¢ 73]

InNi,,ax = InN°max = -£m« - (|>
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gdzie:
N°© oraz [*i]°fix - rozpuszczalno$¢ graniczna "i'" w roz-
ma
x tworze dwusk¥adnikowym Fe - i wyra-
zona odpowiednio w ufamkach atomo-
wych i procentach wagowych,
X XX xk X XX Xr ¥ P - . gony
ui>”"  >u™ oraz wt. W, . - pierwszego i drugiego rzedu parame-
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try zmiany rozpuszczalnosci "i w
roztworie wielosktadnikowym, zdefi-

niowane w £3].
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1
Wprowsdzajec do rowr.an (i) i (2) wspoétczynniki zmiany rozpuszczalnos-
ci, okreslane Jako:
Nx = exp(ooxNx) , OKi]x = exp(wx[%x]) wspoétczynniki zmiany rozpusz-
czalnosci 1 rzedu A

Nxx

exp(o»xxNx) ; OEIIXX = exp(WxNExj2) wspodczynniki zmiany roz-
puszczalnosci 1l rzedu @)

Nk = exp(coxkNxNk) , [%i]Xk “ exp(wxk [%x] [%k]) krzyzowe wspétczyn-
niki zmiany rozpuszczalnosci

Il rzedu G)
sked :
/ -
INNX ""OJXNX . In[*i]X - WX[%x] ®)
INNx x -<oxxN2 , In[*i]xx - WXX]>J2 @
InNxk -00XkNxNk , Ir|KIf(k - WAK ] fok] ®

dla stezen wyrazonych w ufamkach atomowych otrzymamy:

5) n n
= <
' A nt 2 ne N
max max |7 I s> 751 x*2 kz'ﬁ 9
xfk
n n n n
B . ) T ”» L
T T In, [l - ™ I N& 2 n fj figMk (10)
X>2 X-2 x-2 k-2
xfk
N©
NiMX O ﬁl&aXn———h r( J 11°
X«2 x-2 k-2
xfk
Analogicznie dla stezeh procentowych:
r<ii° .
M., #®- 1«:
N & péﬂ»u o
X=2 «2 X=2 k 2

Réwnania (i) i1 (12) se przeksztakconymi zaleznosciami (1) i Q).
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4. Omoéwienie uzyskanych zaleznosci

W odréznieniu od parametréw wspotczynniki zmiany rozpuszczalnosci przyj-
muje zawsze wartosci dodatnie.

Komponenty ciektego roztworu, dla ktérych wspétczynniki zmiany rozpu-
szczalnosci se wigeksze od 1, wptywaje na obnizenie rozpuszczalnosci gra-
nicznej sktadnika "i" w ciektym metalu. Gdy wspétczynnik zmiany rozpusz-
czalnosci Jest mniejszy od 1, rozpatrywany skdadnik zwieksza rozpuszczal-
nos¢ graniczne "i" w ciekdym roztworze.

Wartosci wspétczynnikéw zmiany rozpuszczalnosci mozna oblicza¢ ze wzo-
row (345) lub okresla¢ je wprost z wykresow.

Na rysunkach od 1 do 4 przedstawiono zaleznosci pierwszego i drugiego
rzedu wspoétczynnikédw zmiany rozpuszczalnosci od stezenia skkadnika *x"

dla roztworéw Fe - Cmgx - Si i Fe - Cmax - Mn i temperatur 1723 K,
1773 K, 1873 K. Wspoédczynniki te obliczono w oparciu o parametry zmiany
rozpuszczalnosci wegla w roztworach Fe - CmaX - Si i Fe - CmaX -Mn,

opublikowane w £3e 4J-

Z wykreséw od 1 do 4 wida¢, ze uwzglednienie we wzorach (I) i () oraz
(D i (12) wyrazen drugiego rzedu jest szczegélnie istotne w zakresie
niskich temperatur i wysokich stezehn krzemu i manganu w badanych roztwo-
rach.

Dla roztworéw Fe - Crhax - Si 1 Fe - riax - Mn oraz temperatury 1873K
parametry i wspékczynniki zmiany rozpuszczalnosci drugiego rzedu we wzo-
rach (I) 1 @) oraz (1) i (I2) mozna pomine¢ i zachowa¢ wystarczajece dla
zastosowan technicznych doktadnos¢ obliczen.

Przedstawione zaleznosci i wykresy pozwalaje na szybkie i doktadne
okreslanie stezenia nasycenia wegla w roztworach Fe - Cmax - Si 1 Fe -
- Cmax - Mn w temperaturach 1723 K, 1773 K, 1873 K.

Proponowane metode oraz wyznaczone wartosci wspodtczynnikéw zmiany roz-
puszczalnosci mozna wykorzysta¢ zwkaszcza w obliczeniach technologicznych
przy projektowaniu nowych stopéw z zelazem.

5. Wnioski

1. Okreslono pierwszego i drugiego rzedu wspétczynniki zmiany rozpusz-
czalnosci granicznej sktadnika w roztworach wielosktadnikowych.

2. W wyniku przeksztatcenia réwnan (I) i () [3] uzyskano zaleznosci
an i (12), pozwalajece na okresSlenie rozpuszczalnosci granicznej sktad-
nika w roztworach wielosktadnikowych przy wykorzystaniu wykreséw wspo4-
czynnikéw zmiany rozpuszczalnosci.

3. Wyznaczone wartosci pierwszego i drugiego rzedu wspétczynnikéw zmia-
ny rozpuszczalnosci wegla w roztworach Fe - Cmax - Si i1 Fe - C”JBX - Mn

w temperaturach 1723 K, 1773 K, 1878 K moge stuzy¢ do okreslania rozpusz-
czalnosci granicznej wegla w tych roztworach.
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*St

Rys. 1. Zaleznos$¢ wspoétczynnikédw zalany rozpuszczalnosci wegla w roztwo-
rach Fe - C)liax - Si  od stezenia krzemu wyrazonego w udamkach molowych

krzywe 1 1 Z dla 41 w T - 1723 K
krzywe 3 i 4 dla g{[ 4 isi w T 1773 K
1

krzywe 5 i 6 dla NeiSt w T = 1873 K
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NM n

Rys. 3. Zalezno$¢ wspédczynnikéw zmiany rozpuszczalnosci wegla w roztwo-
rach Fe - Cmax - Mn od stezenia manganu wyrazonego w udamkach molowych

krzywe 11 2 dla i NEnMNn w T ,, 1723 K
krzywe 3 i 4 dlaN”™n i N nMn , T - 1773 K

krzywe 51 6 dla N*n i N*nMn w T = 1873 K
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KO3«®mMHEHTH H3MEPEHHM PACTBOPHMOCTH YrJIEPOM B KHAKOY
PACTBOPE Fe - CmaX - Si * Fe - Cmax - Mn

P eabue

B cTaifee onpexeaxDTCH KOsiJxj>imeHTbi nepBoro h BToporo psxoB HSMepeHHX npe—
XeXbHOtt paCTBOpHMOCTH KOMDOHSHTa B MHO TOKOMNOHeHTHEEX XHXKHX pacTBopax Me-
t@Jiaefl. npHBOXKTCH ypaBHeHHe upexexbHOFl pacTBopHMocia KounoHema b mholrO-
KOMQOHeHTHHX paCTBOpax KaK $yHKIPUD KOS(H{IBIiHHTOB H3MeH6HHA paCTBOpHMOCTH.
11pHBOXHTCH Toxe rpa$HK nepsoro h BToporo psxa KOsijKpHgHeHTOB H3ueHeHaa pac-
tBopHMOCTH yraepoxa a pacTBopax Fe - Cmax - Sil Fe - Cmax - Mn b Teune-
paT. 1723 K, 1773 K, 1873 K.

THE COAL SOLUBILITY VARIATION FACTORS IN LIQUID SOLUTIONS
OF Fe - Cmax - Si and Fe - Cmax - Mn

Summary

The factors of the first and second order for [limiting solubility va-
riation of a component in multicomponent solutions of liquid metals have
been determined. The equations for limiting solubility of a component in
multicomponent solutions were presented as a function of solubility va-
riation factors. The curves of the first and second order for solubility
variation factors of coal in solutions: Fe - Cmax - Si and Fe - Cmax - Mn
at temperatures 1723 K, 1773 K, 1873 K were given.



