
Рис.5. Влияние марганца на 
прочность при изби- 
бе в высокоуглеро- 

ьіх Fe-C- SL и 
-AI-cплавов

дистых 
Fe-C-A

В сплаве Fe-G-AI графит име
ет преимущественно междендритную 
ориентациЮ|ЧТо в сочетании с 
ферритной металлической основой 
в местах его выделения снижает 
механические свойства* При до
бавках Мн междендрйтиый графит 
постоянно исчезает (до 
включения графита приобретают 
форму коротких утолщенных пласти
нок,располагающихся равномерно в 
перлитной металлической основе* 
Свойства алюминиевого чугуна при 
этом резко ювышаются.
Приведенные результаты исследо
вания свидетельствуют о больших 
перспективах использования метал- 
лйзованных окатышей для создания 
принципиально новых составов вы

сококачественных чугунов и разработки технологии их выплавки*

УДК 620*18:537.533.35 Р.И. Есьман

ВЗАИМНОЕ ВЛИЯНИЕ ПРОЦЕССОВ ДИФФУЗИИ И ДИСЛОКШОННЫХ
явлвшй

в работе прослеживаетея влияние термодинамических фактбров 
на. плотность дислокаций и диффузионную подвижность вдоль дислока
ций в алюминиевых сплавах. Зкспериментальное исследование дисло
каций проведено методом просвечивающей электронной микроскопии 
на японском электронном микроскопе '3SEM -  200. Работа выполнена 
в институте прикладной физики Венской Высшей технической школы.

Методика экспериментальных исследований заключалась в следу
ющем. Иэ алюминия и его сплавов (с медью,нагнием,титаном и д р .) 
отливались цилиндрические отливки. Скорость кристаллизации варьи
ровалась в соответствие с различными интенсивностями теплообмена 
на поверхности отливки (при литье в зеылю,в кркиль, в искусствея-
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uo ооахдаеіше неталлйчбскйе форіШі методой намораживания и т«д») 
Из этих отливок алмазной дисковой пилой вырезались пластины тол
щиной 0,2 мм. Из них изготавливались круглые образцы диаметром 
2,8 мм с помощью калиброванной по внутреннему диаметру медной 
трубки. Затем образцы помещались в специальную державку и обра
батывались в электрополировальной установке.

РисЛ . Охема элект
I  -  электролит, 2 -  катоды с оопламі 
8 «- фотомультипликаторI 4 -  образец

установки. 
ооплами.

На рис Л  приведена принципиальна! схема алектрополироваль- 
ной установки. Образец являлоя анодом, а две полые трубки из не
ржавеющей стали служили катодами. В процессе полирования в цент
ре образца возникало отверстие, Участки, прилежащие к атому от
верстию, оказывались достаточно тонкими и прозрачными для элект
ронов. При появлении отверстия луч света, попадая на фотомульти
пликатор, размыкал цепь и процесс прекращался, Для более быстро
го и равномерного растзорения металла применялась совместная об
работка струей электролита через оопла на катодах. Срезы сопел 
располагались на расстоянии 7-12 мм от полируемых поверхностей. 
При обработке образцов применялись следующие режиш злектрополи-«* 
рования: для сплавов М  - Си - Si V и 20-30 I ; = 30-40 тЯ;
для сплавов ЯС -C u -M ^ -T t : U = ІВ-І5 6 = 40-нб0««Л, Состав
электролита: 1400 ыл иетанола, 300 нл глицерина, 50 ил ? 0 ^ о  
раствора ШХ. 0^. После электрополирования фоллга :(олщино11 поряд
ка 1000 А° (радиус отверсйй составлял 100-200 А°) опускадас» в 
раствор 85 ou^ ортофосфорвой кислоты, 65 сы* дистиллированной 
воды и в ыетавол для удаления оксидного слоя на новерхвости.При
готовленные таким обравои фольги яоследовалНсь на просвет ( п о  
края отверстия) на электроннон ыикроовопе.
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Были получены ыикрофотографии с изобраиецием лиояокаций 
(аффекг брагговокого лифракционного конхраста) в алюниниевых сп
лавах хах в оввзлои,так и в хеыноы поле. Теынополвные изображе
ния иопохваовалиов при определении вектора Бпргерса. Расчет плот
ности дислокаций проволилоя олелукщы образоы. На ыикрофотогра- 
фив иахлалывалаов сетка концентрических окрухно^стей и подсчиты- 
валосв число пересечений дислокаций Af с окрухноотяыи внутри 
данной площади* Раочетная величина плотности дислокаций равнаі

CM (I)
где -  радиус С -ой окрухнооти}

S  -  толщина фолвги.
Необходимо отнетитвучто расчетная плотноств дислокаций отличает
ся о1 дейотвителвяой и должна бытв скорректирована [ l]  в задд-.. 
оиности ох условий дифракция и величины вектора Бпргерса { д  )• 

Для исследования диффуеионных процессов из цилиндрических 
отливок вырезалиов образцы* которые шлифовались и полировалиов 
мехавичеохим пугем и доводились пастами. После полирования образ
цы протравливалиов специальными растворами. На иикроэонде опре- 
делялаов нирина диффузионной зоны, распределение коыпонентов по 
верну И оеченип образцов* Перенос вещества вдоль дислокаций оце- 
ннвалоа по разнице в скорости сокращения (в процессе нагрвва)язо- 
янрованных к ввязанных дислокациями отверстий* Отверстия,соеди
ненные о поверхяостьп единичными дислокациями, сокращались быст
рее* Исходя из вакансионвого механизма диффузии в кристаллической 
решетке н адолв дислокаций, из тернодйваішческого уравнения Ар
рениуса определялся козффициевт диффузия вдоль дислокаций [ź] t

Ь ^ ^ Ь ,и р ( ~ О А / к Г  см2/ сек. (2)

где б д  -  анергия активации (для алюминия s  1,86.10”^^ д*)} 
К -  постоянная Больциана (1,S8054.I0"2^ д н / ^ ) |
D* -  предзвсповенциальный инохитель;
Т  -  абсолютная теипература, °К.

Расчет коэффициентов диффузии проводился на ояяхронво-сонря- 
хеяной счетной ывшив‘1>'1ТА ^рмы* SOLĄTkOU (СйА).
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Рис,2 . Зависиность мевду плоіностыв дислокаций (кривая I ) ,  
коэффициентои диффуаии вдоль дислокаций (кривая 
2) и критериеи К •

На рис.2 представлены зависииости коэффициента диффузии 
вдоль дислокаций и плотности дислокаций (для сплава алюниния о 
0,2% иеди) от интенсивности теплообыена (величины критерия

) .  Крутой характер функции
объясняется увеличениеи диффузионной.подвижности при возрастании 
термических градиентов (при К > > I )  в процессе роста кристал
лов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СПЛАЮВ &ИСТБШ АДСйЙНЙЙ-КРВійНЙЙ-ІШТАНБЦ

В работе исследовались электрические и нехааичвские свойст
ва силуминов, легированных марганцем. В качестве иихтовых мате
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