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Основные свойства чугуна определяются его структурой, кото
рая в значительной степени зависит от составе. Поэтому изучение 
влияния на кристаллизасию раоплрва всегда присутствующих или спе
циально вводимых легирующих- элементов имеет большое практическое 
и теоретичзокое значение.

При модифицировании чугуна происходят олохные физико-хими
ческие процессы, в результате которых меняются условия зарокдениа 
и роста фаз, О характере влияния добавки на кристаллизацию и пере
кристаллизацию мохно судить, сопоставляя кривые охлаждения модифи- 
цироваввых и немодифицированных образцов / 1 ,2/ .

Расплавление ?0-граиыовых чугунных образцов производили в 
кварцевых пробирках в специальной оияитовой печи. При 1380° в одну 

из пр:бирок не кварцевой оояоыке вводили сурьму, завернутую в 
железную фольгу. Для выравнивания температур и химического ооста- 
ьа в другую пробирку с эталонным исходным чугуном также добавляли 
соответствующий кусок фольги. Металл в обоих пробирках тщательно 
перемешивали и вводили чольфрамнюлибденовую дифференциальную тер
мопару. Зятем отключали печь и снимали кривые охлаждения. Запиоь 
кривых охлаждения производили о помощью фоторегиотрирующего пиро
метра Курнакова (ФмК-59)« Для иоодедовавий был выбран Чугун сле
дующего химичеоксгэ ооотаваі 5,9^ 0} 0,9% 5 i  ) 0,4% Mn; 0,08%5 I 
0,07% Р ; О 095% Се ,

Влияние сурьмы на температуру начала и конца крйоталлйзацйіа 
овтектики представлено на рис. 1 ,а .  Иа графикой видно, что эвтек
тическое превращение в вепегировайвих чугуяах происходит при более 
НИ8КНХ температурах, чем у обычных.

Характерно, что овижвниё температур эвтектического превраще
ния при малых добавках сурьш ( '^  до 0, 1%) происходит значительно 
Кятеясивнее, чаи при больших^ Если в велегированном чугуМе звтек- 
т к а  вачинает кристаллиаоватьоя при температура 1155°, то при 0,1% 
5ь теішаратуоа онижаетоя до П5Х°, т.а» на 4 ° . Однако дальвейвее
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снижение хеиперат^ры кристаллизации эвтвцтики происходит иенее ин
тенсивно я при I,0JS введенной сурьмы температура понижается лишь 
на 8 ,5 ° . Это свидетельствует о том, что сурьма способствует крис
таллизации чугуноБ по метастабильной системе.
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Рис. I ,
Влияние сурьмы на температуры автектическоро 
превращения (а) и звтектоидного превращения (б ).

Следует отметить наличие макоимума на графике температур на
чала эвтектического превращения при содержании сурьмы в чугуне 
0,15%. Это овяэаво о образованием атомных сегрегаций tm aS t^C z^/V % 
благодаря чему происходит нейтрализация стабилизирующего жидкость 
влияния сурьмы и хрома и повыоение способности чугуна криоталливо^ 
ваться по стабильной системе, т .е .  при более высоких температурах. 

Конец кристаллизация эвтектики у сурьмянистых чугунов также 
происходит при более ниэких температурах, чем у обычных. С увели
чением Оодеряания сурьмы в чугуне наблюдается некоторое раоиирение 
интервала кристаллизаций и увеличение временн эвтектического прев
ращения. Это свидетельствует о том, что сурьма препятствует крис
таллизации эвтектической жидкости, несмотря на замеченное значи
тельное увеличение Количества центров кристаллизация, о чем суди
ли по увеличению' числа эвтектических зерек, приходящихся на едини
цу площади шлифа.
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Указанное оботоятельство можно объяснить следующим образом. 
Сурьма в кристаллизирующихся твердых фазах растворяется значитель- 
МО меньше, чем в жидком растворе* В процессе кристаллизации сурьма 
вытесняется из растущих твердых зерен и скапливается перед их фрон
том кристаллизащи, что ухудшает диффузионные процессы в жидкости, 
и тем ^амым замедляет процесс кристаллизации, расширяя интервал 
эвтектического превращения. Вследствие адсорбции сурьмы по поверх
ностям кристаллов их рост замедляется. Стабилизируя жидкую фазу, 
сурьма способствует понижению температуры эвтектической кристалли
зации, что приводит к уменьшению размеров критических зародышей.
В результате увеличивается число эвтектических зерен, а их разме
ры уменьшаются.

Весьма существенное влияние оказывает сурьма и на процесс пер
литного превращения в чугуне. С увеличением добавки сурьмы в чугун 
(рис. 1 , 6) температуры начала и конца превращения значительно повыт 
шаются. Особенно заметно повышается температура конца эвтектоидно- 
го превращения. Так, при добавке в чугун 1,0% сурьмы она возраста
ет на 13,6°, в то время как температура начала превращения повы
шается лишь на 2 ,6^ . Это приводит к сильному сужению интервала пер
литного превращения и существенному сокращению времени кристалли
зации, что свидетельствует о значительно возросших скоростях пер- 
литообразования в сурьмянистых чугуиах.

Повышение температуры эвтектоидного превращения может быть 
вызвано понижением устойчивости аустенита и повышением устойчивос
ти эвтектоидного Цементита, что приводит к уменьшению размеров 
критических зародышей, увеличению их числа и, как следствие, к 
дисперсности перлита. Большое количество центров рекристаллизации 
и повышение температуры превращения способствуют ускорению процес
са , что и нашло отражение в сужении интервала рекристаллизации.

Повышение дисперсности перлите, происходящее при легировании 
серого чугбна сурьмой, подтверждается металлографическими иоследо- 
ваниямй (рис.2)* Перлит исходного чугуна представляет собой струк
туру редко расположенных в феррите грубых цемвнтитиых пластин 
(рио.2 ,а}« При содержании в чугуне 0,4% сурьмы расстояние между 
плаотинами аначительяо уменьшилось, а сами пластины стали гораздо 
тоньше (р и с .2 |б ). При содержании 0,6% сурьмы пластинки цементита 
стали весьма тонкйіш и расстояние между ними уменьшилось еще боль
ше ( р и с .^ ) .  Образование исключительно тонкопластинчатого перлита
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Влияние сурыіы на і?вмперат;гры фавовых пре
вращений в серой nyrjfue.

явилось ревупьтаюи очень высокой скорости перекристаллиаации 
сплава, что и было выявлено аксперимеитально с поыощы) териическо- 
го анализа.

Таким обрааон, сурьма окааывает большое влияние на процессы, 
происходящие в чугуне как яри автектичеоком, так и при автектоид- 
ном превращении. Стабилизируя эвтектичеокуо жидкость, она опособох- 
вует кристаллиаапии расплава при болве ниаких температурах и обра
зованию более мелкозернистой отруктури. Bj№ же время, повпхая ус
тойчивость аустенита, она повышает температуры автентоидвого пре- 
Вращенйя н ускоряет процеос рекристаллизации, что опоообствувтиер^ 
литизации структуры.
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