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Р В Н Т Г Е Ш С Т Р У Ш Р Ш Е  ИаОЛЕДОБАНШ Ш К Т Й К Й  ОБРЙВОВАЙйЯ 

ШЕЗОХРОММЙТОГО ТВЕРДОГО РАСТВОРА ІІ ИРОЦЕЙСЕ €1Щ АНИЯ

йзваот,нО| что ианооооФо^шеясть аитиф'ритшоннык спеченных ма­
т е р а  довва- жедеавоИ' ОСнове 'Может *<!)UTb с;ущвственно повышена іі^- 
тем-легирования, хромом[і ]. В работе [е} было показано, что вве­
дение 3-7% хрома в  ви^е отального uoporaica XG0 в антифрикционные 
материалы па основе малоуглеродистого железа (о добавками ди­
сульфида молибдена в качестве твердоі^ смазки) аовысило изпосо^ 
стойкооть в 2-3 раза,

УстановленоI что меканические и антифрикционные свойства в 
значительном к̂ ерё зависят от темнературы и продолжительности спе­
кания, так как при этом происходит перераспределение хрома между 
частйі^амй' ХВО‘й чистым железом. Ниже приводятои некоторые резуль­
таты изучения процессов растворения хрома в железохромистых об­
разцах, Сііеченньпспр различных температурах и выдержках. Для 
изготовления образцов иопользовалов железйый порошок Броварского 
завода в состоянии поставки. Легирование хромом проводилось 
введением 27% с та льпого порошка Х80 (fÓCT 1308^*-^ 7 ) , образцы спе­
кались в атмосфере диоооциироваиного аммиака при температурах 
1050^ IJ50 и 1250°0 в течение I -I2  часов.

В процессе бПеканин йрпискодило растворение хрома и образо­
вание твердого раствора. Изменение кондентршзии твердого раство­
ра при высоких температурах и различных временных выдержках при­
водит к изменению параметра кристаллической решетки растворите­
ля, Так, растворение хрома в железе (до 40-45%) приводит к прак­
тически линейному увеличению периода элементарной ячейки раство­
ра, Но из-за небольшого^ различия атомных диаметров (2 ,5? и 2,54 
кХ для хрома и железа соответственно) это увеличение мало 

и составляет 0,0005 кХ на 1% (по массе) хрома [ з ] ,  что предъяв­
ляет повышенные требования к точности определния шэршлетра крис­
таллической решетки. Наиболее надежным является,определение па­
раметра криоталличеокоИ решетки по угловому положению’ центра 
интерф)еренционной линии. Однако введение хрома в образец в виде 
частиц ХЗО исключает и люльзование этоі^о м етода,’Декствпт;:Льпо,

154



инт€р|)ерейциокная ййния (220) cfC обраэща иэ фаз (чио!гого 
железа и чаиадц ХЗО), представляющ'их собЪЙ раотвор замещения 
хрома в -  железе* является результатом наложения друг на дру­
га интерференционных: линий этих фаз (р и о Л ,в ). Переход хрома из 
частиц ХЗО в железо приводит к сближению этих линий, но, как по- 
кОзывёёт теоретический расчет и эксиерименталыше данные, центр 
тяжёоти суммарной линии при этом не меняется. Определение пара­
метра кристаллической решетки по положению вершины икте.рф€.рен- 
ционной линии тоіке иоключено вследствие негомогенности твердого 
раствора,

Б этих условиях значительно больше "Информации:можно получить 
из анализа профиля интерференционной лимии. Хотя этот метод не 
‘Позволяет получить количеетвеннсг ісонцентррцйю твёрдого раствора,
ОН' мЬжет качественно характеризовать кинетику пере распре деления 
хрома между- чагГтицами ХЗО и чистого желеаа,

СЬемка проводилась на дифрактометре ДРОН-Г в железном излу­
чении, Построение профиля интерференционной линии (220) Я  про­
водилось путем Ступенчатого перемещения счетчика с набором импуль­
сов за равные промежутки времени (м етод ‘пост.ояниого рремени сче­
та).- Угловой интервал сканирования 2 , составлял О-,!^; время

набора импУльсОв’-  40 сек, Минимальное число импульсов, набран­
ное за это время, было не менее ІООО0* что составляло относитель­
ную ошибку,обіусловлвнную отатистичзсной природой потока квантов, 
не более (без учета потерь счета в регистрирующей аппаратуре).

На риоЛ представлен профиль і^нтерференционной линии (220) 
иоследуемыХ'образцов.

В молОугловой части линии образца о 27% ХЗО, подвергнутого 
лишь рекрйзталлиэациопйому^отжигу при 700^6, наблюдается допол­
нительный Четко выраженный пик, принадлежащий линии (220) ХЗО 
(риО'.1,в), В ТО' же время соВйадение углового положения пиков 4 /,  
и о(,^о линиёй образца из чіютого железа (риС',1 ,а )  и четкое рас**' 
щепление сС -  дублета указывает на̂  отсутствие перераспреде­
лений хрома.'
’ Двухчасовое спекание при 1050% приводит к частичному пере- 
рпо'йредёлёнию'Хрома, Чбеть хрома-;из частиц ХЗО переходит в же.ле- 
30, образуя 04e-iłi/ неоднородный малохромистый раствор. Об этом . 
свидетельствует уменьшение полноты расщепления . -  дублета и
размытие дополнительного пика, принадлежащего ХЗО ( рис. I , г ) ,

155



і^велйченйе времени .спенанил приводит к дольнейшем^  ̂ растворению 
хрома. Пик ХЗО. це выявішется вооб^^  ̂ но в то же время сдашрная 
ЛИНИЯ имеет аноідавнре малоіугловод разш тйе, что объясняется 
повышенным (посравнению со средним) содержанием дрома в части- 
цак, Х30 ,(рйс Л ,д ) .

Повышение теыиерату.ры 
сдекакия до 113.0^0 иитенрифи- 
цирует растворение хрома и спо­
собствует большем, гомогениаа- 
ции образующегося раствора.* 
После б-чабового спекания на 
рентгенограмме наблюдается , 
некоторое расщепление оС -дуб­
лета,, хотя аохраняющееся ма- 
лоугловое размытие свидетель­
ствует о неполном растворении 
хро14а (рис.1 ^з).

Еще интенсивнее, пррррас- 
ире Д€ле ние крома цроис ходит 
при 1250^0. Уже при д н у  се­
вом спекании характер линии 
{рис„1 ,к) аналогичен линии 
образца ио.бле б *-* часового

Рис Л  • Изменение профиля интерфзё- при 1150*^0• G увели-
ренционной линии (220) чением продолжительности спе-
в за,висимо0ти от степенирастворения хрома кания гомогенность {кютвора

растет* Но даже 12 -^аао в о й  
выдержки недостаточно для

полной гомогениэации* Хотя на.интерферещшрнцой линии наблюдает­
ся довольно четкое раощепление: оС -  дублета и малоугловое 
размытие, отсутствует (рис Л  ,м)^ в> то же время междублетное рас­
стояние ‘ л  9 '-  2 9^4^  -  2- 9 меныие,р чем в неспеченном железе 
с Х50 (0 ,50  и 0,77^ соответственно), что может быть объяснено 
толвко ліегоізюгенностью твердого раствора. Об этом же .свидетель­
ств ует и-некоторое. различие мйісроэдердостй уча^іТков, гфицадде-/ 
жавших: частицам ««Ć железа и ХВО ( ,с<.- Fe - Ш  Ндо%ц/
соответстненно).

156



Л и т е р а т у р а

!•  Т и т а р е н к о С, В. и др.^^Порошковая иеталдургия",
№ 10, 1971.

2 . Р а н о в о к и й  В,  С.  « Р а п о п о р т  Л. А .,
Ш u а г и п Л. М. Прогреосивиые способы изготовлевия металлоне- 
раыичеоких изделий. Минок, '^Полыіш”. 1971.

3 .  У м а н о к и й  Я. С. Рентгенография металлов и полупро- 
водников. Металлургиздат, ІУ(., 1969.

157


