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ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ МАРГАНЕЦ — НИКЕЛЬ

(Представлено академиком Г. Г. Уразовым 6 VII 1949)

Диаграмма равновесия системы марганец — никель, исследованная 
впервые С. Ф. Жемчужным, Г. Г. Уразовым и А. Рыковсковым (4) ме
тодами термического анализа и микроструктуры, показала, что мар
ганец и никель образуют непрерывный ряд твердых растворов, 
распадающийся с образованием интерметаллического соединения 
MnNi; затем систему исследовали Парравано (2) и Дурдин (3,4), 
подтвердивший существование соединения MnNi и указавший на ма
ловероятные соединения Mn3Ni2 и Mn3Ni4, Блументаль, Куссман и 
Шарнов (5), вновь подтвердившие существование MnNi, Кайя и Кусс
ман (6) и Куссман, Шарнов и Штейнгауз (7), обнаружившие соедине
ние MnNi3. Валентинер и Беккер (8) подтвердили существование со
единений MnNi3 и MnNi. Гайлер (9) при исследовании кривой охлаж
дения чистого марганца установила существование четырех модификаций 
марганца в твердом состоянии. Аллотропические модификации марганца

Термический анализ
Таблица 1

Ат. % 
никеля

Начало крис
таллизации, 

°C
1-я остановка, 

°C
2-я остановка, 

°C
3-я остановка, 

°C

0 1245 1180 1080 620 (?)*
1.12 1240 1178 1055 —
3,03 1225 1190 1025 —
3,29 1212 1185 1015 —
3,62 1200 — 985 —
5,68 1195 — 960 —
6,11 1200 — 945 —
7,28 1195 — 940 —
8,15 1178 — 900

10,18 1175 — 830 —
11,8 1164 — 800 —
14,9 1115 — _ —
19,9 1090 — —
25,7 1055 — — —
31,25 1050 — __ —
42,37 1025 — 540 —
45,95 1055 895 650 —
50,24 1075 900 750 685
53,35 1086 — 745 ■
57,30 1135 — 640 —
62,74 1170 —

* Остановка 620° при остывании; при нагреве 750°.



изучали также Бродлей р), Персон и Оман Р) и др. Электропровод
ке]? M<faB°B ма.Рганц.а и никеля определяли Хунтео и Себаст (12) 
p‘n?Q Жемчужный, С. А. Погодин и В. А. Финкейзен (13) и Драйвер р) 
S ИХ исслеД°ваний было установлено, что прибавление
' Р?анца К никелю способствует сильному возрастанию удельного 
этектросопротивления. В последнее время А. Комар и Н. Волкен- 
штеин ( ) исследовали коэрцитивную силу MnNi3, а Пауль и Берд р) 
определили кривые ликвидус - солидус системы Мп - Ni методом 

анализа посредством визуальных наблюдений. Сводная
диаграмма^ системы Mn — Ni имеется у М. Ханзена (17).

* лавнеишей Целью работы было исследование превращений в твер
дом состоянии марганцовой стороны системы марганец-никель.

Экспериментальная часть

Сплавы изготовлялись из электролитических марганца и никеля в 
рундовых тиглях в высокочастотной электропечи; во избежание
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Рис. 1. Диаграмма равновесия системы Mn — Ni 

/-термический анализ, 2 — дилатометрия

Мп Ni

eboo о

порчи тиглей и корун
довых колпачков тер
мопар сплавами мар
ганца они обмазыва
лись двуокисью цирко
ния. Сплавы исследова
лись методами терми
ческого анализа, мик
роструктуры, электро
проводности и дилато
метрии. Изучение мик
роструктуры и электро
сопротивления произ
водилось на отожжен
ных образцах. Отжиг 
был ступенчатый, с по
степенным понижением 
температуры, начиная 
с 980 и до 500°, общей 
продолжительностью 

5 суток.
Термический 

анализ проводился 
на регистрирующем пи
рометре акад. Н. С. 
Курнакова. На кривой 
чистого марганца при 
термическом анализе в 
твердом состоянии бы
ло записано три оста
новки: при 1180, 1080

ш

щие аллотропическим превращениям марганца: S, у, (3 и а (табл. 1)
Сплавы с 1,12, 3,03 и 3,29%*  никеля имели по две остановки 

до пРевРаі^енйям и Y->3. Сплавы с 3,62% никеля и
НИКеЛЯ имели одну остановку, что отвечает превращению

* Здесь и в дальнейшем содержание никеля указано в атомных процентах.



Можно также отметить, что температуры превращений в спла
вах с увеличением содержания никеля повышаются, а для превра
щений у->£ понижаются (табл. 1).

В области у-фазы у сплавов с 14,9 и до 31,25% никеля превраще
ний в твердом состоянии не было. Сплавы с 45,95 и 52,24% никеля

Рис. 2. Удельное электросопротивление и температурный 
коэффициент электросопротивления 25—100° сплавов систе

мы Мп — №

имели по две остановки, отвечающие областям р->у4-г и 
у->& 0->е. Фазой s названо соединение MnNi. Сплавы с 53,35 и 
57,3% Ni имели по одной остановке — переходу фазы у в двуфазную 
область е + у. В сплаве с 62,74% никеля превращений не было. Диа
грамма равновесия системы Мп — Ni приведена на рис. 1.

Электросопротивление. Электросопротивление измерялось 
на отожженных образцах в виде палочек на мостике Томсона. Кривая 
электросопротивления (рис. 2, табл. 2) показывает изменения электро
сопротивления, отвечающие отдельным фазам системы.

Точки с 50% никеля взяты из работы Л. Л. Нитовщиковой. Сплав 
с 50,24% никеля отвечает интерметаллическому соединению MnNi —

Таблица 2
Электросопротивление при 25 и 100° и 
температурный коэффициент электро
сопротивления сплавов марганца с ни

келем

Лт. % никеля
Электросопротивление Тем перат. коэфф, 

электросопроти
вления 25—100°р*!0~® ом-см р«10~® ом*см

0 152,3 156,0 0,0003256
3,03 159,6 162,9 0,0002772
3,29 157,7 160,6 0,0002471
5,68 163.0 165,5 0,0002061
7,28 169,1 171,2 0,0001630

10,18 176,2 177,4 0,0000959
11,08 176,4 177,9 0,000111
14,9 150,3 156,1 0,0005463
19,9 154,8 158,9 0,00036-1
24,6 170,1 173,1 0,0002354
25,7 172,4 174,85 00001900
31,25 183,1 185,4 0,000168
42,37 96,5 105,1 0,001228
45,95 105,8 115,45 0,001254
50,24 50,5 57,2 0,00184
64,90 63,6 66,9 0,00071
68,07 54,4 58,1 0,00092
70,02 46,1 49,8 0,00109
74,66 36,0 — —

75



фазе е, дающему минимум электросопротивления. Втооой 
электросопротивления отвечает соединению MnNi —*
ление температурного г--''

минимум

тайного по формуле
Р100 ~ р 25

Ю0р25 -25^ ’

подтвердили данные, полученные при измеренияхтивления. н мерениях электросопро
Дилатометрические измерь 

с визуальным отсчетом, описанным 
и в табл. 3 показаны кривые коэфф 
интервалах температур 200—400° и

Рис. 3. Кривая коэффициента «линейного 
расширения» а

НИЯ производились на дилатометре 
И. И. Корниловым На рис 3
Ж-90^ РасшиРения“ в

Таблица 3
Коэффициент линейного 

расширения сплавов сис
темы марганец—никель

Лт. % 1
никеля |а.10~« 200—400°

(«■ю-* 800—900°

0 26,6
3,03
3,29
5,68

28,8
29,1
28,6

38,6
37,6
39,87,28 30,9 26,810,18 31,1 27,211,82 30,8 20,631,25 29,9 2942,37

42,95
21,2
20,4

21,6
18,450,24 17,2 15,464,90 17.5 22,668,07 16,9 21,070,02 16,8 21',4

74,66 16,9 20,6

Исследования микроструктуры сплавов, произведенные на отож
женных образцах, подтвердили существование фаз и их границы.
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