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АНАЛИТИЧЕСКОЕ ВЫРАЖЕНИЕ СВЯЗИ МЕЖДУ ТЕМПЕРАТУРОЙ 
ПЛАВЛЕНИЯ И ЖАРОПРОЧНОСТЬЮ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ СПЛАВОВ

(Представлено академиком Н. Т. Гудцовым 6 VII 1949)

Автор (х) сообщил уже экспериментальные данные, подтверждаю­
щие связь между температурой плавления и жаропрочностью метал­
лических сплавов. Рассмотрим теперь работу Мотта (2), посвященную 
процессу скольжения на границах зерен одноатомных металлов.

Предполагая, что в основе механизма скольжения на границах 
зерен чистого металла лежит процесс усиления неправильного рас­
пределения атомов по узлам кристаллической решетки, Мотт (2) по­
лучил для скорости скольжения vc следующее уравнение:

vc = 2vaexp / — nL fl — -ГЛ ДТ” I sinh (an аа/2ЬТ), (1)
I k I

которое для малых напряжений приводится к уравнению:

Vc " ~kT~ еХР КГ Р — / I' ’ (2)

В этих уравнениях v — частота атомных колебаний; а — половина 
параметра решетки; п— число атомов, которые должны быть разупо- 
рядочены; <» — площадь, покрываемая одним атомом; а — напряжение; 
L — теплота плавления на один атом; Тм—абсолютная температура 
плавления; Т — абсолютная температура, при которой происходит 
скольжение; k— постоянная Больцмана.

Здесь интересно отметить, что еще в 1932 г. А. В. Степанов
(3) установил связь между работой деформации и теплотой плавле­
ния у металлов гексагональной системы.

Можно ожидать, и это следует проверить экспериментальными 
исследованиями, что и процесс скольжения на границах зерен твердого 
металлического раствора удовлетворяет уравнениям, которые анало­
гичны (1) и (2). Тогда вместо теплоты плавления в уравнения (1) и (2) 
можно будет ввести величину, характеризующую температурный ин­
тервал кристаллизации твердого раствора, и по ней производить грубую 
оценку жаропрочности сплава.

На основании известных соотношений (4) теплота плавления двой­
ного твердого раствора, отнесенная к одному атому, и ширина ин­
тервала кристаллизации могут быть связаны между собой следующим 
уравнением:

L а А 1 
~г = In — д— : , (3)
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атомиые доли концентрации компонентов в жидкой и 
твердой фазах вблизи температуры солидуса Л; аж и ат — коэЛФи циенты активности компонента в жидкой и твердой фазах? ФФ

А. Ф. Капустинский (5) предложил выражать коэффициенты актив­
ности в единицах, обладающих размерностью концентрациино явля- 
”™СЯ вместе с тем “СРОЙ химической активности атомов. Это будет 
валентность, деленная на объем атома (a = U7/l/). Так как можно 
считать, что валентность атомов не изменяется при переходе сплава 
из твердого в жидкое состояние, то получим:

a Vж  к j
F т э (4)

чо/ Пм”"лавлении ме™лов объем мало увеличивается, примерно на 
3/0. Мало увеличивается и объем, приходящийся на один атом По- 
=ЛГШеНйе коэффициентов активности атомов в жидкой и 
вердои фазах можно принять приближенно равным единице Это не 2™ “ "°гР=™«ыо, тем более, ч?о вблизиТемпературы

Я Двердая и жидкая фазы имеют много общего вдвоем 
Х"= К09**и»™ активности равным

L , Аж
k ША •т •

пг ls (5)

чателыю п“л°Х:™У”1ЦеЙ "одсганов™ "Р9»08 (6) » W окон-

'>срагпи^ z А /Г= expJ-nln^iX
I т V 1 (6)

к ХдаХаствор»,/^ "е К одноато™“ металлам, как в (2), а 

преобразование можно сделать и для уравне- 

(6) ДаеТ СВЯЗЬ между ск°Ростью скольжения на грани­
цах зерен твердого раствора и кривыми ликвидуса и солидуса Из ™ ,Т0 Эта скорость бУд” те“ меньш?УХьше мрощои
ность), чем выше температура солидуса и чем шире интервал коистал 
лизации сплава. Не следует, однако, думать, чТ ZeSe сплав; 
при пластической деформации целиком можно оценит! по кривым 

И3 У1>аВ“ент <6> ввд"°' Хворо™ сколь*™ 
от таких величин, как частота атомных колебаний

SS SXX атомов и а™"“'
И3 ЭТИХ величин не поддаются такому простому учету скольжения^ТУРЬ1 ПЛавления’ но оказывают свое влияние на !рУОцесс
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