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Моделирование перитектического превращения на легкоплавких систе­
мах (’—4) недостаточно для характеристики его структурных и концентра­
ционных особенностей в сталях. Мы получили информацию о перитекти­
ческой кристаллизации путем закалочно-структурного исследования желе­
зоуглеродистых сплавов1, легированных Al, Si и Cr. С учетом влияния леги­
рования на перитектическое равновесие (5_7) выбран состав сплавов внут­
ри перитектической области, в расширенной части ее температурного ин­
тервала (табл. 1).

Выплавленные из армко-железа с добавками легирующих и графита 
базовые сплавы мы переплавляли в кварцевых ампулах в печи Т'амманна, 
закаливая пробы в интервале кристаллизации и ниже (в среднем от 1500 
до 1260° С через 20°). Микроскопически анализировали первичную струк­
туру и микрорентгеноспектральным эталонным методом (на установках 
МАР-1 и MS-46 «Сатеса») определяли распределение легирующих элемен­
тов в ее составляющих.

Последовательность превращений при затвердевании исследованных 
сплавов сходна. Кристаллизация начиналась с образованием дендритов 
■6-твердого раствора при охлаждении с печью от 1580—1600 до 1460— 
1440° С сплавов с А1 и Si, до 1480—1460° С сплава с Сг. Остатки жидкости 
в дендритных междуветвиях переходили при закалке в аустенит (мартен­
сит) со следами мелких «закалочных» дендритов. Ветви б-дендритов' в ос­
новном оставались непревращенными; но закалкой не удавалось подавить 
в них после затвердевания превращение б —>■ у с образованием одиночных 
пластинчатых аустенитных участков.

Образование перитектического аустенита до закалки зафиксировано при 
■охлаждении сплавов с А1 и Si до 1420—1400° С, с Сг — до 1460° С. Оно на­
чиналось на отдельных участках границы жидкости и 6-фазы, наиболее ин­
тенсивно в’ «устьях» сближающихся дендритных ветвей. Преимуществен­
ный рост аустенита на начальных этапах перитектического превращения

Таблица 1

№ 
сплава

Содержание, %

Температура 
закалки, *С

Локальные содержания легирующих

С
легирующие элемен­

ты

в феррите 
осевых 

участков 
ветвей 

дендритов

в аустенитном 
ободке вок­
руг ветвей 
дендритов

в «закаленной 
жидкости» 

междуветвий

1 0,71 А1 3,54 1420 3,8 3,7 3,2
1400 3,9 3,9 3,2

2 0,48 Si 5,42 1350 5,05 5,3 6,3
1320 5,5 5,75 6,4
1260 6,5 5,3 7,0

'3 0,45 Сг 17,16 1460 16,2 16,4 25,1
1400 13,8 14,1 23,9
1360 15,6 15,4 27,4
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вдоль границы б — ж приводит к образованию сплошных оболочек вокруг 
дендритных ветвей с изоляцией непревращенной 6-фазы от жидкости 
(рис. 1). После закалки при специальном травлении видны внутренние 
границы раздела аустенита с непревращенными сердцевинами ветвей и 
внешние — с жидкостью.

По мере снижения закалочной температуры аустенитные оболочки раз­
растались в глубь дендритных ветвей и в междуветвия. Раньше исчерпы­
валась жидкость в узких каналах между дендритными ветвями высокого 
порядка, в междендритных зонах превращение во всех сплавах затягива­
лось до 1380—1360° С. Помимо роста перитектического аустенита, при «за­
калке» наблюдалось крпсталлогеометрически упорядоченное 6-*- у-превра-

Рис. 1. Структура сплавов, закаленных в процессе непрерывного охлаждения: 
а — сплав 1 от 1400° С, б — сплав 1 от 1320° С, в — сплав 2 от 1300° С, г — сплав 
3 от 1400° С; а, б, в — травлено пикратом натрия, г — травлено раствором 

5% РеС1з + 15% НС1 в воде; а, б — 320 X, в, г — 200 х

щение внутри дендритных ветвей, морфологически подобное аустенитиза­
ции феррита при нагреве (8).

С ликвидацией жидкости по окончании превращения 6 ж у пробы 
еще сохраняли двухфазную структуру а -Г- у с изолированными ферритны­
ми участками внутри ветвей дендритов. Далее продолжалось превращение 
6-> у с постепенным относительно равномерным перемещением его фронта 
по мере уменьшения «островков» феррита в отличие от избирательного, 
ориентированного роста аустенитных пластин при более высоких темпера­
турах. Включения 6-феррпта в виде четкообразных цепочек в направлении 
осей бывших дендритных ветвей сохранялись в аустенитизированной мат­
рице до 1340—1300е С (рис. 16). Скорость 6-> у-превращения в сплаве с Сг 
выше, а температурный интервал уже, чем в сплавах с А1 и Si.

Микрорентгеноспектральный анализ исследованных сплавов обнаружил 
значительные различия составов 6-феррита и жидкости. Концентрация А1 
в дендритах 6-фазы выше, a Si и Сг ниже, чем в жидкости. Трансформация 
исходных фаз в аустенит в процессе перитектического превращения сопро­
вождалась перераспределением не только углерода, но и легирующих эле­
ментов (табл. 1). А1 и Si перераспределились сильнее, чем Сг, вероятно, 
из-за различий диффузивности и градиентов химического потенциала в свя­
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зи с равновесными составами фаз. В условиях охлаждения, далеких от рав­
новесия, перераспределение не было полным и перитектический аустенит 
на начальных стадиях превращения в значительной мере наследовал кон­
центрационные отличия исходных фаз. С уменьшением количества непре- 
вращенного феррита концентрация легирующих элементов в нем постепен­
но возрастала по сравнению с аустенитом. На заключительном этапе пре­
вращения «островки» феррита значительно обогащались Si, Al и, в не­
сколько меньшей степени, Сг. После полной аустенитизации это привело к 
возникновению «двойной» ликвации Si и Сг соответственно двум концен­
трационным максимумам в осях бывших дендритных ветвей и в между- 
ветвиях. Для А1 сохранялась обратная внутрикристаллическая ликвация 
с понижением его концентрации от осей дендритных ветвей к перифе­
рии.
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