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Выделение избыточных фаз при кристаллизации оказывает влияние на 
структуру и свойства кристаллических веществ. В большинстве случаев 
выделение избыточных фаз сопровождается снижением прочности, плотно­
сти, коррозионной стойкости, повышением хрупкости и др. Изучению про­
цессов выделения избыточных фаз в особенности в металлах и сплавах по­
священо большое количество работ. Однако почти все они рассматривают 
влияние различных факторов на ход этих процессов и практически не за­
трагивают вопросов, касающихся механизма этого явления.

Рис. 1. а — схема кристалла, окруженного пустотной прослойкой; б — пустотные про­
слойки заполнены выделениями избыточных фаз, газов

В результате изучения конечных стадий процесса кристаллизации рас­
плавов (*,2) было установлено, что в межкристаллических объемах про­
исходит возникновение очагов разрежения, которые в идеальном случае 
могут вызвать образование сложной, взаимосвязанной системы пустотных 
прослоек, схватывающих кристаллы (рис. 1а). Однако в реальных усло­
виях возникновение очагов разрежения нарушает ход процесса кристалли­
зации и инициирует выделение находящихся в расплавах газов, специаль­
ных добавок и примесей. В результате этого в очагах разрежения начина­
ется выделение избыточных фаз и примесей, которые в дальнейшем в зна­
чительной мере перерастают эти объемы (рис. 16).

Выделение избыточных фаз в металлических сплавах вызывает пони­
жение концентрации твердого раствора, сопровождающееся изменением 
периода его кристаллической решетки и уменьшением прочности и твердо­
сти сплавов. Изучение процессов возникновения очагов разрежения позво­
лило разработать способы борьбы с этим явлением путем ведения процес­
сов кристаллизации под возрастающим давлением жидкой фазы (в.д.ж.ф.). 
В работах (4,5) было показано, что путем кристаллизации под в.д.ж.ф. уже 
при давлениях порядка 6 кг/см2 возможно повышение прочности до двух
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Рис. 2. Микроструктура дуралюмина Д-16 (а), чугуна СЧ-3 (б), стали Р-18 (в). 
200Х (а, б), 400Х (в)

раз при одновременном повышении пластических свойств от трех до четы­
рех раз. В (3) отмечалось, что наблюдаемое при кристаллизации под 
в.д.ж.ф. повышение прочности сплавов должно быть обусловлено не только 
уменьшением объема микропустот, но и сохранением более высокой кон­
центрации твердого раствора, вследствие торможения процессов выде­
ления.

С целью выявления участия очагов разрежения в процессах выделения 
избыточных фаз были проведены микроструктурные исследования образ­
цов, закристаллизованных обычным методом, и образцов, закристаллизо­
ванных под в.д.ж.ф., где возникновение очагов разрежения в значительной 
степени заторможено.

На рис. 2 представлены микрофотографии образцов. Рис. 2а' — образец 
лптого дуралюмина, закристаллизованный в обычных условиях, с твер­
достью Яв=90; рис. 2а" — образец, закристаллизованный под в.д.ж.ф. 
при давлении Р=6 кг/см2 и времени выдержки под этим давлением т= 
=15 мпн, твердость этого образца Яв=114; рис. 26', б" — микрофотографии 
литого чугуна; твердость чугуна при кристаллизации в.д.ж.ф. возрастает 
с Яв=190 до Нв=221 при давлении жидкой фазы 4 кг/см2 и времени вы­
держки т=5 мин; рис. 2в', в" — микрофотографии быстрорежущей стали; 
твердость при кристаллизации под в.д.ж.ф. возрастает от 2?с=56 до 7?с=65 
при давлении жидкой фазы 5 кг/см2 и времени выдержки т=10 мин.

Из приведенных микрофотографий видно, что кристаллизация под 
в.д.ж.ф. тормозит процесс выделения интерметаллидов, графита, карбида 
и других избыточных фаз.

Правильность данных микроструктурных исследований подтверждает­
ся значениями твердости образцов: несмотря на идентичность температуры 
заливки сплавов п размеров изложниц, твердость образцов, закристаллизо­
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ванных под в.д.ж.ф. всегда выше твердости образцов, полученных обычным 
методом.

Измерение периода кристаллической решетки образцов сплава Д-16, 
полученных обычным методом и методом кристаллизации под в.д.ж.ф., 
показало расхождение в 0,0006 А, что подтверждает представление о том, 
что при кристаллизации под в.д.ж.ф. тормозятся процессы выделения при 
месей и избыточных фаз и, следовательно, сохраняется более высокая кон­
центрация твердого раствора.

Результаты выполненных исследований показывают, что возникающие 
при кристаллизации из расплавов очаги разрежения играют существенную 
роль в процессах выделения избыточных фаз, газов и примесей. Разра­
ботанный метод кристаллизации под в.д.ж.ф. в определенной мере тормо­
зит образование очагов разрежения и позволяет повысить прочностные и 
пластические свойства металлов и сплавов.
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