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Применение расчетных методов в ряде случаев позволяет оценить раз­
личные экспериментальные данные по диаграммам состояния, а также 
предвидеть возможность и характер протекания фазовых превращений в 
интервале температур, где по ряду причин затруднено прямое экспери­
ментальное исследование. С этой целью нами проведен расчет диаграм­
мы Ti—Сг в приближении регулярных растворов с использованием пара­
метров взаимодействия для жидкой, о.ц.к. и г.п.у. фаз, полученных из 
имеющихся экспериментальных данных по этой системе. Диаграмма со­
стояния титан — хром исследована во многих работах, однако имеются 
разногласия по положению границ фазовых равновесий, по температуре 
и положению эвтектоидной горизонтали и точке эвтектоида, расположе­
нию и характеру областей, связанных с полиморфизмом фазы Лаве- 
са TiCr2.

Расчеты параметров взаимодействия и фазовых границ системы ти­
тан-хром проводили на ЭВМ «Минск-22М» согласно алгоритму, предло­
женному в работе (‘), по формулам

А<;• Л'7' In ( —- ) +Ejx,2-Eix2=0,
\ 1 — Xi /

AGc^+firin ^+ЕД1-а:,)2-ЕД1-х;)2=0,

где I и 7 — индексы, обозначающие рассматриваемое равновесие между 
о.ц.к. (р) и жидкой (ж) фазой или г.п.у. (а) и о.ц.к. фазой; Е, и Ej —па­
раметры взаимодействия для соответствующих фаз, кал/г-атом; Z; и ан­
атомизме доли хрома; Т — температура, °К; AGl~3 — разность термодина­
мических потенциалов соответствующих модификаций для чистых метал­
лов. Границы области несмешиваемости в о.ц.к. фазе рассчитывали по 
формуле

ЕД1-2а:)=КЕ1п

На первом этапе были рассмотрены опубликованные эксперименталь­
ные данные по положению фазовых границ а/а+$ и <x+[V[3 в системе 
титан — хром. Сведения по положению границы растворимости хрома в 
а-титане ограничены (2~4), однако авторы дают довольно близкие значе­
ния предельной растворимости при температуре эвтектоидной горизон­
тали — около 0,5 вес. % (0,46 ат. °/о) Сг. Эта величина использована нами 
в расчетах. Сопоставление параметров взаимодействия Ер, вычисленных 
по результатам различных экспериментальных исследований (3, 5_7) для 
положения эвтектоидной точки и принятой предельной растворимости 
хрома в а-титане, показывает, что с увеличением чистоты применяемых 
материалов величина параметра уменьшается от 5110 кал/г-атом (7) до 
2900 кал/г-атом (5); при этом параметр Еа также меняется от 8200 до 
6300 кал/г-атом. Расчет, в основу которого были положены данные рабо-
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ты (8), в которой положение границ определяли по методу равновесного 
давления водорода, приводит к большим отрицательным значениям пара­
метров взаимодействия: Е^——17 600 кал/г-атом, £'«=—10 900 кал/г-атом 
(£=510° С, агр=0,1, £«=0,003). Это характеризует склонность системы к 
упорядочению, однако последнее обстоятельство не соответствует диа­
грамме состояния, предложенной в этой работе. Значения рассчитанных 
параметров взаимодействия также в 
значительной степени зависят от при­
меняемых методик исследования. 
В частности, при использовании 
обычных методов закалки значения 
параметра Е$ получаются завышен­
ными, особенно в области малых кон­
центраций хрома. Самые стабильные 
значения параметров в о.ц.к. и г.п.у. 
фазах получены из работы (6) при 
анализе фазовых границ а/ос+р и 
а+(3/р во всем исследованном темпе­
ратурном интервале. Это наиболее 
тщательное экспериментальное иссле­
дование выполнено на высокочистых 
титане и хроме с использованием ме­
тода быстрых закалок, предложен­
ного М. К. Маквиллэн (9). Значения 
параметров £«=7300 кал/г-атом п 
£р=3900 кал/г-атом, полученные из 
работы (6), использованы нами для 
проведения дальнейших расчетов по 
этой системе. Проведенный расчет 
фазовых границ а/а+р и а+р/р по­
казал полное совпадение с экспери­
ментальными данными (6), что ука­
зывает на возможность описания 
системы титан — хром в приближе­

системыРис. 1. Диаграмма состояния 
титан — хром

определенных наиоолее полно в

нии регулярных растворов.
Далее был проведен расчет пара­

метров взаимодействия для жидкой 
фазы £ж. Использование для расчета 
экспериментальных фазовых границ, 
работах (10, “), не дало однозначных результатов, так как разброс экспе­
риментальных точек слишком велик, чтобы достоверно судить о величине 
п знаке параметра £ж. Поэтому при расчете £ж нами использовано толь­
ко положение точки минимума на кривых равновесия [1 — ж, совпадаю­
щее в указанных работах (£=1400° С, а: =0,43). При этом был получен 
параметр взаимодействия £ж=1000 кал/г-атом. Следует отметить, что 
значения параметров для жидкой, о.ц.к. и г.п.у. фаз, вычисленных на ос­
новании экспериментальных данных (6, 10, “), близки к параметрам, оп­
ределенным путем теоретического расчета в работе (*).

На основании полученных параметров взаимодействия проведен рас­
чет границ областей существования жидкой и о.ц.к. фаз, показавший хо­
рошее совпадение расчетных и экспериментальных данных, полученных 
в работе (“). Далее были рассчитаны границы области сх+р до 200° С, 
а также проведен расчет области несмешиваемости, имеющей критиче­
скую температуру расслоения £кр=708° С. Наложение рассчитанных фа­
зовых областей и области, ограничивающей существование фазы Лавеса 
TiCr2 (эта область наиболее тщательно определена экспериментально в 
работе (12)), позволило представить полную диаграмму состояния систе­
мы титан — хром (рис. 1). Наличие трех полиморфных модификаций у 
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соединения TiCr2 —л, (С14), л2 (С15) и /<• (С36), установленных в ра­
ботах (13, 14) п вносящих определенное усложнение в расположение из­
вестных фазовых областей, учтено нами при построении диаграммы. Та­
кое рассмотрение в совокупности представленных расчетных и экспери­
ментальных данных позволяет расширить существующие представления 
о диаграмме состояния системы титан — хром. Пересечение граничных 
кривых а—5 5 и В/ф+л приводит к появлению двух эвтектоидных реак­
ций в сплавах системы; превращение BTi^aTi-rX.2 отражено на всех опуб­
ликованных вариантах диаграммы состояния, превращение A^ais-bpci 
протекает при относительно низких температурах (~390°) и поэтому дс 
сих пор не обнаружено экспериментально. Наличие области несмешивае­
мости. нестабильной в двойной системе титан — хром, необходимо учи­
тывать при исследовании тройных и более сложных систем, включающих 
указанную двойную, в которых область расслоения может стать стабиль­
ной.
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