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Разработана математическая модель, которая состоит из разделов, опи­
сывающих кинетику движения межфазных границ и зависимость тепловыделе­
ния при взаимодействии частицы переменного во времени радиуса и расплава. 
Данные процессы связаны кинетическими уравнениями положения радиуса 
частицы и теплового баланса.

Известно уравнение движения границ в подобных процессах
v = va - ( \ - x )  + vx - x - v s , (1)

где -  скорость растворения, -  скорость роста слоя интерметаллида, -
скорость движения границы интерметаллид -  частица вглубь частицы, х = 0, 
когда va >vx и х = 1 при vCT « у д. Общее уравнение роста тепловыделения за­
пишем как

Q = Q „ ' Q - x )  + Q , - x  + Qs - Q a, (2)

где Q, -  скорости выделения или затраты тепла соответствующего процесса, а
-  затраты тепла за счет теплопроводности в расплав. Считали, что в процессе 
растворения все атомы металла усваивались расплавом (для расчета выде­
ленной энергии брали полную энергию смешения Qсм).

Методика исследования заключается в расчете кинетики всех основных 
процессов, протекающих при легировании и связанных с балансом тепла. Рас­
четы велись для легирования алюминиевого расплава частицами переходных 
металлов при Т = \02ЪК . Изначально скорость растворения частиц в экспери­
ментах превышала (на 17% для пары Сг- A l )  данные модели, основанной на 
конвективном перемешивании расплава без учета состава фаз. Уравнение ско­
рости перемещения границы записывали, используя свойства заданные для 
адиабатической температуры Tad. Когда Tad превышала температуру плавле­
ния металла частицы, учитывали потери тепла на плавление Qn . Так как ана­
литическое решение (1) невозможно, определяли траектории движения фазо­
вой границы расплав-частица, суммируя результаты решения кинетических 
уравнений для каждого шага по времени, учитывая изменение концентрации на 
поверхности частицы. Результаты поправочных расчетов показывают хорошую 
сходимость с данными диаграмм плавок. Далее аппроксимировали уравнение 
скоростей перемещения границ и применили его для построения теоретической 
термограммы, учитывая начальные условия.


