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Проведен термодинамический анализ трехкомпонентной системы железо-хром-
никель. Результаты расчета равновесных состояний системы представлены в виде 
политермических поверхностей и фазовых диаграмм. Рассчитан и построен поли­
термический разрез с постоянным значением концентрации хрома в системе. 
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The thermodynamic analysis of ternary iron — chromium - nickel system is carried 
out. The calculation results of equilibrium conditions of the system are presented as poly-
thermal surfaces and phase diagrams. The polythermal section with constant chromium 
concentration in the system was calculated and constructed. 
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Система железо-хром-никель является осно­
вой корозионностойких сталей. Для рациональной 
организации производства этих марок стали необ­
ходимо иметь информацию об изменении фазовых 
характеристик сплава в зависимости от химиче­
ского состава, о температурах начала и конца кри­
сталлизации, иметь представление о структурных 
изменениях при охлаждении. Такая информация 
может быть получена при расчете и построении 
диаграмм состояния. 

При анализе фазовых равновесий в трехком­
понентной системе Fe-Cr-Ni необходимо знать 
свойства фаз, образующихся в двухкомпонентных 
системах железо-хром, железо-никель и хром-
никель. Анализ фазовых равновесий и термодина­
мические характеристики компонентов в этих би­
нарных системах представлены в работах [1-3]. 

Молярная энергия Гиббса гомогенного трех-
компонентного жидкого металлического сплава 
задается уравнением 

Парциальные молярные энергии Гиббса (хи­
мические потенциалы) могут быть вычислены по 
уравнению [4, 5] 
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где Xi - молярные доли компонентов раствора; 
- энергия Гиббса чистого компонента; R - уни­

версальная газовая постоянная; Τ - абсолютная 
температура; - температурно-зависимые пара­
метры модели, значения которых выражали поли­
номами Редлиха-Кистера: 

(2) 

В случае металлических твердых растворов в 
формулу (1) следует добавить слагаемое, обуслов­
ливающее вклад магнитной составляющей в энер­
гию Гиббса: 

(4) 

Термохимические данные и параметры моде­
ли, необходимые для расчета, получены при опти-
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Окончание таблицы 

мизации экспериментальных данных и приведены 
в таблице [1, 3]. 

Графическая зависимость результатов расчета 
по полученным соотношениям представлена на 
рис. 1 и 2 в виде политермических поверхностей 
ликвидус и солидус трехкомпонентной системы 
Fe-Cr-Ni. 

Из приведенных графических зависимостей 
следует, что первично кристаллизующимися фаза­
ми являются феррит или аустенит. Процесс кри­
сталлизации завершается образованием твердых 
растворов ОЦК или ГЦК структуры. При этом 

возможно образование также смеси твердых рас­
творов α + γ. На рис. 2 штриховыми линиями по­
казаны трехфазные равновесия (Ж + α + γ) в ин­
тервале кристаллизации. 

Политермический разрез на рис. 3 определяет 
комплекс фаз, образующихся при кристаллизации 
жидкого расплава с концентрацией 20 мае. % 
хрома. 

При температуре 1000 °С и содержании нике­
ля до 4 мае. % термодинамически устойчивой фа­
зой является феррит. При повышении концентра­
ции никеля сплавы имеют двухфазную структуру. 
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плекс первично кристаллизующихся фаз. Резуль­
таты расчета представлены также в виде политер­
мического разреза с постоянным содержанием 
хрома в системе. 

Работа выполнена в рамках реализации науч­
ной программы Министерства образования и науки 
РФ «Развитие научного потенциала высшей школы 
(2009-2011 годы)», код проекта - 713 (10909). 
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Выводы 
Проведен термодинамический анализ и изу­

чены фазовые равновесия в трехкомпонентной 
системе железо-хром-никель. Рассчитаны и по­
строены политермические поверхности начала и 
конца кристаллизации сплавов, определён ком-


