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ãëè ñóøêå ïðè òåìïåðàòóðå 200°C.
Ïëàâêó ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðíîé ïå÷è ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ Øòåéíáåðãà-Ãðàìîëèíà âìåñòèìîñòüþ 40 êã,
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíóþ ôóòåðî-
âàííóþ â íàøåì ñëó÷àå ìàãíåçèòîì êàìåðó, ïåðåêðû-
òóþ ñâîäîì, ïîä êîòîðûì ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåíû
òðè ãðàôèòîâûõ ýëåêòðîäà. Ïîäøèõòîâêó è ðàñïëàâëå-
íèå äîáàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðîâîäèëè ïî õîäó ïëàâ-
êè, ïîñòîÿííî ïåðåìåøèâàÿ ðàñïëàâ. Ãîòîâûé ðàñïëàâ
âûäåðæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 1400°Ñ â òå÷åíèå 30
ìèí, ÷òîáû ãîìîãåíèçèðîâàòü ðàñïëàâ è óäàëèòü èìå-

þùèåñÿ â íåì ãàçû. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè îõ-
ëàæäåíèÿ çàëèòóþ ôîðìó óòåïëÿëè êåðàìçèòîì. Îò-
ëèâêó â ôîðìå îõëàæäàëè 2 ñóòîê.

Áûëà ïîëó÷åíà çàêðèñòàëëèçîâàííàÿ îòëèâêà (ðèñ.
3) íà îñíîâå äîìåííîãî øëàêà ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì,
óäîâëåòâîðÿþùèì òðåáîâàíèÿì çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ
îò àáðàçèâíîãî èçíîñà. Îäíàêî â îáëàñòè êîëüöà ïî-
ëó÷èëèñü òðåùèíû â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ïî êðàÿì
ñòåêëîâèäíîé ôàçû. Äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ îòëèâêè áóäåò íàïðàâëåíî íà
èñïðàâëåíèå ýòîãî äåôåêòà.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà âêÌåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà âêÌåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà âêÌåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà âêÌåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà âêëþ÷åíèé, îáðàçóþùèõñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëàëþ÷åíèé, îáðàçóþùèõñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëàëþ÷åíèé, îáðàçóþùèõñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëàëþ÷åíèé, îáðàçóþùèõñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëàëþ÷åíèé, îáðàçóþùèõñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà
«ìåòàëë-ôîðìà» ïðè ËÂÌ âûñîêî«ìåòàëë-ôîðìà» ïðè ËÂÌ âûñîêî«ìåòàëë-ôîðìà» ïðè ËÂÌ âûñîêî«ìåòàëë-ôîðìà» ïðè ËÂÌ âûñîêî«ìåòàëë-ôîðìà» ïðè ËÂÌ âûñîêîõðîìèñòûõ ñòàëåéõðîìèñòûõ ñòàëåéõðîìèñòûõ ñòàëåéõðîìèñòûõ ñòàëåéõðîìèñòûõ ñòàëåé

Îñíîâíûì âèäîì áðàêà ïðè ËÂÌ êîððîçèîííî-
ñòîéêèõ ñòàëåé ñ ñîäåðæàíèåì Cr>13% ÿâëÿþòñÿ ïî-
âåðõíîñòíûå äåôåêòû: õðîìèñòûå ïëåíû è òî÷å÷íûå
äåôåêòû, çàïîëíåííûå øëàêîîáðàçíûì âåùåñòâîì
(ïèòòèíã). Îáà âèäà äåôåêòîâ îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå
ïîïàäàíèÿ îêñèäíûõ âêëþ÷åíèé â ïîëîñòü ôîðìû ïðè
åå çàïîëíåíèè ðàñïëàâîì.

Ïðè ïîïàäàíèè õðîìèñòîé ïëåíû íà ñòåíêè ôîð-
ìû ïðîèñõîäèò åå íàëèïàíèå, è ïëåíà òåðÿåò ïîäâèæ-
íîñòü. Ðîñò ïëåíû ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äàëüíåéøåãî
îêèñëåíèÿ ïîòîêà ìåòàëà è ðàñòÿãèâàíèÿ ïëåíû äâè-
æóùèìñÿ ïîòîêîì. Â èòîãå, íà ïîâåðõíîñòè îòëèâîê
îñòàåòñÿ ðèñóíîê, ïîâòîðÿþùèé ïðîôèëü ïëåíû. Ïî-
ïàäàíèå ïëåíû íà ñîåäèíÿþùèåñÿ ïîòîêè ìîæåò ïðè-
âåñòè ê íåñâàðèâàåìîñòè ïîòîêîâ, òàêîé äåôåêò ïîõîæ
íà ñïàé.

Ïðè ËÂÌ íåáîëüøèõ òîíêîñòåííûõ îòëèâîê õðî-
ìèñòûå ïëåíû ðåäêî ïðèâîäÿò ê áðàêó, òàê êàê ïðè ïðî-
èçâîäñòâå òàêèõ îòëèâîê ïðèìåíÿþòñÿ ïèòàòåëè íå-
áîëüøîãî ñå÷åíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùèå ïîïàäàíèþ ïëåí â
ïîëîñòü ôîðìû. Ïîýòîìó ïðè çàëèâêå ïëåíû îñòàþòñÿ
íà ñòåíêàõ ñòîÿêà è â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå – íà ïè-
òàòåëå.

Ïðè ËÂÌ â êâàðöåâûå ôîðìû íåáîëüøèõ òîíêî-
ñòåííûõ îòëèâîê áîëåå ïðîáëåìàòè÷íûì ÿâëÿåòñÿ ïðå-
äîòâðàùåíèå îáðàçîâàíèÿ òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ (ïèò-
òèíãà), î ïðè÷èíå è ìåõàíèçìå îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò åäèíîãî ìíåíèÿ (ðèñ. 1). Äëÿ
âûÿâëåíèÿ îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé ïðîöåññîâ
çàïîëíåíèÿ è çàòâåðäåâàíèÿ äåôåêòíûõ è áåçäåôåêò-
íûõ îáëàñòåé îòëèâêè áûëà èñïîëüçîâàíà ÑÀÏÐ
ProCAST, ïîçâîëÿþùàÿ ìîäåëèðîâàòü ëèòåéíûå ïðî-
öåññû (ìåñòà è âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ ïèòòèíãà
ProCAST íå îïðåäåëÿåò). Ìîäåëèðîâàíèå ëèòåéíûõ
ïðîöåññîâ ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìåñòà îáðà-
çîâàíèÿ òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ ñîâïàäàþò ñ ìåñòàìè îñ-
òàíîâêè ôðîíòà ïîòîêà çàëèâàåìîãî ìåòàëëà â òîíêèõ
÷àñòÿõ îòëèâêè, âðåìÿ çàòâåðäåâàíèÿ êîòîðûõ íå ïðå-
âûøàåò 150-160 ñ. Íà îòëèâêàõ ñ îäíèì ëèòíèêîì
äåôåêòû îáðàçóþòñÿ â óäàëåííûõ îò íåãî ìåñòàõ, ïðå-
èìóùåñòâåííî â âåðõíåé ÷àñòè îòëèâêè. Íà îòëèâêàõ ñ
íåñêîëüêèìè ëèòíèêàìè äåôåêòû îáðàçóþòñÿ â ìåñ-
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В статье рассматривается методика определения соста

ва включений на границе «металл
форма», образующих

ся при литье высокохромистых сталей в керамические
оболочки, и влияние их состава на вид поверхностных
дефектов.

Ключевые слова: высокохромистая сталь, поверхнос�
тные дефекты, оксиды, химический анализ, моделиро�
вание литейных процессов.

* * *
Golotenkov O.N., Bruhanova E.V., Makarova S.A.
Method to determine content of inclusions on the boundary
surface «metal
mould» while pouring of high
chromium steel
with lost wax technology.

Description of method to determine content of inclusions on
the boundary surface «metal
mould» araised during pour

ing of high
chromium steel into ceramic shell moulds and
influence of it's content to the type of surface defects.

Key words: high�chromium steel, surface defects, oxide,
chemical analysis, modeling of foundry processes.

Î.Í. Ãîëîòåíêîâ (êàíä. òåõí. íàóê, ÏÃÓ, ã. Ïåíçà),
Å.Â. Áðþõàíîâà, Ñ.À. Ìàêàðîâà (ÔÃÓÏ ÔÍÏÖ «ÏÎ «Ñòàðò» èì. Ì.Â. Ïðîöåíêî»)

òàõ âñòðå÷è ïîòîêîâ ìåòàëëà, à òàêæå â óäàëåííûõ îò
ëèòíèêîâ ìåñòàõ. Êâàðöåâàÿ îáîëî÷êà, ñíÿòàÿ ñ ýòèõ
ìåñò (ïîñëå îñòûâàíèÿ áëîêà îòëèâîê), íà 1-3 ñëîÿ
ïðîïèòàíà ÷åðíûì ïðèãàðíûì âåùåñòâîì. Íà òåìíîé
îêàëèíå íà ýòèõ ìåñòàõ ïðèñóòñòâóþò ñâåòëî-ñåðûå
îêðóãëûå ïÿòíà (ïëåíêè). Íåêîòîðûå ïÿòíà ìîãóò îòñëà-
èâàòüñÿ îò îòëèâîê â âèäå ÷åøóåê (ðèñ. 2). Ïîñëå îòäå-
ëåíèÿ ÷åøóéêè ïîä íåé íàõîäÿòñÿ óãëóáëåíèÿ, çàïîë-
íåííûå øëàêîîáðàçíûì âåùåñòâîì.

Ïðè òåìïåðàòóðå çàëèâêè ≈ 1650îÑ âÿçêîñòü õðî-
ìèñòîé ïëåíû, Òïë. êîòîðîé ≈ 2000cÑ, â äåñÿòêè ðàç
âûøå âÿçêîñòè ñòàëè. Õðîìèñòàÿ ñòàëü ñìà÷èâàåò îê-
ñèäû õðîìà è õðîìèòû ( θ ≈ 80c) [1]. Ìàòåðèàë îáîëî÷-
êè SiO2 òàêæå õîðîøî ñìà÷èâàåòñÿ îêñèäàìè ìåòàë-
ëîâ, â òîì ÷èñëå è Cr2O3. Ïîýòîìó ïðè çàëèâêå ïðîèñ-
õîäèò íàëèïàíèå õðîìèñòîé ïëåíû (â îñíîâíîì ñîñòî-
ÿùåé èç Cr2O3) íà ñòåíêè ôîðìû è ïðèæàòèå åå ê ñòåí-
êàì ôîðìû ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì ðàñïëàâà. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå âÿçêèå ìàëîïîäâèæíûå õðîìèñòûå ïëå-
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íû â îñíîâíîì îñòàþòñÿ â ôîðìå, íå ïîäíèìàÿñü ñ çåð-
êàëîì ìåòàëëà íà ïîâåðõíîñòü âîðîíêè â ñòîÿêå. Ýòè
ïëåíû èìåþò çåëåíîâàòûé öâåò. Ïîâåðõíîñòü âîðîíêè
â ñòîÿêå ïîñëå çàïîëíåíèÿ ôîðìû ðàñïëàâîì, êàê ïðà-
âèëî, ïîêðûòà ñâåòëî-ñåðûìè îêñèäíûìè âêëþ÷åíèÿ-
ìè, ñîáðàííûìè â îêðóãëûå êàïëè, êîòîðûå ëåãêî îò-
äåëÿþòñÿ îò çàñòûâøåãî ìåòàëëà, ÷òî ãîâîðèò î íåñìà-
÷èâàåìîñòè èõ õðîìèñòîé ñòàëüþ. Ïî âíåøíåìó âèäó
ýòè âêëþ÷åíèÿ ñõîæè ñî ñâåòëî-ñåðûìè ÷åøóéêàìè
(ðèñ.2) íà ïîâåðõíîñòè ïîðàæåííûõ ïèòòèíãîì ìåñò
îòëèâîê.

Â ðàáîòå îïðåäåëÿëè ñóùåñòâóåò ëè ñâÿçü ìåæäó
îêñèäíûìè âêëþ÷åíèÿìè âûñîêîõðîìèñòûõ ñòàëåé (îò-
ëè÷íûõ îò õðîìèñòûõ ïëåí), êîòîðûå îáíàðóæèâàþòñÿ
íà âîðîíêå â âèäå îêðóãëûõ êàïåëü, è îáðàçîâàíèåì
òî÷å÷íûõ ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ. Ñòàëü 09Õ16Í4ÁË
ïëàâèëè â èíäóêöèîííîé ïå÷è ÈÑÒ-006 ñ íåéòðàëüíîé
ôóòåðîâêîé. Ðàñïëàâ ðàñêèñëÿëè â ïå÷è 0,15% FeMn,
0,15% SiCa è 0,15% Al â êîâøå. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ çà-
ëèòûõ ôîðì áûëè îòîáðàíû îáðàçöû îêñèäîâ ìåòàëëà
ñ âîðîíêè è ÷åðíîãî ïðèãàðíîãî ñëîÿ îáîëî÷êè, îáðà-
çóþùåãîñÿ â êîíòàêòíîé ñ äåôåêòàìè çîíå, è îïðåäå-
ëåí èõ ñîñòàâ (òàáëèöà).

Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîá ïðîâîäèëè íà ñòèëîñ-
êîïè÷åñêîé óñòàíîâêå «Ñïåêòð» ÑË-13 è ðåíòãåíîôëó-
îðåñöåíòíîì ñïåêòðîìåòðå «Ñïåêòðîñêàí-Ìàêñ-GV».

Êðîìå óêàçàííûõ â òàáëèöå êîìïîíåíòîâ ïðîá â
èõ ñîñòàâå áûëè íàéäåíû Ca è Al. Áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî, åñëè íå äîáàâëÿòü Al è SiCa â ðàñïëàâ, êîëè÷åñòâî
òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ è, ïîìèìî ýòîãî, íà
îòëèâêàõ ïîÿâëÿþòñÿ äðóãèå äåôåêòû.

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïðîá ïðîâîäèëè ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå (ðèñ. 3). Êàæ-
äóþ ïðîáó ðàñòåðëè â ôàðôîðîâîé ñòóïêå è ïðîñåÿëè
ñêâîçü ñèòî. Ïîñëå óñðåäíåíèÿ îòîáðàëè íàâåñêè ïî 0,5
ã ñ òî÷íîñòüþ äî 0,0001 ã, êîòîðûå ïîìåñòèëè â ïëà-
òèíîâûé òèãåëü è ïîäâåðãëè ñïëàâëåíèþ ñ 5 ã êàðáî-
íàòà íàòðèÿ (Na2CO3) ïðè òåìïåðàòóðå 900îÑ [2]. Çà-
òåì ïðîèçâåëè âûùåëà÷èâàíèå
ïëàâíÿ â 50 ñì3 ñîëÿíîé êèñëî-
òû (HCl), ðàçâåäåííîé 1/1. Çà-
òåì â êàæäóþ ïðîáó äîáàâèëè ïî
1 ñì3 ïåðåêèñè âîäîðîäà (Í2Î2)
äëÿ îêèñëåíèÿ ñîåäèíåíèé Cr è
Mn, è êàæäóþ ïðîáó ïîäâåðãëè
êèïÿ÷åíèþ äëÿ ðàçëîæåíèÿ ïå-
ðåêèñíûõ ñîåäèíåíèé. Íàõîäÿ-
ùèéñÿ â ðàñòâîðå íåðàñòâîðè-
ìûé îñòàòîê îòäåëèëè íà ôèëü-
òðå «ñèíÿÿ ëåíòà», ïîñëå ÷åãî
îïðåäåëèëè â íåì ìàññîâóþ
äîëþ êðåìíèÿ ñòàíäàðòíûì
ãðàâèìåòðè÷åñêèì (âåñîâûì)

ìåòîäîì [3]. Îñòàòîê ïðîìûëè äèñòèëëèðîâàííîé âî-
äîé è îçîëèëè ïðè òåìïåðàòóðå 1000?Ñîâ òå÷åíèå 20
ìèí. Ïîñëå âçâåøèâàíèÿ òèãëÿ ñ îñòàòêîì äîáàâèëè â
íåãî 5-7 êàïåëü ñåðíîé êèñëîòû (H2SO4) è 10-15 ñì3

ïëàâèêîâîé êèñëîòû (HF) è íàãðåëè äëÿ îòãîíêè êðåì-
íåôòîðèñòîé êèñëîòû (H2SiF4). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïîñëå îòãîíêè H2SiF4 â ïðîáàõ îñòàëñÿ íåðàñòâîðèìûé
â HF îñàäîê êðàñíî-áóðîãî öâåòà. Ïðè ýòîì äàííûé
îñàäîê íå ïîäâåðãñÿ ñïëàâëåíèþ ñ ïèðîñåðíîêèñëûì
êàëèåì è ñîñòàâèë ≈ 10% îò îáùåé ìàññû ïðîáû ñ
ïðèãàðíûì ñëîåì è ≈ 5% îò îáùåé ìàññû ïðîáû ñ îê-
ñèäîì ñòàëè 09Õ16Í4ÁË. Îïðåäåëÿëè Si â ýëþàòå
(ðàñòâîðå ïîñëå ôèëüòðîâàíèÿ) ôîòîêîëîðèìåòðè-
÷åñêèì ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ ñî ñòàíäàðòíûì îáðàçöîì
ñòàëè 09Õ16Í4Á – Ñ34ä (ÃÑÎ 950-93Ï). Äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè Si â îáðàçöàõ ñêëàäûâàëè ðå-
çóëüòàò âåñîâîãî è ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîãî îïðåäå-
ëåíèÿ Si.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé äîñòîâåðíîñòè
ðåçóëüòàòà àíàëèçà Fe è Cr âî âñåõ ïðîáàõ îïðåäåëÿëè
äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè. Õðîì îïðåäåëÿëè ïåð-
ñóëüôàòíî-ñåðåáðÿíûì ìåòîäîì [3] è ôîòîìåòðè÷åñ-
êèì ìåòîäîì [4]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áûëè óñðåä-
íåíû. Æåëåçî â ýëþàòå îïðåäåëÿëè ôîòîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì ïî îêðàøåííîìó â æåëòûé öâåò êîìïëåêñó
òðåõâàëåíòíîãî Fe ñ ñóëüôîñàëèöèëëîâîé êèñëîòîé
(ìåòîäîì ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà) [3] è ìåòîäîì ïðÿ-
ìîãî òðèëîíîìåòðè÷åñêîãî òèòðèðîâàíèÿ [5]. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû áûëè óñðåäíåíû.

Mn è Ni îïðåäåëÿëè àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì íà ïðèáîðå «Êâàíò-2ÀÒ». Êî-
ëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ øëàêîîáðàçíîãî âåùåñòâà, çà-
ïîëíÿþùåãî òî÷å÷íûå äåôåêòû, íå áûë îïðåäåëåí èç-
çà ìàëîé ïëîùàäè äåôåêòîâ è ñëîæíîñòè íàáîðà, íå-
îáõîäèìîãî äëÿ àíàëèçà êîëè÷åñòâà âåùåñòâà. Ìèê-
ðîðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç, ïðîâåäåííûé íà ðàñ-
òðîâîì ìèêðîñêîïå JEOL Superprob-733, âûÿâèë ïðå-
îáëàäàíèå Fe è Si â ñîñòàâå äåôåêòîâ. Ïî äàííûì äðó-
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ãèõ èññëåäîâàòåëåé [6], â ñîñòàâ äåôåêòîâ âõîäÿò îê-
ñèäû æåëåçà (Fe2O3, Fe3O4), ñèëèêàòû æåëåçà (Fe2SiO4),
õðîìîâàÿ øïèíåëü (FeCr2O4) è ñèëèêàòû ìàðãàíöà
(MnSiO3). Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç îíè íå ïðîâîäèëè.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî îñíîâíûì êîìïîíåíòîì
îêñèäîâ, ñîáðàííûõ ñ âîðîíêè, ÿâëÿåòñÿ îêñèä Fe. Ñî-
äåðæàíèå îêñèäà æåëåçà â ïðèãàðíîì ñëîå îáîëî÷êè
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò åãî êîëè÷åñòâî â èñõîäíîì
ôîðìîâî÷íîì ìàòåðèàëå, ñîäåðæàùåì Fe2O3 0,15-
0,3%. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè øëàêîîáðàçíîãî âå-
ùåñòâà, çàïîëíÿþùåãî òî÷å÷íûå äåôåêòû, ÿâëÿþòñÿ
îêñèäû Fe è Si. Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, ìî-
äåëèðîâàíèÿ ëèòåéíûõ ïðîöåññîâ â ÑÀÏÐ ProCAST è
ýêñïåðèìåíòîâ íà îòëèâêàõ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ òî÷å÷íûõ
äåôåêòîâ ïðîèñõîäèò â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè.

Ïðè çàïîëíåíèè ôîðìû ðàñïëàâîì îêñèäíûå
âêëþ÷åíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ íà çåðêàëå ðàñïëàâà, ïðîíè-
êàþò â ïîëîñòü ôîðìû. Äàëåå íà÷èíàåòñÿ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå îêñèäîâ ìåòàëëà ñ îêñèäà-
ìè îáîëî÷êè, óñêîðÿåìîå êàïèëëÿðíûì âïèòûâàíèåì
îêñèäîâ ìåòàëëà â îáîëî÷êó, è ðàñòâîðåíèå êðåìíå-
çåìà â îêñèäàõ ìåòàëëà. Ïðè ýòîì, íàõîäÿñü â ðàñòâî-
ðå, êðåìíåçåì ìîæåò äèññîöèèðîâàòü ñ îáðàçîâàíè-
åì êèñëîðîäà, êîòîðûé óñèëèâàåò ïðîöåññ ðàçâèòèÿ äå-
ôåêòîâ. Â ðåçóëüòàòå âçàèìíîé äèôôóçèè îêñèäîâ ìå-
òàëëà â îáîëî÷êó è îêñèäîâ îáîëî÷êè ê ïîâåðõíîñòè îò-
ëèâêè ó ïîâåðõíîñòè îòëèâêè ïðîèñõîäèò íàñûùåíèå
ôîðìèðóþùèõ ïèòòèíã îêñèäîâ ìåòàëëà (íåñìà÷èâà-
þùèõñÿ õðîìèñòîé ñòàëüþ) êðåìíèåì è â ðåçóëüòàòå
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ýòîãî óâåëè÷åíèå îáúåìà äåôåêòà. Íà ïîâåðõíîñòè îò-
ëèâêè ïîä òî÷å÷íûìè äåôåêòàìè âåðîÿòíî ïðîõîæäå-
íèå ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè. Ïðèñóòñòâèå õðîìè-
ñòûõ ïëåí â ìåñòàõ îòëèâîê, ïîðàæåííûõ òî÷å÷íûìè

Òàêèì îáðàçîì, îáðàçîâàíèå òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ
ïðîèñõîäèò èç-çà ïîïàäàíèÿ â ïîëîñòü îòëèâêè îêñèä-
íûõ âêëþ÷åíèé (íå ñìà÷èâàþùèõñÿ õðîìèñòîé ñòàëüþ),
à íå â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ æåëåçà êðåìíåçåìîì ôîð-
ìû ñ ïîñëåäóþùèì ðàñòâîðåíèåì Si â ìåòàëëå îòëèâ-
êè: (SiO2) + 2Fe  [Si] + 2[FeO], êàê ïðåäïîëàãàþò ìíî-
ãèå èññëåäîâàòåëè.
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