W. BRONIEWSKI i J. SMOLINSKI.

O budowie stopow zelaza z niklem.

Zarys historyczny. Stopy zelaza z niklem stanowia gléwny
skladnik wainych dla przemystu stali niklowych, W przyrodzie
wchodza one w sklad meteorytéw, w ktorych odrézni¢ mozna?) trzy
skladniki: jednorodny kamacyt, zawierajacy ponizej 7°/, niklu, jedno-
rodny tenit zawierajacy powyzej 30°/, niklu i niejednorodny plesyt
o skladzie posrednim,

Budowe te starali sig wyjasni¢ Osmond i Cartaud?), podajac

przedstawione narys. 1 wykresy prawdopodobnych przemian w sto-
pach zelaza z niklem.

goo|Fe Ni| [Fe _Nulsoo
600\\ R\\\‘ . leoo
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200 \\ \/ | / ; ﬁ1 :[ I : 200
A | i
0_,? T\p“ . % : ; 0
2001 | P Lo 00

0O 20 40 60 808 NO 20 40 60 80% Ni

%/, wagowy niklu.
Rys. 1. Wykres przemian stopéw zelaza z niklem przy ozigbianiu (1) i przy
ogrzewaniu (II) wedlug Osmonda i Cartauda.

Wedlug tych wykreséw kamacyt (K) i tenit (T) odpowiadaja
voztworom stalym granicznym, za$ plesyt (P) eutektoidowi. Zazna-

') v. Reichenbach, Pogg. Ann. 714, (1861).
?) Osmond i Cartaud, Revue de Métall., 1, (1904), str. 69.
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»czyé jednak nalezy, ze budowe wlasciwg meteorytom otrzymaé
mozna dla stopow zelaza z niklem tylko w wyjatkowych warun-
kach ).

Sprawie budowy stopéw zelaza z niklem poswiecono dos¢ licz-
ne badania, z ktérych podamy tylko kilka najwazniejszych.

Praca Hegga?) nad magnetycznemi wlasnosciami (rys. 2) po-
twierdza naogé! dane Osmonda, ale autor nie wyciaga zadnych
wniosk6éw dotyczacych budowy stopéw. Natomiast Weiss i Foex %)
na podstawie analogicznej pracy przyjmuja istnienie zwigzku Fe,Ni.

Fe Ni
800

1758
soo\\\ e {615
400 \ ’ 7\\374
|\ /

0 20 40 60 680 100

/o wagowy niklu.

Rys. 2. Wykres przemiany magnetycznej stopéw zelaza z niklem wedlug Hegga.

Guillaume %) w swych klasycznych badaniach nad rozszerzal-
noscia stopéw zelaza z niklem twierdzi, ze ,stopy wykazujace naj-
wyrazniejsze zjawiska odpowiadaja w przyblizeniu wzorom Fe,NVi
i Fe,Ni”. Pomiary nad rozszerzalnoscig w zaleznosci od tempera-
tury przeprowadza Chevenard ®), otrzymujac dla spolczynnikéw roz-
szerzalnosci wyniki podane na rys. 3.

") Benedicks, Revue de Métall,, 8, (1911), str. 85.

%) Hegg, Arch. de Généve, 29, (1910), str. 592; 30, (1910), str. 15.

%) Weiss i Foex, Arch. de Généve, 31, (1911), str. 5 i 89; Journ. de Phys.,
1, (1911), str. 745. :

4) Guillaume, Contribution a I’étude des alliages. Paris, 1901, str. 459.

% Chevenard C.R., 159,(1914), str. 175; Revue de Métall., 71, (1914), str. 841.
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Krzywa topliwosci wykazuje minimum w poblizu skladu FeNi, jak
to widaé na wykresie llansonai 'reemana’) przedstawionym na rys. 4.

%y wagowy niklu.
1] B

Rys. 3. Spélezynniki rozszerzalno$ci stopéw zelaza z niklem przy 0°, 400°, 600°
i 700° wedlug Chevenarda.
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Rys. 4. Krzywa topliwoSci stop6iww 2elaza z niklem wedtug Hansona i Freemana.

') Hanson i Freeman, Journ. Iron a. Steel Inst., 107, (1923), str. 302.
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Wilasnosci elektryczne stopow zelaza z niklem badali zwla-
szcza Ruer i Schiz!), Chevenard?), Schulze 3) oraz Sizoo i Zwikker ¢).
Badania te nie daja jednalk dostatecznie zgodnych wynikéw, co
w pewnym stopniu moze byé wytlumaczone zanieczyszczeniami
(C, Mn, Si), ktérych taczna zawartosé w badanych stopach wahala
si¢ od 0,5 do 1°%/,.

Analiza rentgenograficzna wskazuje, wedlug Andrewsa?) do
25%/, niklu uklad siatki przestrzennie centryczny, zas powyzej 30°/,
ukiad plaskocentryczny. Pomiedzy 25 i 30°/, niklu daje sie zauwa-
2y¢ mieszanina obu ukladow.

Przygotowanie prébek. Jako melali wyjsciowych uzyli§my w na-
szych badaniach zelaza i niklu elektrolitycznego. Metale stapiano
w prézni pieca indukcyjnego wysokiej czestotliwogci. Gdy przy-
wracano w piecu ci$nienie atmosferyczne wznosil sie stop do rurki
kwarcowej, zatopionej na jednym koncu jak do rurki barome-
trycznej.

W ten sposob przygotowane prébki o 5 mm $rednicy 1 115 mm
dlugosci podlegaly ujednorodnieniu przez wyzarzanie w prézni
w ciggu 100 godzin przy 930°. Po tej obrébce termicznej stopy
wykazywaly pod mikroskopem jednorodna budowe z wyjatkiem pro-
bek zawierajacych od 28 do 32°/, niklu, ktére skladaly sie z mie-
szaniny dwéch faz,

Szczuply zakres mieszanin spowodowany byl przez wysoka
temperature obrobki, gdyz przy wyzarzaniu przez taki sam okres
czasu przy 700° dolna granica miaszanin rozpoczynala si¢ juz w po-
blizu 5°, niklu, przy niezmienionem polozeniu granicy gornej.

Pomiary. Opér elektryczny, zdolno$¢ termoelektryczna, roz-
szerzalno$¢ i twardo§¢ mierzone byly metodami wskazanemi w jed-
nej z poprzednich prac®).

Pomiar napigcia elektrolitycznego odbywal si¢ w normalnym
roztworze azotanu amonowego z dodatkiem 1°/; azotanu zelaza
i 1°/, azotanu niklu. Anode stanowila elektroda rteciowo-kalome-
lowa oddzielona normalnym roztworem chlorku potasu. Pomiaro-

') Ruer i Schiiz, Métallurgie, 7, (1910), str. 415. .

%) Chevenard, C. R.,, 182, (1926), str. 1338; Revue du Nickel t. 3 Nr. 2,

%) Schulze, Z. f. Phys., 50, (1928), str. 448.

4) Sizoo i Zwikker, Zs. f. Metallk., 21, (1929), str. 125.

%) Andrews, Phys. Rewiew, 17, (1921), str. 261; 18, (1921), str. 245.

%) Broniewski i Strasburger. O budowie stopéw miedzi z cynkiem, Prace
Zakladu Metalurgicznego Pol. Warsz. t. III, 1933, str. 3.
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wym aparatem byl elektrometr kwadrantowy, za$ jednostka porow-
nawcza ogniwo Westona.

Podatnos¢é magnetyczng mierzono za pomocg magnetometru:
Cambridge magnetic bridge permeameter. Przyrzad ten pozwalal na
badanie wlasnosci magnetycznych stosunkowo malych probek
(d=5 mm, =115 mm) uzywanych do innych naszych pomiaréw.
Dokladne wyniki byly otrzymywane przez moznos$é skompensowa-
nia zapomocg dodatkowej cewki oporu magnetycznego warstewki
powietrza pomigdzy biegunami jarzma i koncami prébki. Probki
podlegajace badaniu zaopatrywano w 100 zwojéw drutu miedziane-
go o Srednicy 0,2 mm.

Zaréwno permeametr jak i nalezny do niego galwanometr
balistyczny byly przez nas kalibrowane przed rozpoczeciem po-
niaréw.

Bezposrednio okreslona zapomoca magnetometru przenikal-
nosé magnetyczna pozwalala na obliczenie podatnosci magnetycz-
nej K oraz innych spdlczynnikéw magnetycznych zapomoca zna-
nych wzoréw

vo—1 J

K ="' = — =vd
b h v

gdzie J oznacza stopief namagnetyzowania, 2 — natezenie pola ma-
gnetycznego, v — spélczynnik namagnesowania i d gestosé probki.

Straty energji w cyklu histerezy wyznaczono przez pomiar
tego cyklu w granicach 150 gausséw i przez planimetrowanie
jego pola.

Wyniki badan. Wyniki naszych pomiaréw nad wlasnosciami
elekirycznemi stopow zelaza z niklem zostaly przedstawione w ta-
blicy I-szej i na rys. 5 i 6.

Wykresy przewodnictwa elektrycznego przy 0 i 100° (Cy i C,qp0
rys. 5) wykazuja znaczny spadek pomiedzy 25 i 35%, niklu, Krzy-
wa zmiany oporu elektrycznego z temperaturg (@, rys. 5) osiaga
pierwsze swe maximum w zakresie tego spadku, przy 27°, niklu,
drugie za$ maximum znajduje si¢ w poblizu skladu Fepi,.

Krzywe $redniej zdolnosci termoelektrycznej pomiedzy 0 i — 78°
oraz pomiedzy 0 i 100° (p, rys. 6) osiagaja wspolne minimum w po-
blizu 27°/; niklu. Natomiast nastepne maximum i minimum tych
krzywych nie zachodza przy tych samych skladach stopow.

Zmiana zdolnosci termoelektrycznej z temperatura moze byé
poprawnie wykreslona tylko w tym zakresie, gdzie zaden punkt

7,

RECHA N,
J/.(l

/,
&)
7o¢

J‘:;

L

/

i\

BIBLJOTEKA

4

\.

a

- N



TABLICA 1

Wtasnosci elekiryczne.
%y Ni — procenty ciezarowe niklu, C, — przewodnictwo elektryczne wlasciwe
przy 0% Cy,, — przewodnictwo elektryczne przy 100° « — spélczynnik zmiany
oporu elektrycznego pomiedzy 0 i 100% p, --- Srednia zdolno$é termoelektryczna
pomiedzy — 78° i 0% p, — $rednia zdolno$§¢ termoelektryczna pomigdzy + 100°
i 0°, £ — napiecie elektrolityczne maksymalne i minimalne w voltach.

o)y Ni |Co.1074 Cioo.1074] «.10* | p, . 10° | p, . 105 | E max. | £ min.
0 102,50 65,73 54,55 16,3 13,7 —0,192| —0,436
2 69,65 | 51,08 36,45 91 62 | —0,198| —0,495
5 50,05 | 39,37 27,10 — 0,4 | — 28 —0,223] —0,493
10 39,07 32,79 1920 — 9,4 | —12,4 | —0,192| —0,495
15 34,65 29,55 | 17,85 —20,0 | —23,1 —0,160| —0,477
20 33,65 28,54 17,75 —29,1 | —31,3 —0,183] —0,449
25 34,75 | 28,47 2215 —35,3 | —3858 —0,175| —0,493
27 30,25 24,67 2251| —36,3 | —386,4 —0,180| —0,501
28 25,65 21,18 21,32 —83,7 | —31,6 —0,191| —0,489
29 19,20 16,38 18,49, —27,6 | —17,4 —0,176| —0,479
30 16,47 14,39 1457 —21,8 | — 2,7* | —0,176| —0,495
31 15,05 13.36 11,62 —29,8 | — 2,7 | —0,181| —0,490
32 13,66 12,27 1,381 —14,9 | — 33 | —0,179| —0,494
34,5 12,87 11.52 1175 —11,2 | - 6.4 —0,192| —0,474
35 13,06 11.56 13,02 —123 | — 73 —0,189| —0,495
37 14,22 11,64 22,95 | —20,9 | —14,0
40 17,92 14,01 27,90 | —33,9 | —25,0 —0,195| —0,477
45 23,75 17,17 38,50 | —458 | —38,9 —0,198| —0,509
50 32,04 21,56 48551 —46,5 | —44,5 —0,211| —0,516
51,2 | 8522 23,19 51,82 —46,7 | —46,1 —0,163| —0,487
55 41,15 26,74 53,95 | —43,3 | —45,1 —0,195| —0,506
60 51,00 33,13 57,35 —41,0 | —45,1 —0,169! —0,516
65 60,45 38,12 60,50 —87,3 | —42,3 —0,175| —0,496
67,8 63,55 39,25 59,10 —34,5 | —39,9 —0,1921 —0,506
70 72,45 44,41 60,60| —35,5 | —38,9 —0,198| —0,506
75 76,20 47,80 59,65 | —30,1 | —35,9 —0,188| —0,471
78,5 79,03 50,96 55,10 —29,8 | —83,4 | —0,206| —0,480
80 79,40 55,35 57,65 | —28,1 —31,6 —0,204 | —0,500
85 81,80 54,30 50,15| —27,6 | —30,6 —0,210 | —0,496
90 86,90 58,36 48,85| —25,7 | —28,5 —0,207| —0,500
95 100,20 68,90 48.05| —24,0 | —26,8 —0,204 [ —0,506
98 119,60 76,92 5545 | —21,1 | —242 —0,220| —0,510

100 148,20 89,30 65,92 —152 | —19,5 —0,191 | —0,500

Znak * oznacza pomiary niepewne wobec przemian zachodzacych w sto-
pach w granicach temperatur pomiarowych.
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przelomowy nie zachodzi w zakresie stosowanych temperatur. Dla
stopéw zawierajacych powyzej 40°/; niklu wlasno$¢ ta obliczona na
podstawie przytoczonych w tablicy I danych wykazuje minimum
w poblizu skladu FeNi,.

Napigcie elektrolityczne (E, rys. 6) nie daje poznaé zadnych
punktéw szczeg6lnych ani przez maxima ani przez minima swych
wartosci, gdyz punkty do$wiadczalne rozrzucone sa dokola linij
prostych w granicach bledéw doswiadczalnych,

Dane dotyczace rozszerzalnos$ci, twardosci i straty energji
w zmiennem polu magnetycznem wskazane zostaly w tablicy II
i na rysunkach 7, 8 i 9.

Na rys. 7 widzimy, ze sSrednie spoélczynniki rozszerzalno$ci
pomiedzy 17 i 218° (temperatura wrzenia naftaliny) oraz pomiedzy
17 1 444° (temperatura wrzenia siarki), przechodza kolejno przez
maximum i przez minimum, ktére przesuwaja sig w kierunku niklu,
w miarg wzrostu temperatury,

Na krzywej twardosci (rys. 8) zauwazyé sie daje maximum
dochodace do 242 jednostek dla stopu o 25°, niklu, poczem
twardosé szybko spada do 116 jednostek przy 35°, niklu i juz po-
woli sie zmniejsza az do czystego niklu (H= 75).

Wykres strat energji w cyklu histerezy (rys. 9) ma przebieg
analogiczny do wykresu twardosci.

Fe I'NL

190 i A - m—‘//
12 \}\B'm. f\ //

o TN \\

O 0 20 30 40 S50 60 70 80 S0 100
% wagowy niklu.

Rys. 7. Sredni wspélezynnik rozszerzalno$ci pomigdzy 17 i 218° oraz pomig-
dey 17 i 444°,



%/, Ni — procenty ciezarowe niklu,

17 i 444% H—twardos$¢ Brinella,

TABLICA Il

d, — dredni
linjowej pomigdzy 17 i 218% d, — Sredni sp6lezynpik rozszerzalnosci pomiedzy
W — praca cyklu histerezy w polu =+ 150
gausséw odniesiona do 1 cm® i wyrazona w ergach.
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sp6lezynnik rozszerzalno$ck

o Ni | d.100 | do100 | B | w.0-
1305 | 14,35 70 8,2
12,07 | 13,50 88 10,0
11,80 | 1282 | 120 12,0
10 1142 | 1221 | 169 20,8
15 11,08 | 11,78 | 216 48,0
20 1056 | 11,10 | 287 51,6
2 1057 | 10,03 | 242 60,0
27 10,87 | 1148 | 229 42,0
28 11,20 | 11,75 | 221 31,6
29 1,70 | 1215 | 210 18,4
30 11,58 | 1289 | 199 10,
31 1096 | 1347 | 203 8,6
32 9,66 | 1323 | 178 4.2
345 | 413 | 1002 | 117 2,0
35 3,92 944 | 116 2,0
37 3,22 755 | 118 14
40 3,68 620 | 117 6,8
45 6,25 744 | 109 4,0
50 992 | 1055 | 100 48
5,2 | 10,19 | 1092 99 6,0
55 11,50 | 11,90 94 5,2
60 | 12,13 | 1253 96 3,8
65 1258 | 13,03 92 48
678 | 1270 | 18,35 94 11
70 12,76 | 18,55 93 3,2
75 13,05 | 14,01 95 3,8
85 | 1318 | 14,27 95 3,6
80 1810 | 1425 92 3,0
85 13,25 | 14,34 89 3,2
90 | 1320 | 1455 87 3,4
95 1355 | 14,95 83 48
98 14,05 | 1538 76 7,4
100 1420 | 15,70 7 7,2




Osigga on znaczne maximum dla stopu o 259 niklu, szybko
spada do 32°/, i malo si¢ zmienia nastepnie. Godnym uwagi jest
fakt zc dla stopéw zawierajacych od 32 do 90°/, niklu straty przez
histereze sa przecietnie dwukrotnie mniejsze niz dla czystego ze-
laza, zas$ w poblizu stopu o 35/, niklu straty te sa nawet czterokrot-
nie mniejsze niz w zelazie.

Tablica Il wskazuje podatno$é magnetyczna w polach 5, 10,
25, 50, 100, 150, 200, 300, 500 i 800 gausséw.
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Rys. 8. Twardo§¢ Brinella.
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Rys. 9. Straty energji w cyklu bisterezy w polu + 150 gausséw.



TABLICA IIL

Podalno$¢ magnelyczna.

Y/o Ni — procenty ciezarowe niklu, h — pola magnetyczne w gaussach,
K — podatno$é magnetyczna.

M s 10 e | s0 | 100 | 150 | 200 | 00 i 500 | 800
Yo NI T l

2234 (1268 | 52,0 | 27,1 | 143 | 9,96/ 7,72' 538 337 216

1840 |117,7 | 537 | 284 145 | 101 | 17,86 550 3,44 2,18

1246 1125 | 522 | 28,0 150 | 104 | 810 565 349 220

10 788 | 67,7 | 437 | 240 151 109 | 820 562 3,44 216

15 233 | 306 | 26,1 | 19,6 132 ‘ 985 7,78 545 337 213

20 _gﬁi 11,5 | 200 169 | 11,9 905 7,36 521 326 2,07

25 8,24/ 935 17,0 | 158 | 11,1 | 831 655 4,75 3,00 1,92

27 720 840 143 | 130 877 656 5l 385 250 1,62

28 7,40 9,00 131 | 108 | 7,00 516/ 403 293 1,89 1,27

29 8,84/ 9,63 9,36 6,84 4,16! 3,05 2,35| 1,65 1,13| 0,85

30 143 | 11,4 | 7,64 524 33 241 1,89] 1,35 0,86 0,57

31 37,6 | 281 | 139 797 444 322 248 1,76 1,09 0,69

32 61,8 41,4 | 208 | 11,3 596 402 3,02 203 1,24 079

345 | 91,2 | 60,7 | 326 | 180 928 6,23 4,69! 313 1,388 1,18

35 | 926 66,4 | 339 | 184 | 947 635 478 319 192 1,20

37 1372 | 879 | 422 | 219 | 11,2 | 7,79 585 392 235 147

40 163,6 (102,1 | 47,6 | 24,8 | 126 | 840 633 423 254 1,60

45 2200 11208 | 51,6 | 260 | 13,0 872 654 436 262 1,64

50 220,6 | 119,9 | 51,0 | 25,7 | 12,8 | 859 645 430 258 1,62

51,2 |201,4 (1159 | 498 | 25,2 | 12,6 | 845 6,34 4924 255 1,60

55 |1982 1115 | 494 | 218 | 124 831 624 417 251 1,57

60  |1850 1075 | 469 | 237 | 11,9 7,93 595 398 239 1,50

6 160,6 | 97,6 | 44,3 | 224 | 112 | 749 563 376 226 142

678 1636 | 96,4 | 42,7 | 21,6 | 10,8 | 7,21| 540 361 2,17 1,36

S 1624 | 92,8 | 41,6 | 21,2 | 106 | 7,08 581 355 218 1,33

75 1462 | 837 | 37,4 | 190 | 954 637 480 32 192 1,21

785 1386 | 792 | 353 | 17,8 | 8903 595 446 298 1,99 1,12

80 1346 | 75,7 | 33,4 | 167 | 838 558 419 280 168 1,05

85 1156 | 67,7 | 31,1 | 156 | 7,82 522 391 261 1,56 0,98

9 | 898 | 51,2 | 241 | 133 | 684 457 344 229 1,38 086

95 67,2 | 40,7 | 198 | 11,1 ‘ 6,03 4,06 3,06 204 1,24 078

08 56,4 | 337 | 17,0 | 9,70, 521 355 269 148 1,09 0,71

100 388 | 248 | 138 | 802 443 3,10 2,38[ 1,62 0,98 0,60

Podatnoé¢é magnetyczna K




Podatnosci odpowiadajace 5, 150 i 800 gaussom wyobrazone
zostaly na rys. 10.

Podatnosé magnetyczna w polu 5 gausséw (K;) wykazuje pla-
skie minimum w poblizu 27°/; niklu, wydatne maximum w poblizu
50°/, niklu i znacznie mniejsze maximum w okolicy skladu FeNi,.

W miarg wzrostu pola podatno$é magnetyczna silnie spada,
tak ze skala wykresu K,,, i K, jest dziesieciokrotnie wieksza
niz dla K.

Podatnosé magnetyczna przy 150 gaussach (K ,) przechodzi
przez maximum przy 10°/; niklu, ktérego nie wykazuje wykres K.
Minimum staje sie ostrem i przesuwa sie do 30°/, niklu; maximum
przy 50°/, staje sie plaskiem, za$ w poblizu skladu FeNi, daje sie
zauwazyé jedynie slabe przegiecie krzywej.
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Rys. 10. Podatno$é magnetyczna K w polu 5, 150 i 800 gaussow.

Na krzywej podatnosci magnetycznej przy 800 gaussach (Kg,,)
daje sie zauwazy¢ jako punkt szczegélny jedynie minimum przy
30/, niklu.
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Whnioski, Na wykresach zbadanych przez nas wlasnosci fizycz-
nych stopow zelaza z niklem najwyrazniej zaznaczaja sie punkty
szczego6lne pomiedzy 25 a 359, niklu, nie odpowiadaja one jednak
okreslonym zwiazkom chemicznym, gdyz, jak to juz stwierdzil Che-
venard (rys. 3), polozenie ich zmienia si¢ z temperatura. Tak, mi-
nimum spélczynnika rozszerzalnosci, bliskie 35°/, niklu w tem-
peraturze zwyczajnej wystepuje w 600° w poblizu 60°/, Ni. Wy-
ttumaczenie tych zjawisk obnizeniem przemiany A, zelaza az do
temperatury otoczenia wydaje sie calkowicie wystarczajacem.

W granicy tego obnizania punktéw przelomowych niektére
krzywe na wykresach moga mieé przebieg anormalny, jesli zmiana
stopu, zajdzie przy pomiarze. .

Natomiast pewne fakly zmuszaja nas do przyjecia istnienia
zwigzku FeNi,. Stopy o tym skladzic bowiem: a) krzepna w stale]j
temperaturze (rys. 4); b) odpowiadaja maximum krzywej, punktow
Curie’ego (rys. 2); c¢) odpowiadaja maximum krzywej spoélczynnika
temperalurowego oporu elektrycznego (a, rys. 5); d) odpowiadaja
minimum krzywej zmiany zdolnosci termoelektrycznej z temperatura.

Inne krzywe ani polwierdzaja ani zaprzeczaja istnieniu tego
zwiazku. Przypusciwszy istnienie zwiazku FelNi,, ktory wydaje sie po-
siada¢ t¢ samq siatke przestrzenna co nikiel, mozemy w sposéb
nastepujacy interpretowac budowe stopow zelaza z niklem:

do 28°/, Ni voztwor staly FeNi, (lub Ni) w zelazie;
od 28 | 329/ Nimieszanina dwéch roztworéw stalych granicznych;
32, 67,8%/, Ni roztwor staly zclaza w zwiazku FeNiy
» 07,8 , 100°, Vi roztwor staly niklu w FeNi,.

Kilka punktow szczegolnych zauwazonych w poblizu skladu
e, Ni mozna wytlumaczyé tem, 7e tej wartosci odpowiada w przy-
blizeniu granica roztworu stalego zelaza w zwiazku FeNi,.

»

RIESUMI.

Sur la structure des alliages fer-nickel?)

par MM. V. Broniewski et J. Smolinski.

Les alliages du [er avec le nickel ont été l'objet de nom-
breuses études concernant surlout la dilatation et les pro-
priétés magnétiques. Leur structure parait moins bien connue.

') C. R. 196, (1933), p. 1793.
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Dans notre étude, comme dans les précédentes, nous nous
sommes astreints a mesurer un certain nombre de paramétres sur
les mémes échantillons. Comme métaux constiluants nous avons
employé le fer et le nickel électrolyliques. L’alliage fondu dans
le vide d’un four a haute fréquence, montsit dans un tube de silice
de 5 mm, comme dans un tube barométrique, lorsque la pression
almosphérique se trouvait rétablie dans le four.

Les échantillons ainsi préparés subissaient une homogénéisa-
tion par recuit de 100 heures a 950° dans le vide et un refroi-
dissement lent, en 24 heures, jusqu’a la température ordinaire.
Les alliages apres traitement montraient, a ’étude micrographique,
une seule phase, exception faite des compositions entre 28 et 32
pour 100 de nickel ot un mélange de deux phases fut mis cu
évidence.

Le résultat de notre étude est indiqué sur les figures re-
produisant la conductivité électrique et le coefficient de tempéra-
ture de la résistance électrique (fig. 5), le pouvoir thermoélectrique
et la force électromotrice de dissolution (fig. 6), le coefficient de
dilatation (fig. 7), la dureté (fig. 8), les pertes par cycle d’hysté-
résis (fig. 9) et la susceptibilité magnetique (fig. 10).

La dureté (fig. 8) et les pertes par hystérésis (fig. 9) n’avaient
pas encore été étudiées, a mnotre connaissance, pour lI’ensemble
des alliages fer-nickel. Les courbes de ces deux parameétres ont
une allure sensiblement analogue qui parail autoriser I’hypoteése
d'une dépendance mutuelle de ces deux propriétés. Il est aussi
a remarquer que tous les alliages de 33 a 90 pour 100 de nickel
ont une hystérésis trés faible, inférieure a celle du fer et du nickel.

Les points singuliers les plus importants se manifestent entre
25 et 35 pour 100 de nickel, mais ne paraissent pas correspondre
a des composés définis, n’étant pas liés a des compositions fixes,
mais se déplacant avec la température comme [Pavait déja montré
M. Chevenard (fig. 3). Ainsi, le minimum du coefficient de dilatation,
voisin de 35 pour 100 de nickel a la température ordinaire se
manifesterait aux environs de 60 pour 100 de nickel a 600°. Du
reste, l'interprétation de ces phénoménes, par l’abaissement des
points de transformation du fer jusqu’a la température ordinaire
parait étre amplement suffisante.

Par contre, certains faits forcent d’admettre la présence du
composé FeNi?. Ainsi les alliages de cette composilion:‘ a, se soli-
difient a température constante (fig. 4); 6, correspondent au maxi-
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mum de la courbe des points de Curie (fig. 2); ¢, correspondent
au maximum de la courbe du coefficient de température de la resi-
stance électrique (o, fig. 5); d, correspondent au minimum de la
courbe de variation du pouvoir thermoélectrique avec la température.

lLes autres courbes n’indiquent pas ce composé, mais n’ex-
cluent pas, non plus, sa présence.

En admettant Pexistence de la combinaison FeNi?, qui parait
avoir le méme réseau que le nickel, la structure des alliages fer-
nickel recevrait a la température ordinaire l'interprétation suivante:

Jusqu’a 28 pour 100 de N, solution solide de FeNi* dans
le fer; , »
De 28 a 32 pour 100 de Ni, mélange de deux solutions so-
lides limites;

De 32 a 67,8 pour 100 de Vi, solution solide du fer dans le FeNi?;

A partir de 67,8 pour 100 de Vi, solution solide continue du
nickel et du FeNi?.

Les points singuliers remarqués au voisinage de la compo-
sition Fe*Ni trouvent leur explication par le fait qu’a cette teneur
correspondrait approximativemenl la limite de la solution solide
du fer dans le composé FeNi%



