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I емпературопроводность и электросопротивление а-титана 
и титановых сплавов Т-3, Т-4, ВТ-5, Т-6, Т -8

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Н. М. Кочаряном 13/111 1961)

В Институте металлургии АН СССР за последние годы развита 
физико-химическая теория жаропрочности применительно к титановым 
сплавам (12). Исходя из разработанных положении о многокомпо
нентном упрочнении сложных сплавов твердых растворов металлов и 
достижения максимума жарспрочш сти в переходных областях от твер
дых растворов к гетерогенным областям систем, доказана возмож
ность создания высокопрочных и жаропрочных титановых сплавов, 
далеко превосходящих по своим свойствам свойства чистого титана и 
существующие как у нас, так и за границей титановые сплавы. В ре
зультате этих исследований были синтезированы высокопрочные и 
жаропрочные сплавы Т—3, Т-4, Т—6, Т—8 (3), состоящие из тита
на, алюминия, хрома, железа, кремния и бора. Однако тепловые и 
электрические свойства названных сплавов не изучены. Допуская воз
можность фазовых превращений в ишервале температур 400-600 С. 
нами была исследована температурная зависимость температуропро
водности и электросопротивления, как весьма чувствительного сред
ства для определения точек превращения и выяснения причин, вызы
вающих аномалии в механических свойствах исследованиях сплавов ’).

Тепловые и электрические свойства. Температуропроводность 
и электросопротивление измерялись для титана В1 — 1 и всех выше
названных сплавов. Измерения производились на установке, разрабо
танной. В. Е. Микрюковым и автором (*).

Как видно из графиков на фиг. 1, температуоопроводность всех 
сплавов испытывает резкое изменение в области температур 5С0—600 С. 
По-видимому, не следует обращать особого внимания на несколько 
различный температурный ход кривых до отмеченной области темпе 
рагур, учитывая, что содержание абсорбированного кислорода в спла 
вах различно, несмотря на идентичность условии эксперимент и на 
то. чго эксперимент производился в вакууме порядка 10 мм рт. 
столба на образцах, предварительно отожженных в той же вакуумно
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среде. Из рисунка видно, что у всех сплавов, начиная с температура 
500 С, наблюдается резкое изменение температурного хода кривых 
температуропроводности. Немонотонный характер имеет и кривая из
менения температуропроводности с температурой у чистого титана 
Ее максимум приходится на интервал 270—300 С. Таким образом зНа.

1
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Фиг. 1. Кривые изменении температуропроводности с темпера гурон.

чение температуропроводности находится в хорошем согласии с ме
ханическими свойствами исследованных сплавов, для которых интер
вал рабочих температур не превышает 550'С.

Удельное электросопротивление тех же образцов измерялось в 
одном и том же опыте вместе с температуропроводностью. Получен
ное для титана ВТ—1 значение удельного электросопротивления при 
комнатной температуре 69Х10՜4 * 6 ом. см хорошо согласуется с лите
ратурными данными (5-6). Удельное электросопротивление исследован
ных сплавов при комнатной температуре возрастает с увеличением со
держания алюминия в сплаве1. Удельное электросопротивление всех 
сплавов растет с температурой линейно, причем температурный коэф
фициент электросопротивления (фиг. 2) падает с увеличением содер
жания алюминия в сплаве. В интервале температур 450 — 52(УС все 
графики испытывают перелом, оставаясь и после прямолинейными. 
Таким образом интервал температур, где происходят превращения 
в сплавах, составляет 70 С, причем для сплавов Т—3, Т—4, 
Т—6, ВТ—5 этот интервал более узок и составляет примерно 20°. 
Обращает на себя внимание тот факт, что температурный коэффи
циент электросопротивления для всех сплавов претерпевает изме
нение в достаточно узкой области температур. Это тем более инте-

4 Содержание алюминия в сплавах Т—3, Т—4, Т—6, Т—8 меняется от 3 ДО
7,5 вес. °/0, увеличиваясь на 1,5 вес. % от сплава к сплаву. Легирующая присадка и։
Сг, Ре, 51, В в исследованных сплавах составляет 2,5 вес, %. Сплав ВТ—5 имеет в 
составе 95°/0 Т1֊р-5°/0 А1.
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, что сплав ВТ—5, состоящий только из титана
ет исключения в этом отношении. и алюминия, не

ма кривой изменений удельного
Незначительность перело-

_ электросопротивления с температу- 
в интервале 360 — 400 С по сравнению со скачком электросопро- 
ения, имеющим место при температуре аллотропического превра- 
1я, позволяет дума1ь, что здесь имеет место превращение иного 
дка. Область 360 — 409 С, гле имеет место перелом, можно объяс

нить как границу, начиная от которой рост кристаллитов (увеличе 
ние зерен) идет быстрее, чем повышение температуры. При увеличе

Фиг. 2. Температурный коэффициент электросопротивления тля чистого титана
и исследованных сплавов.

/ § пни зерен степень дисперсности (----- отношение поверхности к
\ V

объему) уменьшается, вследствие чего приращение электросопротив
ления в зависимости от температуры уменьшается, что и наблюдает
ся в данном случае. Наличие переломов на кривых электросопро։яв
ления мы склонны объяснить не чем иным, как структурными пре
вращениями в самом титане. Микроструктурный анализ подтвердил 
каши предположения. На фиг. 3 приведены микроструктуры гига 
на ТГ—0, закаленного с температур 350 и 450 С. До темпериту ры 350 
;(микроструктуры титана, закаленного с температур, лежащих в интер 
пале 20—350°С не приведены» исследованный титан имеет мартенсито- 
образную структуру (фиг. За). При температуре 450 С (фиг. 36) легко 
заметить размельчение структуры. Превращение, наблюдаемое в тистом

1 Были исследованы микроструктуры сплавов Т 3. ВТ 5 и титана Т1 0 П| 

Различных температурах.
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титане, можно было объяснить, если содержание железа в нем нс было 
столь малым (О,О9°о). Так, по Полонису и Парру ('), у сплава, содер. 
жашего 0,2° 0, температура мартенситного превращения (М,) рав(1;| 
280 15 С и повышается до 350 С для сплава с 2,2% Ее. Можно пред, 
положить, что в данном случае имеет место превращение аустенит֊

Фиг. 3. Микроструктура титана ТГ—0 при: а—350 С (Х200); б—450 С (Х200).
Травлен НР-гВМО3 в глицерине.

мартенситного характера (8сЬиЬит\¥апИ1ип£), обнаруженное в сплавах 
Со РП и в чистом Со Грубе и Винклером (8) и в сплавах Ее—№ 
Анастасиадисом и Гюрглером (9).

Так, микроструктурный анализ подтвердил наши предположения 
об изменении фазового состава исследованных сплавов в интервале 
температур, заключающем в себе точку перелома кривых удельного п электросопротивления, а также ю, что причину этих превращении 
следует связывать с превращениями, происходящими в самом титане.

Автор приносит глубокую благодарность доктору физико-матема
тических наук В. Е. Микрюкову за предложенную тему и ценные со
веты при ее выполнении.
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