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1. металлические расплавы

1.1. Теоретическое введение
Температура жидкой стали при выплавке в кислородном конверте-

ре, электродуговой печи, внепечных способах обработки стали дости-
гает 1650 °C и более. В жидком состоянии формируется необходимый 
состав и свойства конечного продукта. Внесением в жидкий металл 
расчетного количества добавок (легирование), управлением процес-
сами взаимодействия жидкого металла с оксидным расплавом, газо-
вой фазовой, огнеупорной футеровкой печи добиваются снижения 
в  расплаве вредных примесей, получения металлического раствора 
требуемого состава.

Раствором в физической химии называют гомогенную систему, со-
стоящую не менее, чем из двух компонентов.

Жидкая сталь – это многокомпонентный раствор, где растворите-
лем является железо, а растворенными компонентами все легирую-
щие и вредные примеси.

Состав металлического раствора в металлургии принято выра-
жать в массовых процентах, в теории используют также мольные 
(атомные) доли. Связь между указанными единицами выражается 
формулой

	 ,
... ...
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где Ni – мольная доля компонента i;
ni, nj, nf – числа молей компонентов i, j, f;
сi, сj, сf – содержание компонентов, % масс.;
Мi, Мj, Мf  – атомные массы компонентов.

1.1.1. Парциальные мольные величины
Термодинамическое состояние компонента в растворе описывают 

посредством парциальных мольных величин, под которыми по-
нимают производную от экстенсивных свойств (U, H, V, G, S, F), за-
висящих от количества вещества, по числу молей. Так, парциальным 
мольным объемом компонента i в растворе является величина, равная 
частной производной от общего объема раствора по числу молей ком-
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понента i при постоянстве давления, температуры, чисел молей дру-
гих компонентов раствора:
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где iV  – парциальный мольный объем компонента i;
V – общий объем раствора.
Парциальные мольные величины характеризуют вклад компонен-

та в экстенсивные свойства раствора. Они являются интенсивными 
характеристиками, зависят от состава раствора и не зависят от его ко-
личества.

Парциальная мольная энергия Гиббса называется химическим по-
тенциалом компонента (μi):
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Величина μi характеризует стремление компонента i перейти из 
одной фазы с большей величиной μi в фазу с меньшей величиной μi.

Например, μi(раствор) > μi(пар) означает стремление компонента перей-	
ти из раствора в газовую фазу и, наоборот, если μi(раствор) < μi(пар).

В теории и практике металлургического производства часто встре-
чаются разбавленные растворы компонентов в жидких металлах. Так, 
жидкая сталь является разбавленным раствором углерода, марганца, 
кремния, серы и других компонентов в жидком железе.

1.1.2. Законы Рауля и Генри. Идеальные растворы

Для описания свойств реальных растворов используют законы 
Рауля и Генри – модели идеальных растворов, в которых эти законы 
выполняются с абсолютной точностью.

Законы определяют зависимость давления пара компонента над 
раствором рi от его концентрации в растворе.

По закону Рауля

	 0
i i ip p N= × ,	 (1.4)

где 0
ip  – давление пара над чистым компонентом (Ni = 1);

Ni – мольная доля компонента i в растворе.




