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Предложена методика для определения параметров уравнения изотермы поверхностного натяжения. Показано, что новая методика дает  лучшие результаты при вычислении величины поверхностного натяжения сплавов бинарных систем.
THE METHOD OF CALCULATION OF SURFACE TENSION ISOTHERM EQUATION OF BINARY ALLOYS

Kalazhokov Z. Kh., Kalazhokov Zaur Kh., Kardanova Z.V., Khatsukova R., Sherieva E. Kh., Baragunova Zh. M., Kalazhokov Kh. Kh..

Kabardino-Balkarian State University, 360004, Nalchik, Chernishevskogo street, 173, Kabardino-Balkarian Republic

z-kalazh@yandex.ru
A new method of determination of the surface tension equation parameters was suggested in this paper. It is shown that this method can give better results in calculating of surface tension value of binary system alloys.

Введение


В [1,2] было предложено двухпараметрическое уравнение изотермы поверхностного натяжения (ПН) бинарных металлических систем


[image: image1.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

11

111

1

11

1

11

AA

Fxx

ххх

Fx

sbss

--

=+-+

+-

,



(1)

где (А и (В – ПН чистых компонентов А и B, ( и F – независящие от концентрации параметры, x – мольные доли добавляемого компонента B, А – растворитель.


Для расчетов параметров ( и F используются экспериментальные значения ((x1) и ((x2) при определении, которых могут быть допущены случайные ошибки. Последние могут значительно повлиять на расчетные значения параметров ( и F, а следовательно, и на вычисляемые с использованием другие параметры поверхности. Для повышения точности результатов расчетов параметров поверхности в настоящем сообщении предлагается методика определения параметров ( и F, которая изложена ниже.

Теория предлагаемой методики


Заметим, что предлагаемая методика может быть использована в случае, когда будем иметь достаточно много значений ПН (n(3) сплавов различных составов данной системы.

Возьмем уравнение (1) и преобразуем его к виду
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где 
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Перепишем (2) в виде
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(4)

Выражение (4) представляет собой уравнение прямой типа
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где 
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Будем считать, что из экспериментов имеем значения ПН или ((xi), измеренные для нескольких составов xi( i=1, 2, 3,…). Тогда, считая, что ((x)=((xi) при х=хi, можем вычислить (((xi) по (3) для каждого состава xi.


Используя экспериментальные данные (((xi), y(xi) и xi, построим график функции (4). Он будет иметь вид (рис.1)
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Рис. 1. К методике определения параметров ( и F уравнения изотермы ПН:

o - вычисленные с использованием данных эксперимента по ПН и концентраций значения функции y(x), — - прямая, полученная при обработке экспериментальных данных по ПН данной системы методом наименьших квадратов.

Из графика определим а как отрезок, который отсекается от оси ОУ прямой (5) относительно нуля , а b – как тангенс угла наклона прямой (5) к оси концентрации. Из рис.1 видно, что
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(7)

Тогда, из (4), (6) и (7) следует
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(8)

Разрешив (8)  относительно ( и F, получим:
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(9)

где а и b можно вычислить из графика (см. формулы (7)).

Примеры вычисления параметров ( и F по предлагаемой методике

Чтобы показать работоспособность формулы (1) и  предлагаемой методики, воспользуемся экспериментальными данными работы[3] по изучению изотерм ПН бинарных металлических систем Sn-Pb и Sn-Bi, которая отличается от многих других работ тщательностью соблюдения всех необходимых условий эксперимента. Необходимые для расчетов ( и F входные данные по изотермам систем Sn-Pb и Sn-Bi, заимствованные из цитируемой работы, приведены в таблицах 1 и 2

Таблица 1. Входные данные по ПН [3] для расчетов ( и F системы Sn-Bi при T=250(С

	х ат.%
	0,0
	1,39
	2,53
	6,6
	9,44
	24,3
	40,3
	41,9
	44,8
	45,9
	57
	80,8
	1,0

	( (х)
	545
	517
	504
	476
	464
	429
	412
	411
	404
	407
	399
	385
	373


Таблица 2. Входные данные по ПН [3] для расчетов ( и F системы  Sn-Pb при T=250(С

	х ат.%
	0,0
	2,54
	7,57
	14,6
	21,5
	23,77
	24,97
	26,33
	27,64
	29,5
	32,4
	53,7
	1,0

	( (х)
	541
	528,3
	511,7
	494,3
	484
	481,9
	480,5
	479,5
	479,5
	478,6
	480
	465,6
	447,9


C использованием данных по (А, (В, ((хi), хi и формул (7) и (9) нами построены графики (4) для систем  Na-Cs и Sn-Pb (рис.2 и 3).

Заметим, что при построении прямой (4), экспериментальные данные ((хi) обрабатывались методом наименьших квадратов, были вычислены свободный член a и b- коэффициент при переменной x (см. сплошную линию). Из рис. 2 и 3 видно, что вычисленные по данным эксперимента[3] и формулам (3) и (6) значения функции y(x) достаточно точно укладываются на прямой, что подтверждает справедливость уравнения (1).

Из графиков рис. 2 и 3 нами были найдены a и b. Значения ( и F, вычисленные по формулам (7) и(9), приведены в табл.3. Здесь же представлены значения (0 и F0 , найденные по методике [2].

Из сравнения данных ( и F c (0 и F0 видим, что они значительно могут отличаться друг от друга.
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	Рис.2. Уравнение прямой (4) системы Sn-Bi
	Рис.3. Уравнение прямой (4) системы Sn-Pb


Таблица 3. Сравнение вычислительных значений ( и F c (0 и F0, полученными по предлагаемой методике и по методике[2].

	Система
	(
	(0 
	F
	F0
	(, %

	Sn-Bi
	-127,7
	-118,6
	14,2
	21,3
	0,16

	Sn-Pb
	-68,4
	-64,9
	9,6
	11,2
	0,1


(-среднее отклонение расчетных ПН, полученных по предлагаемой методике, от эксперимента.

Чтобы установить какая из этих методик определения параметров уравнения (1) дает более точные значения ПН, нами вычислены значения ПН для систем Sn-Pb и Sn-Bi с использованием (, F и (0, F0,которые были получены обеими методами. Результаты представлены ниже.
Сравнение значений ПН, вычисленных по предлагаемой методике с данными, полученными по методике [2] и с экспериментом [3]

В таблицах 4 и 5 приводятся результаты расчетов ПН, полученные по предлагаемой методике (n(х) по (1), экспериментальные значения ПН (э(х) по [3], а также результаты ПН, вычисленные по методике [2] (2(х). Здесь же представлены отклонения ((n (n-количество экспериментальных точек) расчетных значений ПН, вычисленные с использованием новой методики по (1), и ((2, полученные по методике [2] с использованием двух значений ПН для двух произвольных составов, от данных по ПН эксперимента[2] (э(x).
Из анализа данных таблиц (4) и (5) и результатов исследований других систем видно, что предлагаемая методика определения параметров ( и F дает значения ПН более близкие к экспериментальным, чем значения ПН, определенные по методике [2].
Таблица 3. Результаты расчетов ПН и их отклонений от данных [2] для системы Sn-Pb
	х,моль д.Pb
	0.025
	0.076
	0.146
	0.215
	0.237
	0.25
	0.263
	0.27
	0.29
	0.32
	0.54

	(Э(х),[4]
	528.3
	511.7
	494.3
	484
	481.9
	480.5
	479.8
	479.5
	478.6
	480
	465.6

	(n(х) по (1)
	526.7
	509.1
	494.9
	486.2
	483.9
	482.8
	481.6
	480.5
	479.0
	476.8
	464.9

	(2(х)
	525.7
	507.8
	494.3
	486.0
	483.9
	482.8
	481.7
	480.6
	479.2
	477.2
	465.6

	((n
	1,52
	2,58
	1,52
	-2,2
	-2,05
	-2,33
	-1,82
	-1,01
	-0,44
	3,12
	0,6

	((2
	2,60
	2,58
	-0,01
	-2,23
	-2,00
	-2,50
	-1,92
	-1,16
	-0,66
	2,79
	-0,01


Таблица 4. Результаты расчетов ПН и их отклонений от данных [2] для системы Sn-Bi
	х,моль д.Bi
	0.014
	0.025
	0.066
	0.094
	0.243
	0.403
	0.419
	0.448
	0.459
	0.57
	0.807

	(Э(х),[4]
	517.3
	504
	475.9
	463.6
	429.2
	411.9
	411.1
	404.3
	406.8
	398.5
	385.5

	(n(х) по (1)
	516.9
	501.4
	470.2
	458.2
	428.5
	412.6
	411.3
	408.9
	408.1
	400.0
	384.6

	(2(х)
	528.7
	517.9
	490.6
	477.7
	440.6
	419.7
	418.0
	415.1
	414.0
	404.1
	386.0

	((n
	0,41
	2,55
	5,56
	5,35
	0,66
	-0,67
	-0,17
	-4,62
	-1,31
	-1,52
	0,93

	((2
	-11,4
	-13,9
	-14,7
	-14,1
	-11,4
	-6,17
	-6,97
	-10,8
	-7,28
	-1,52
	-0,52


Также можно сказать, что достаточно точное определение значений ПН двух сплавов по методике [2] и удачный выбор составов этих сплавов позволяют рассчитать ПН сплавов с высокой точностью.

Выводы

1. Показана справедливость предложенного авторами уравнения изотермы поверхностного натяжения для систем s- и p-металлов.

2. Предложена новая методика определения значений ( и F с использованием экспериментальных данных по поверхностному натяжению бинарных сплавов. Показано, что предложенная методика позволяет определить значения параметров (, F и рассчитать поверхностное натяжение сплава более точно.

3. Значения ( и F, определенные по предлагаемой методике, могут отличаться значительно от результатов, определенных по методике с использованием данных по поверхностному натяжению двух сплавов произвольных составов. Однако это не так сильно влияет на определяемое значение поверхностного натяжения сплавов.
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