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В работе проведено измерение теплопроводности жидкого свинца марки С1 в диапазоне температур 350 – 1000 °С на установке NETZSCH LFA 457 Microflash [1].
Для проведения измерений была разработана специальная ячейка (сталь 12Х18Н10Т), состоящая из тигля и крышки, между которыми находится расплав свинца. На крышке размещен груз, обеспечивающий фиксацию положения крышки во время плавления свинца и в процессе измерений.
При измерениях выполняется нагрев нижней поверхности тигля импульсом лазера и регистрация температуры поверхности крышки. По полученным термограммам проводятся расчеты теплопроводности слоя свинца.

В существующих методиках измерения температуропроводности и теплопроводности расплавов металлов импульсным методом используется подгонка расчетной зависимости температуры поверхности крышки тигля T((), нормированной на максимум температуры нагрева, к нормированной экспериментальной термограмме U((), варьированием температуропроводности расплава [1, 2]. Такие методики обработки вполне эффективны, однако требуют большого объема вычислений или использования специализированного программного обеспечения.
В выполненном исследовании определение теплопроводности проводилось по начальному временному интервалу 80 < ( <140 мс термограммы. Использование начального участка в экспериментальной процедуре значительно упрощает обработку эксперимента. На начальном временном интервале экспериментальные и расчетные термограммы описываются функцией
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в которой коэффициент С зависит, а коэффициент A не зависит от теплопроводности расплава. Теплопроводность расплава определяется по коэффициентам Ср(() расчетной и Сэ экспериментальной термограмм из условия Ср(() = Сэ.
Важным условием проведения измерений рассматриваемым методом является малость контактного термического сопротивления rт между жидким металлом и поверхностями ячейки по сравнению с термическим сопротивлением слоя расплава. Расчеты, проведенные для используемой ячейки при толщине расплава свинца 2 мм показали, что требуемое условие выполняется, если rт ( 0,5(10-6 (м2(К)/Вт.
Уменьшение термического сопротивления границ достигалось плавлением и кристаллизацией свинца в вакууме (p = 5 Па), медленным нагревом в атмосфере аргона до температуры 800 – 900 °С и выдержкой измерительной ячейки при этой температуре. Как показали измерения, при температуре выдержки происходит уменьшение термического сопротивления границ контакта (рисунок 1). С ростом температуры выдержки время релаксации уменьшается. Измерения теплопроводности расплава начинались при температуре 900 °С после завершения релаксации термического сопротивления.
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Рисунок 1 – Релаксация rт границы свинец – сталь при Т = 800 (С

С помощью описанной методики проведено исследование теплопроводности свинца С1 (99,985 массовых % Pb). Полученные данные со среднеквадратичным отклонением (0,45 Вт/(м(К) интерполируются линейной зависимостью (2):
(р(T) = 0,0127Т + 13,14




(2)

Представленные результаты в пределах погрешности ±4% согласуются с результатами измерений теплопроводности свинца С00 (99,992 масс. % Pb) [2, 3], который близок по составу к свинцу С1, исследованному в настоящей работе.
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