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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АКТИВНОСТИ МЫШЬЯКА В ЖИДКОМ ЖЕЛЕЗЕ 

 АНАЛИТИЧЕСКИМ  МЕТОДОМ 
 
В работе выполнен анализ литературных данных и рассчитана активность 
мышьяка в системе железо - мышьяк при различных условиях. Установлена зави-
симость между поверхностным натяжением и расчетными значениями активно-
сти мышьяка расплавов Fe-As. 
Ключевые слова:  энергия Гиббса, активность, поверхностное натяжение, сво-
бодная поверхностная энергия, теория регулярных растворов. 
 
Харлашин П.С., Григор’єва М.О., Гаврилова В.Г. Визначення активності 
миш’яка в рідкому залізі аналітичним методом. У роботі виконаний  аналіз лі-
тературних даних та розрахована активність  миш’яка в системі залізо- миш’як 
при різних умовах. Встановлено залежність між поверхневим натягненням та ро-
зрахунковими значеннями активності расплавів Fe-As. 
Ключові слова:  енергія Гіббса, активність, поверхневе натягнення, вільна поверх-
нева енергія, теорія регулярних розчинів.  
 
P.S. Кharlashin, M.O. Grigoreva, V.G. Gavrilova. Evaluation of arsenic’s activity in 
liquid iron by analytical method. In the article the analysis of literary data and activity 
of arsenic was carried out and arsenic activity was evaluated inside iron--arsenic systems 
at different conditions. The dependence between surface tension and evaluated values of 
Fe-As melts’ activity was determined. 
Keywords: Gibb’s energy, activity, surface-tension, free superficial energy, theory of 
regular solutions. 

 
Постановка проблемы.  Недостаточная изученность физико-химических свойств и тер-

модинамических характеристик железомышьяковистых расплавов при высоких температурах 

                                                
1 д-р техн. наук, профессор, ГВУЗ «Приазовский государственный технический университет», г. Мариуполь 
2 канд. техн. наук, доцент, ГВУЗ «Приазовский государственный технический университет», г. Мариуполь 
3 канд. техн. наук, доцент, ГВУЗ «Приазовский государственный технический университет», г. Мариуполь 



         ВІСНИК ПРИАЗОВСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ         
2011 р.              Серія: Технічні науки                         № 2 (23) 

ISSN 2225-6733 
 

 20 

не дает возможности прогнозировать поведение мышьяка в различных металлургических про-
цессах и управлять качеством выплавки стали.  

Анализ последних исследований и публикаций.  В литературных источниках отсутст-
вуют данные по методике расчета активности мышьяка в жидких расплавах на основе железа 
по известным значениям поверхностного натяжения. 

Цель статьи. Расчет основных физико-химических показателей мышьяка для определе-
ния его поведения в условиях окислительной плавки. 

Изложение основного материала. Для расчета активности мышьяка при 1823 К по диаграмме 
плавкости системы Fe - FeAs и энергии Гиббса образования арсенида железа использована методика В.М. 
Чумарева и др. [1], согласно которой активность железа в расплавах Fe-As вычисляется по уравнению 
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а активность FeAs- графическим интегрированием уравнения  Дюгема-Маргулиса [1] 
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Активность мышьяка в расплавах Fe-As вычислена по константе равновесия Кp реакции 
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И. Ниженко и Л. И. Флока [2] показали, что на основе экспериментальной зависимости 
свободной поверхностной энергии  от состава можно оценить термодинамическую актив-
ность поверхностно-активного компонента в расплаве. При оценке активностей мышьяка по 
экспериментальной изотерме поверхностного натяжения допускали, что зависимость   от со-
става сплава описывается уравнением А. А. Жуховицкого [3]: 
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Величина As, в котором принята по расчетным данным Б. П. Бурылева [4]. 
Далее, по данным об активности мышьяка в объеме As и поверхностном слое  As  рас-

плава находили совместным решением уравнения и соотношения функциональной связи ак-
тивностей мышьяка в объеме и поверхностном слое растворов: 
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где noAs - удельное количество молей As в поверхностном слое. 
 
Рассчитанные таким образом величины активности мышьяка в расплавах Fe-As приведе-

ны в таблице 1.  
Коэффициент активности мышьяка в расплавах системы железо - мышьяк удовлетвори-

тельно описывается также формулой теории регулярных растворов 
 

 2ln FeAs NQfTR  ,        (7) 
 
 где  Q=-7,71 кДж. 
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Таблица 1 
Экспериментальные величины поверхностного натяжения и расчетные значения  

активности As  в расплавах Fe – As 
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0,010 1,0 1480 0,978 0,037 0,528 0,607 0,191 10,01 0,450 0,941 

0,037 5,0 1140 0,901 0,150 0,514 0,624 0,262 14,76 0,605 0,925 

0,076 10,0 920 0, 853 0,308 0,561 0,648 0,310 14,06 0,659 0,908 

0,116 15,0 913 0,813 0,357 0,570 0,672 0,624 8,98 0,665 0,892 

0,157 20,0 863 0,716 0,448 0,600 0,697 0,716 6,20 0,683 0,859 

0,199 25,0 830 0,575 0,608 0,720 0,722 0,615 4,79 0,715 0,840 

0,242 30,0 759 0,420 0,726 0,940 0,853 - - 0,787 0,800 

*- коэффициент вытеснения определен по методике [4]. 
 

Выводы 
1. На основе анализа основных положений теории металлургических процессов эмпирически 
получено соотношение функциональной связи активности мышьяка в объеме и поверхностном 
слое раствора. 
2. Расчитанный коэффициент активности мышьяка в расплавах системы Fe-As удовлетвори-
тельно описывается формулой регулярных растворов. 
3. Расчеты параметров активности мышьяка в расплавах Fe-As, полученные в работе могут 
быть применены в практике дезарсенизации жидкой стали. 
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ПОВЕРХНОСТНЫЕ СВОЙСТВА И ПЛОТНОСТЬ РАСПЛАВОВ  
ЖЕЛЕЗО-МЫШЬЯК 

 
В статье выполнен анализ зависимости плотности и поверхностного натяжения 
железомышьяковистых расплавов от концентрации мышьяка. Представлены дан-
ные поверхностных свойств расплавов Fe-As, рассчитана адсорбция мышьяка по 
Гиббсу и работа адгезии при различном содержании мышьяка в расплаве. 
Ключевые слова: поверхностная энергия, адсорбция, межфазное натяжение, ра-
бота адгезии. 
 
Харлашина О.А., Яценко А.М. Поверхневі властивості та щільність розплавів 
залізо-миш’як. У статті виконаний аналіз залежності щільності і поверхневого 
натягу залізомиш’яковістих розплавів від концентрації миш'яку. Наведені дані по-
верхневих властивостей розплавів Fe-As, розрахована адсорбція миш'яку по Гіббсу і 
робота адгезії при різному вмісті миш'яку в розплаві.  
Ключові слова: поверхнева енергія, адсорбція, міжфазний натяг, робота адгезії. 
 
O.A. Kharlashinа, A.N. Yatsenk. Surface properties and density of iron-arsenic melts. 
In the article the analysis of dependence of density and surface-tension of iron-arsenic 
fusions upon the concentration of arsenic was determined. The article also contains the 
data of surface properties of Fe-As melt, arsenic adsorption was evaluated according to 
Gibbs, as well as adhesion work for various arsenic concentration in the melt. 
Keywords: superficial energy, adsorption, interphase tension, work of adhesion. 
 
Постановка проблемы. Основой информации о строении расплавленных металлов и 

сплавов остаётся экспериментальное изучение их свойств и структуры. Поэтому при разработке 
рациональной технологии выплавки высококачественных марок сталей, их раскисления, моди-
фицирования и внепечной обработки весьма актуальным вопросом являются исследования фи-
зико-химических свойств и термодинамических характеристик расплавов системы железо-
мышьяк. 

Анализ последних исследований и публикаций. В последние несколько десятилетий 
значительно возрос интерес к поверхностным явлениям в металлургических расплавах. Об этом 
свидетельствует большое число экспериментальных и теоретических исследований, появив-
шихся в литературе [1,2]. 

Наряду с опытными и теоретическими определениями поверхностных свойств расплавов 
известны обобщения, позволяющие математически описать изотермы натяжения.  

Целью настоящей работы явилось экспериментальное и теоретическое изучение по-
                                                
1 преподаватель высшей категории, Мариупольский колледж ГВУЗ «Приазовський государственный 
технический университет», г. Мариуполь 
2 ассистент, ГВУЗ «Приазовський государственный технический университет», г. Мариуполь 


