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Растворимость кислорода в системе  
железо – никель – хром 
Процессам раскисления сплавов железа с 

хромом посвящено большое число работ. Резуль-
таты этих работ обобщены в монографии [1]. Зна-
чительно менее исследована система Fе–Ni–Cr, 
которая является основой большинства нержа-
веющих, жаростойких и жаропрочных сталей и 
сплавов. Рассмотрим раскислительную способ-
ность хрома или растворимость кислорода в спла-
вах железа с никелем. Были выбраны сплавы, со-
держащие 10, 20, 40, 60 % никеля. Содержание 
хрома изменяли от 0,05 до 20 %. 

Опыты проводили в герметичной кварцевой 
индукционной печи.   

Плавки проводили в атмосфере очищенного 
аргона, в корундовых тиглях. Для удаления и вос-
становления имевшихся в шихте оксидов жидкий 
металл выдерживали под аргоно-водородной ат-
мосферой. В качестве шихты использовали карбо-
нильное железо, электролитический хром и ни-
кель. Для установления равновесия металл выдер-
живали 20 мин. Пробы засасывали в кварцевую 
трубочку диаметром 6 мм, в которой для ускоре-
ния затвердевания металла помещали медный кри-
сталлизатор. 

Анализ на кислород производили на приборе 
Leco TC-436, химический состав металла опреде-
ляли на квантовом спектрометре. Результаты 
опытных плавок приведены на рис. 1. 

Для 1873 К в железе растворимость кислорода 
равна 0,229 %, а в никеле – 0,826 %. В системе 
железо – никель (рис. 2) по мере увеличения со-
держания никеля от 0 до 80 % концентрация ки-

слорода сначала понижается, а примерно с 90 % 
резко возрастает. Расчеты состава оксидной фазы в 
системе железо – никель – кислород показывают, 
что она практически полностью состоит из FeО, 
например, при содержании 60 % Ni молярная доля 
NiO равна 0,076. 

При введении в расплав железо – никель хро-
ма при низких его содержаниях образуется шпи-
нель NiCr2O4, а при высоких концентрациях хрома 
трехокись хрома Сr2O3. Концентрация хрома, при 
которой происходит переход от реакции образова-
ния шпинели к реакции образования трехокиси 
хрома, зависит от содержания никеля. Это видно 
из данных расчета: 

Ni, % 0 10 20 40 60 100 
Сr, % 1,9 1,06 0,59 0,19 0,07 0,007 

 

Пo мере роста концентрации никеля точка пе-
рехода от одной реакции к другой смещается в 
сторону все более низких концентраций хрома.  
В чистом никеле практически должен образовы-
ваться только оксид Cr2O3, образование шпинели 
NiCr2O4 маловероятно. Анализ расчетных данных 
и опытных результатов показывает, что в чистом 
железе и в сплавах железа с 10 и 20 % никеля, 
раскислительная способность хрома одинакова. 
Но при дальнейшем возрастании содержания ни-
келя свыше 20 % раскислительная способность 
хрома возрастает. Поэтому по опытным точкам, 
полученным в сплавах железа с 10 и 20 % никеля, 
провели общую кривую. Из рис. 1 видно, что кри-
вая для сплавов с 10 и 20 % никеля располагается 
ниже, чем кривая, соответствующая чистому же-
лезу. Отсюда можно сделать заключение, что при  
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наличии в расплаве железа, содержащем более 
20 % никеля в присутствии хрома растворимость 
кислорода будет ниже, чем в чистом железе, т. е. 
хром в этих сплавах будет являться более сильным 
раскислителем, чем в чистом железе. 

При содержании никеля 40 и 60 % кривые 
смещаются в сторону еще более низких концен-
траций кислорода. Соответственно кривая для 
чистого никеля лежит еще ниже [2]. Таким обра-
зом, по мере увеличения содержания никеля в же-
лезе раскисляющее влияние хрома проявляется 
сильнее, это особенно становится заметным, начи-
ная с 40 % никеля. Очевидно, что до концентрации 
никеля 40 % основное влияние на активность ки-
слорода и его связь с расплавом оказывает железо, 
несмотря на присутствие в сплаве значительной 
концентрации никеля. При более высоких концен-
трациях никеля связи кислорода с расплавом ста-
новятся слабее и поэтому влияние хрома проявля-
ется сильнее. 

Из графиков рис. 1 видно, что зависимость 
концентрации кислорода от концентрации хрома 
проходит через минимум. С повышением содер-

жания никеля в сплаве минимум смещается в сто-
рону более низких концентраций хрома. Так, если 
для чистого железа минимум в системе Fe–Cr–O на-
блюдается при 10–14 % Cr [1], для сплава с 40 % Ni 
при 3–4 % Сr, а при 60 % Ni при 2–3 % Cr. В чис-
том никеле минимум установлен при 1–2 % Cr. 

Положение минимума на кривой раскисления 
определяется активностью кислорода в этих спла-
вах. Чем больше никеля в сплаве, тем сильнее 
влияние хрома на понижение активности кислоро-
да (коэффициента активности) и тем раньше появ-
ляется минимум на кривой раскисления. 

 
Раскисление сплавов железо – никель – хром 
1. Раскисление марганцем 
В качестве объекта исследования были вы-

браны два сплава: 
I. Fe – 10 % Ni – 20 % Cr; 
II. Fe – 40 % Ni – 15 % Cr. 
Опытные плавки проводили по методике, 

описанной выше. 
На рис. 3 представлены опытные результаты и 

термодинамические расчетные кривые: 1 – для 

 
 

Рис. 1. Раскисление сплавов Fe–Ni хромом:  – железо;  
 – никель;  – Fe – 10 % Ni; □ – Fe – 20 % Ni; ∆ – Fe – 40 % Ni;  

                            * – Fe – 60 % Ni; данные [2] 

Рис. 2. Растворимость кислорода в системе Fe–Ni 
при 1873 К 

 

  
Рис. 3. Зависимость концентрации кислорода от содержания марганца в системах Fe–Ni (а) и Fe–Ni–Cr (б):  

1, 2, 4, 5 – расчетные кривые; 1 – сплав Fe – 10 % Ni; 2 – сплав I; 4 – сплав Fe – 40 % Ni; 5 – сплав II 
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сплава Fe – 10 % Ni, 2 – для сплава I, 4 – для спла-
ва Fе – 40 % Ni, 5 – для сплава II. 

Горизонтальные линии характеризуют рас-
творимость кислорода в расплавах железа с 10–
40 % никеля и в сплавах железа с никелем и хро-
мом. Из графиков рис. 3 видно, что введение мар-
ганца в сплав I не оказывает влияния на содержа-
ние кислорода.  

2. Раскисление ванадием 
На рис. 4 представлены результаты исследо-

вания раскисления сплава Fe – 3 % Ni – 2 % Cr, 
там же приведены расчеты с учетом термодинами-
ческих параметров взаимодействия. Кривая 1 соот-
ветствует сплаву Fe – 3 % Ni, кривая 2 – для сплава 
Fe – 3 % Ni – 2 % Cr. 
 

 
Рис. 4. Раскисление сплава Fe – 3 % Ni – 2 % Cr ванадием: 

1 – сплав Fe – 3 % Ni; 2 – сплав Fe – 3 % Ni – 2 % Cr 
 

3. Раскисление кремнием 
На рис. 5 представлены результаты термоди-

намических и экспериментальных плавок: для 
сплавов с 10 % Ni – рис. 5, а и с 40 %Ni – рис. 5, б. 
Горизонтальные линии соответствуют раствори-
мости кислорода в сплавах, не содержащих крем-
ния. Линия 1 соответствует расчетным равновес-
ным значениям для сплава Fe – 10 % Ni, а линия 2 – 
для сплава I; линия 5 – для сплава II и линия 4 –для 
сплава Fe – 40 % Ni. Линии 3 проведены по опыт-

ным точкам: на рис. 5, а – для сплава I, а на рис. 5, б – 
для сплава II. 

Как видно из рис. 5, опытные значения лежат 
несколько ниже расчетных. Это можно объяснить 
тем, что из-за наличия в оксидной фазе оксида 
хрома мольная доля SiO2 в оксидной фазе будет 
меньше единицы, в расчетах принимали 

2(SiO )x , 
равным единице. Заметное влияние кремния на 
концентрацию кислорода начинает проявляться в 
сплаве с 20 % Ni, начиная с 0,36 % Si, и в сплаве с 
40 % Ni, начиная с 0,26 % Si. Введение хрома в 
расплав приводит к существенному снижению 
активности кислорода в нем и поэтому раскисли-
тельная способность кремния снижается. Так, 
например, в сплаве с 40 % Ni при концентрации 
кремния 1 % содержание кислорода в сплаве со-
ставляет 0,0035 % по расчету, а в этом же сплаве, 
содержащем 15 % хрома оно будет равно по опы-
ту – 0,01 %, такая же разница наблюдается и в 
сплавах с 10 % никеля. В то же время в чистом 
железе при 1600 °С и концентрации кремния 1 % 
содержание кислорода составляет 0,0048 %. 

4. Раскисление титаном 
Результаты экспериментов представлены на 

рис. 6. Кривые 1, 5 относятся к расчетным значе-
ниям в сплавах Fe – 10 % Ni и Fe – 40 % Ni, а ли-
нии 2, 6 – к сплавам I и II. Как и для сплавов, рас-
кисленных кремнием, введение хрома снижает 
раскислительную способность титана. Кривые 
раскислительной способности титана имеют ми-
нимум, который соответствует концентрации ти-
тана для сплава I – 0,57 % и для сплава II – 0,55 %, 
т. е. практически одинаковые величины. Заметим, 
что в чистом железе в точке минимума равновес-
ное содержание кислорода составляет 0,0008 %. 
Это говорит о том, что хром сильно снижает рас-
кислительную способность титана. 

 

5. Раскисление алюминием 
Опытные и расчетные результаты представ-

лены на рис. 7. Рис. 7, а соответствует сплавам с 
10 % Ni, а рис. 7, б – сплавам с 40 % Ni. Из графи-

  
Рис. 5. Раскисление кремнием сплавов I и II: а – для сплавов с 10 % Ni; б – для сплавов с 40 % Ni;  

1 – Fe – 10 % Ni; 2 – сплав I; 3 – опытные значения; 4 – сплав Fe – 40 % Ni; 5 – сплав II 
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ков видно, что для сплава I экспериментальные 
данные, описываемые кривой 3, лежат несколько 
выше расчетных (кривая 2), а для сплава II прак-
тически совпадают с расчетными – кривые 6 и 7. 
Как и для ранее изученных раскислителей, здесь 
наблюдается также снижение раскислительной 
способности алюминия в сплавах, содержащих 
хром. Минимальные содержания кислорода для 
сплава I равны 0,001 %, для сплава II – 0,0004 %, 
при этом концентрация алюминия, соответствую-
щая минимуму, paвна 0,23 %. При такой концен-
трации алюминия в чистом железе содержание 
кислорода равно 0,0007 %. 

6. Раскисление алюминием и кремнием 
Содержание алюминия изменяли от 0,001 до 

0,05 %, при поддержании концентрации кремния 
на уровне 0,24 %; в пределах 0,001–0,24 % Al со-
держание кремния равно 0,5 %; при содержании 
алюминия 0,001–0,4 % кремний поддерживали на 
уровне 1,25 % для сплава I. 

Для сплава II соотношение между алюми-
нием и кремнием характеризуется следующим 
образом: 
Si, % 0,2 0,5 1,25 
А1, % 0,005–0,53 0,005–0,66 0,005–0,77 

Результаты опытов и расчетов представлены 
на рис. 8. Линия 1 соответствует раскислению 
только алюминием. Линии 2, 3, 4 соответствуют на 
рис. 8, а содержаниям кремния 0,25; 0,5 и 1,25 %. 
То же и на рис. 8, б. 

Для сплава I видно, что кремний усиливает 
раскислительную способность алюминия только до 
0,010 % Al, а для сплава II при содержаниях алюми-
ния выше 0,01 % кремний уже не оказывает влияния 
на растворимость кислорода в этом сплаве. Основ-
ную роль играет Al. Но для сплава II совместное рас-
кисление алюминием и кремнием оказывается более 
эффективным, чем при раскислении только Al. Кри-
вые 2, 3, 4 лежат ниже равновесной кривой, соответ-
ствующей раскислению одним алюминием. 

На рис. 9 сравниваются результаты раскисле-
ния сплава I различными раскислителями. Из гра-
фиков видно, что введение в сплав совместно с 
кремнием марганца значительно снижает содер-
жание кислорода. В то же время комплексное рас-
кисление сплава алюминием и кремнием эффек-
тивнее, чем раскисление только алюминием до 
содержания алюминия около 0,02 %. Как и следо-
вало ожидать, наиболее эффективным раскислите-
лем является алюминий. 

  
Рис. 6. Раскисление сплавов I и II титаном: а – сплавы Fe – 10 % Ni; б – сплавы Fe – 40 % Ni;  
1 – сплав Fe – 10 % Ni; 2 – сплав I; 3, 7 – опытные значения; 5 – сплав Fe – 40 % Ni; 6 – сплав II 

 

  
Рис. 7. Раскисление сплавов I и II алюминием: а – для сплавов с 10 % Ni; б – для сплавов с 40 % Ni;  

1 – сплав Fe – 10 % Ni; 2 – сплав I; 3 – опытные значения; 5 – сплав Fe – 40 % Ni; 6 – сплав II; 7 – опытные значения 
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На рис. 10 представлены результаты раскисле-
ния сплава II. Общее соотношение между раскисли-
телями по их воздействию на растворимость кисло-
рода сохраняется подобным их влиянию в сплаве I. 
Ho сравнение раскисления сплавов I и II показыва-
ет, что сплав I раскисляется глубже, чем сплав II.  

В целом можно заключить, что увеличение 
содержания никеля в исследованных сплавах с 10 
до 40 % снижает раскислительную способность 
исследованных раскислителей. Возможно, это свя-
зано с уменьшением содержания хрома с 20 до 
15 %. Как было показано выше, хром является 

  
Рис. 8. Раскисление сплавов I (а) и II (б) алюминием и кремнием. Рис. а: 1 – сплав I, раскисление только Al, Si – 0 %;  
2 – сплав I, Si – 0,25 %; 3 – сплав I, Si – 0,50 %; 4 – сплав I, Si – 1,25 %; опытные точки: ∆ – 0,21–0,28 % Si; ◊ – 0,49–0,55 % Si; 
○ – 1,14–1,31 % Si. Рис. б: 1 – сплав II, Si – 0 %; 2 – сплав II, Si – 0,2 %; 3 – сплав II, Si – 0,5 %; 4 – сплав II, Si – 0,25 %;  
                                     опытные точки: ∆ – 0,18–0,23 % Si; ◊ – 0,49–0,57 % Si; ○ – 1,15–1,35 % Si 
 

 
Рис. 9. Сравнение раскислительной способности элементов 
в сплаве I: 1 – Si + 0 % Mn; 2 – Si + 0,6 % Mn; 3 – Si + 1,5 % Mn;  
            4 – Al + 0,25 % Si; 5 – Al + 0,5 % Si; 6 – Al + 1,2 % Si 

 

 
Рис. 10. Сравнение раскислительной способности элементов 
в сплаве II: 1 – Si + 0,45 % Mn; 2 – Si + 0,85 % Mn; 3 – Si + 1,5 % Mn;  
                                       4 – Al + 1,2 % Si 
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достаточно заметным раскислителем и понижение 
его содержания на 5 % абсолютных объясняет, 
почему конечные содержания кислорода в сплаве II 
при одном и том же содержании того или иного 
раскислителя оказались более высокими. 

 
«Химический вакуум» – понятие,  
требующее уточнения 
Понятие «химический вакуум» в металлургии 

одновременно появилось с вакуумной техникой.  
В первую очередь это понятие стали использовать 
при обсуждении процесса раскисления металличе-
ских расплавов углеродом в вакууме, понимая под 
этим парциальное давление СО, равное нулю. 

Основная реакция взаимодействия углерода с 
кислородом имеет вид: 

[C] + [O] = CO,         (1) 
константа равновесия которой выражается так:  

K = PCO/a[C]a[O].  
Для 1873 К значения константы в железе и никеле, 
рассчитанные нами ранее, таковы: 

KFe = 456;  KNi = 26240. 
Зависимости растворимости кислорода от 

парциального давления СО и содержания углерода 
выражаются следующими уравнениями: 

lg[% O]Fe = –266 + lgPCO – lg[% C] +  
+ 0,18[% C] + 1,15·10–3/[% C];      (2) 
lg[% O]Ni = –4,42 + lgPCO – lg[% C] +  
+ 0,15[% C] + 1,18·10–5/[% C].      (3) 
Было принято предполагать, что в промыш-

ленных и в лабораторных условиях при проведе-
нии плавки в вакууме или в атмосфере чистого 
аргона парциальное давление СО равно нулю. От-
сюда логично заключали, что плавка в аргоне по 
влиянию на раскислительную способность углеро-
да равноценна с плавкой в вакууме, так как в обо-
их случаях PCO равно нулю. Поэтому с позиций 
термодинамики плавка в вакууме или в атмосфере 
аргона одинаково должна влиять на ход реакции 
раскисления металла углеродом. Так было введено 
понятие «химического вакуума», которое относи-
лось к плавке в атмосфере аргона. До настоящего 
времени это положение принимается за аксиому. 

Но рассмотрение кинетических характеристик 
показывает, что на ход процесса раскисления 
должно оказывать воздействие не только парци-
альное давление СО в газе, а и общее давление 
газа над металлом. Это следует из анализа меха-
низма протекания реакции взаимодействия угле-
рода с кислородом. 

Для того чтобы образовывались пузырьки СО 
по реакции (1) необходимо, чтобы развивалось 
давление, подчиняющееся условию 

PCO ≥ 2σ/r + ρMehg + P,       (4) 
где σ – поверхностное натяжение металла; r – ра-
диус пузырька CO; ρМe – плотность металла;  
h – высота расплава над местом образования пу-

зырька; Р – общее давление газовой фазы. Поэто-
му, если парциальное давление СO равно нулю, то 
общее давление будут определять конечные кон-
центрации углерода и кислорода в расплаве. 

Для проверки данного утверждения были 
проведены опытные плавки в вакуумной печи со-
противления вместимостью 2,0 кг. Плавки прово-
дили при давлении аргона: 105; 104; 103; 102 и  
10 Па. Для насыщения металла углеродом в опы-
тах с железом применяли синтетический чугун 
(3,6 % С), а при плавке никеля – лигатуру никель – 

углерод (1,33 % C). 
При давлении аргона 105 Па, выдерживали 

расплав до достижения состояния равновесия и 
температуры 1873 К, отбирали пробу металла, из-
меряли активность кислорода методом ЭДС. Ла-
бораторный газовый актиометр подробно описан в 
работе [5]. В некоторых плавках отбирали пробы 
металла и анализировали их на кислород. Затем 
ступенчато понижали давление до 10–5 атм через 
указанные выше интервалы давления. На каждой 
ступени отбирали пробы и производили измерение 
активности кислорода. 

Полученные результаты представлены на 
рис. 11. Прямые линии соответствуют расчетным 
значениям, полученным по уравнениям (2) и (3). 
При давлении аргона 105 Па экспериментальные 
точки лежат несколько ниже зависимости для PCO, 
равного 105 Па, хотя должны были бы находиться 
значительно ниже. Следовательно, отсутствие CO 
в атмосфере не приводит к существенному возрас-
танию раскислительной способности углерода, как 
это должно было бы быть по положению «химиче-
ского вакуума». Понижение давления аргона до 
более низких значений, вплоть до 105 Па, приво-
дит к некоторому увеличению раскислительной 
способности углерода, но не более чем для полу-
ченных по расчету значений, соответствующих 
давлению СО, равным 0,01 атм. 

Другим подтверждением выводов, получен-
ных в этом исследовании, оказались результаты 
работы, в которой изучали раскисление сплавов 
железа и никеля углеродом. Содержание никеля 
изменяли от 40 до 80 %. Опытные плавки прово-
дили в кварцевой лабораторной индукционной 
печи с отбором проб. Металл плавили в атмосфере 
чистого аргона. 

Результаты опытов приведены на рис. 12. 
Как видно из рис. 12, содержание кислорода 

в опыте при содержаниях углерода до 1 % соот-
ветствует расчетным величинам для PCO от 0,2 до 
0,4 атм в зависимости от содержания углерода. 
При более высоких содержаниях углерода (2–5 %), 
экспериментальные точки расположены ближе к 
расчетной кривой, соответствующей PCO = 1 атм. 
Это можно объяснить тем, что, по всей видимости, 
над поверхностью расплава образуется равновес-
ный с металлом непромешиваемый слой газа, в ко-
тором содержание  СО отлично от нуля.  Величина 
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парциального давления СО в этом слое зависит от 
содержания углерода в расплаве. Она тем больше, 
чем выше содержание углерода. Концентрация 
кислорода в расплаве определяется при данном 
содержании углерода величиной PCO в непроме-
шиваемом слое газа над расплавом. 

В известной работе А.Ю. Полякова [6] пока-
зано, что при низких концентрациях углерода 
равновесные содержания кислорода в плавках, 
проведенных в атмосфере аргона ниже, чем при 
PCO = 105 Па, но выше, чем в вакууме (5·10–2 Па). 
Однако при содержаниях углерода 2–5 % равно-

  
Рис. 11. Раскисление железа (а) и никеля (б) в атмосфере аргона углеродом при 1873 К. Равновесные данные при 
давлении атмосферы: 1 – 105 Па; 2 – 104 Па; 3 – 103 Па; 4 – 10 Па; эксперимент – PAr, атм: о – 105 Па; □ – 104 Па;  
                                                                    ◊ – 103 Па; ∆ – 102Па; о – 10 Па 

 

 
 

  
Рис. 12. Зависимость концентрации кислорода в расплавах: Fe – 40 % Ni (а), Fe – 60 % Ni (б) и Fe – 80 % Ni (в)  
от содержания углерода при плавке в атмосфере аргона (1 атм) и 1873 К; 1, 5, 8 – PCO – 105 Па; 2, 6, 9 – PCO – 104 Па –  
                                                                  расчет; о – опытные результаты (3, 7, 10) 
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весные концентрации кислорода в металле, вы-
плавленном при давлении аргона 105 Па, и в ме-
талле, выплавленном в вакууме, практически такие 
же, что и для давления PCO  105 Па. 

Рассматривая приведенные выше результаты 
исследований раскислительной способности угле-
рода, можно сделать следующий вывод. Плавка в 
атмосфере аргона не приводит к получению кон-
центраций кислорода, которые должны были бы 
соответствовать парциальным давлениям СО, 
близким к нулю. Если бы атмосфера аргона, яв-
ляющаяся химическим вакуумом по отношению к 
реакции взаимодействия углерода с кислородом в 
металлическом расплаве, была равнозначна физи-
ческому вакууму, то концентрации кислорода при 
данных содержаниях углерода должны были бы 
быть значительно ниже, чем те, что получены в 
описанных выше экспериментах. Это можно объ-
яснить тем, что нельзя не учитывать общее давле-
ние газовой фазы (в описанных экспериментах 
давление аргона), как это следует из уравнения (7). 

Однако, это не единственное объяснение. По-
лученные в атмосфере аргона результаты можно 
соотнести с определенным давлением СО, которое 
отсутствует в газовой фазе. По всей видимости, 
граница раздела металл – газовая фаза не является 
идеальной. Над поверхностью расплавленного 
металла существует непромешиваемый слой газа, 
содержащий СО в количестве, определяемом со-
держанием в расплаве углерода и кислорода. Дав-
ление СО в этом слое тем выше, чем выше содер-
жание углерода. При высоких содержаниях угле-
рода (2 % и более), как показано в работах [6, 7], 
равновесные концентрации углерода и кислорода 
для экспериментов, проведенных в атмосфере ар-
гона при давлении 105 Па и в вакууме 5·10–2 Па, 
практически такие же, что и в случае PCO = 105 Па. 

 
Выводы 
1. Плавка металла в атмосфере аргона при 

давлении 105–104 Па не может быть рекомендова-
на для существенного снижения концентрации 

кислорода вследствие повышения раскислитель-
ной способности углерода. Она может рассматри-
ваться только как плавка в защитной атмосфере, 
предохраняющей расплав от окисления. Следова-
тельно, химический вакуум не равнозначен физи-
ческому вакууму. 

2. Над расплавом металла существует непро-
мешиваемый газовый слой, содержание СО в кото-
ром может определять равновесную концентрацию 
кислорода при данном содержании углерода. 
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STUDY OF DEOXIDATION PROCESSES 
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Deoxidation of liquid Fe–Ni and Fe–Ni–Cr alloys with manganese, vanadium, silicon, titanium and alumi-
nium is experimentally investigated. Deoxidizing effect of chromium increases with increasing nickel content  
in iron, especially when nickel content exceeds 40 %. Deoxidizing ability of the studied elements is greater in 
Fe – 10 % Ni – 20 % Cr than in Fe – 40 % Ni – 15 % Cr alloy. The issues of deoxidation of melts with carbon in 
vacuum and in the neutral atmosphere are also discussed. It is shown experimentally that the absence of CO in 
the atmosphere does not significantly increase the deoxidizing ability of carbon. It is concluded that the chemi-
cal vacuum (zero partial pressure of CO) is not equivalent to physical vacuum (zero total pressure). A non-
stirring gas layer exists above the metal melt, and the content of CO in this layer may determine the equilibrium 
concentration of oxygen at given concentration of carbon. Thus melting of metal in argon atmosphere at pres-
sures of 105–104 Pa is not recommended for substantial decrease of oxygen content because deoxidizing ability 
of carbon increases; it can only be regarded as melting in a protective atmosphere preventing the melt from  
oxidation. 

Keywords: equilibrium; solubility; deoxidation; vacuum; neutral atmosphere; deoxidizing ability; oxygen 
content; partial pressure; carbon oxide.  
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