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HUCCJIEJOBAHUE BJIMUAHUA TEMIIEPATYPbBI HA
®A30BBI COCTAB BOPCOJEPKAIIMX CILJIABOB.

H. 10. ®uionenko, E .O. Bepesa’, A. C. BackeBuu

HHnenponemposckas 20¢y0apcmeeHHas MeOUYUHCKAs akaoemus
*/[HenponempogcKuil 20Cy0apCmMeeHHbIIL A2PapHblil YHUBEPCUNE
**[THenponemposcKull 20Cy0apCmeeHHblll XUMUKO-MEXHON0SUYECKUT YHUBepCUmen

3HaueHne 6opa TPYAHO NEPEOLCHUTH MOTOMY, YTO OH SIBIISICTCS] HE TOJIBKO MO-
JIE3HBIM JIETHPYIOIIUM DJIEMEHTOM, HO M YYacTBYeT B IOJyYEHHH HU3HOCOCTOMKHX
MOKPBITHH. B TO ke BpeMst IuTepaType OTCYTCTBYIOT JaHHbIE O BIUSIHUM TEMIIepa-
Typhl Ha U3MeHeHHe o0beMHON nonu O6opuna Fe,B u Gopouementura Fe;(CB) B
crutaBax cucremsl Fe-C-B. B pabotax [1, 2, 3] mocTpoeHs! H30TepMHYECKHE cede-
HUS U1 crutaBoB cucteMsl Fe-C-B u mpoBeneH TepMOAWHAMUYECKUI aHANIN3 CHC-
tembl Fe-C-B. Opnako, mporiecc 00pa3oBaHUS W pacTBOpeHHs OOpuAHBIX (a3 B
TpoiiHoii cucreme Fe-C-B, ocobeHHO npu Masoi KOHIEHTparuu 6opa, OTHOCHTCS K
MaJIo MCCIeJOBaHHBIM 00nacTaM. [loaToMy mpencraBisieT MHTepec H3ydeHHUe Ipo-
mecca (Ga3oBbIX MPEBPAIICHUH, 00pa30BaHKs U PACTBOPCHUS OOPHIHBIX M OOpPCO-
nepxanux (a3 B cucteme Fe-B-C ¢ ManbiM copepskanuem 6opa.

B nanHoit paboTe mpuBeaeHBI Pe3yIbTaThl HCCIE0BaHUS (Ha30BOTO COCTaBa U
TepMoIUHAMHUYeCKHX QYHKIMI Gopcopepxamux (a3 B criaBax cucrembl Fe-C-B.

Hccnenosanms mpoBoannm Ha obpasmax ¢ cogepskanueM yraepona 0,2-0,7 %
(ec.) m 6opa 0,003-0,5 % (Bec.). OGpa3mbl BEILIABISUIN B Iedn TaMMaHa, CKOPOCTh
oxJIakAeHHs crtaBoB coctaBisuia 10 K/c. ®a30BbIif cocTaB CITAaBOB ONpeNeIIsuIH
METOZOM MHUKpPOPEHTI€HOCHEKTPAIbHOIO aHalau3a Ha Mukpockome JSM — 6490
series, peHTreHo(a3oBoro ananusza Ha qudpakromerpe JJPOH-3 B Fe K, — nzmyue-
HUH, a TAKXKe C TIOMOIIBI0 ONTHYeCKOro Mukpockomna «Heodot - 21». [{nsa dukca-
LMY MHKPOCTPYKTYPHOTO COCTOSIHUSL M BBISBJICHHS OCOOCHHOCTEH (a3oBbIX mpe-
BpAIllEHUH HCCleTyeMble CIUIaBbl TOJIBEPrall H30TEPMHUYECKON BBIAEPKKE IpU
temmeparypax 1073 K, 1123 K, 1173 K, 1223 K B TedeHue 5 9acoB ¢ MOCIeIyOnM
OXJIaXKJICHHEM B BoJie co ckopocThio 100 K/c 1o koMHATHOM TeMIiepaTyphlL.

[Ipu manom coxepxkanmu Oopa (1o 0,001% (Bec.)) u yrieponma (1o 0,15 %
(Bec.)) cmmaBbl cuctembl Fe-B-C B HCXOMHOM COCTOSHHMH HMENH ABYX(a3HYIO
CTPYKTYpY: depput u 6opun, a npu cogepkanuu 6opa ceeiuie 0,005 %, a yriepona
0,3 %, deppur, bopum 1 GOPOIIEMEHTUT, COOTBETCTBEHHO. [Ipu comepaHuu yrie-
pona cesime 0,6 % u 6opa 0,2 % (Bec.) Habmonanu obpaszoBanue GopcoaepxKameit
9BTeKTUKH Fe+Fey;(CB)g mo rpanumam u B 00beMe TMEPIUTHBIX 3epeH

Temneparypa HarpeBa MoJ 3aKalKy BIMSET HA OOBEMHYIO JOJIIO BKIFOUCHHUH
oopuna Fe,B u Goponementura Fe;(CB) mnst crmaBoB ¢ conepskaHUEM YTiiepona
0,2-0,4 % n 6opa 0,001-0,1 % (Bec.), 9TO WILTIOCTPUPYET PHCYHKE 1.

Ha ocHOBaHMM TOCTPOEHHOH MO SKCIIEPUMEHTAIBHBIM JAHHBIM IUIOCKOCTH
(puc. 1), xapakrepusyronielf u3smMeHeHne oo6beMHol nomu Oopuna Fe,B n Goporue-
mentuta Fes(CB) oT comepkanus yriepoaa u 6opa B CIUTaBe, MOXHO C/IENATh BbI-
BOJl O TOM, YTO PACTBOPHMOCTB 3THX (a3 B ayCTEHHTE HMEET IKCTPEMAIbHYIO 3aBHU-
CHMOCTB OT TEMIEPATYpPhl HarpeBa.
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Puc. 1. 3aBucuMocTh 00bEMHOM T0H BKIOueHui: 6opuna Fe,B (a), 6opore-
mentuta Fe;(CB) (6) oT TemmepaTypsl HarpeBa 1moJ| 3aKajikKy M cojepikaHus Oopa B
CIIaBe.

B unrepBane temmneparyp HarpeBa 1173-1223 K mpoucxonuio pacTBopeHHe
6opunos Fe,B (puc. 1, a) u yBennuenne o0beMHON T0JIM OOpOLIEMEHTHUTA IS CIIIa-
BOB ¢ comepxanueM 6opa 0,001-0,01 % (Bec.). st crimaBoB ¢ copepkaHueM Oopa
ceeime 0,01 % (Bec.) mpomcxoxwiio yacTuaHoe pactBopeHue Oopunma Fe,B. Ilpu
9TOM B JaHHOM WHTepBajle HaOofany, yBelnndeHne o0beMHOH oy OopoleMeH-
tuta Fe;(CB). B cmmaBax ¢ comepikanmem coime 0,2 % (Bec.) 6opa HaOmomamu
yTOHEeHHe Oopcosiep)Kallel IBTEKTUKH 110 IPaHUIIAM 3€PeH.

Harpes crutaBoB Beimie temmepatypsl 1223 K npuBen K yBeIHYEHHIO 00BEM-
HOM JI0JIM ¥ YBENMYEHHUIO pa3MepoB 60puaoB u 60pokapOuoB. B nHrepBane teme-
paryp HarpeBa B mHTepBaie Temrepatyp 1023 K-1173 K u Belme Temmneparyps
1223 K Oomnpimas 9acTe O0pa MpHUCYTCTBOBaNa B M30BITOUHBIX (hazax 6opuna Fe,B u
6oponemurura Fe;(CB), pacronoskeHHBIX Kak IO TpaHHIAM 3€peH, TaKk H o0beMe
3epHa. C yBeJIMUEHUEM COJIep)KaHNUs yIiIepoia KOJHIecTBO Oopcoaepxkamux ¢as mo
IpaHUIaM OBIBIIMX ayCTEHUTHBIX 3€pEH YBEIMIMIOCH.

AHanm3 Moy4eHHBIX Pe3yJbTaToB MO3BOJISET CAENaTh BBIBOA O TOM, YTO 0O-
pun skeneza oOpasyercst B BBICOKOTEMIIEpaTypHOM HHTepBajie. C yMeHbIICHHEM
TeMIepaTypsl MPOMCXOAUT 0Opa3oBaHHE Oopcolepkammx (a3 — OOpOLEMHTUTA
Fe;(CB) u kyduueckoro 6opokapbuna Fey;(CB)g,

Jlnst onMcaHus TEPMOIMHAMHYECKHUX CBOMCTB TBEPAOTO PacTBOPa, OOPHIHBIX
6opconepxamux (a3 B cucreme Fe-B-C 0Obura mcnons3oBaHa MmoJpenieToyHast Mo-
nens Xwmiepra u Creddoncona [4, 5]
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Pesynprater pacuera sHeprum ['m60ca TBepaOro pacTBopa y- ’Keje3a MOAIHHS-
HOTCA 3aBUCUMOCTH.
G = ~12365 +2,35T ()
B pesynbraTe pacuera moiydeHa ciemyromas 3aBUCHMOCTb dHepruu ['ubdca o-
JXeie3a oT TeMr[epaTprI:

G5 = -9056,412 + 1,18T Q)
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Jlns pacuera sHepruu ['nb6ca 6opuna Fe,B Obuta ncnonb3oBana ciiemyromas
MaTeMaTH4YeCcKas 3aBUCUMOCTb:

anezB =Vre OGFe +Vp OGB + RT(2yFe Inyp +ygln )’B)"‘ VreYsLlres
Gre? = 31000 +3,37T 3)

[onuyto suepruro 'n66ca Goponementura Fe;(CB) ompenensmu no cienyro-
€My COOTHOLIEHHMIO:
GFes(CB)

m

0 0
=YreVB Opep +VpeVc Grec + RTQByp, Inyg,
+yglnyg+ycnyc)+yp Vel peptVreYcLpectV reYpYclres,c

GFes(CB) — 15395 -2,56T X

Jns pacuera snepruu ['n66ca kyduueckoro 6opokapouna Fe,;(CB)g 6b110 HC-
TI0JIB30BAHO COOTHOIICHHE!

C
GZeB( B) =VFeVB 0G}”‘e:B +yFeyC0GFe:C +RT(23ng lnyFe

+6ypInyg +6ycInye)+ Ve Vpl peptVreYcLpectY reVsYeLlresc
G P =-19276 - 1,057 )

[IpoBeneHHBIN pacueT TepMOAMHAMHYECKUX (DYHKLHUI MO3BONISET ONPENeUTh
¢asoBbIil cocTaB cmiaBoB cucteMsl ciuiaBel Fe-B-C mpu temmepatypax 1073 K,
1123 Kn 1223 K.

Ha pucynke 2 npezacTaBiieH pacdeTHBIN (a30BbIid COCTAaB CIUIABOB CUCTEMEI Fe-
B-C ¢ manbsiM copepsxanuem Oopa u yriaepoaa npu temmepatype 1073 K.
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Puc. 2. PacuerHslit Ga3oBeiii cocTaB crutaBoB cucteMsl Fe-C-B mpu temmepa-
type a) 1073 K, 6) 1123 K.

Kak Bunno u3 pucyska 2, a, B cucreme Fe-C-B npu temnepatype 1073 K mpu-
CYTCTBYIOT: TpH AByX(azHbIe obnmacTu: nmepBudHbI 6opun Fe,B u TBepaplii pacTBOp
Ha OCHOBE Y - JKelle3a; TBEPJbI pacTBOp Ha OCHOBE y-kKele3a M OOpOLEMEHTHUT
Fe;(CB), ky6uueckuii 6opokapoun - Fe,3(CB)s u TBepaplii pacTBOp Ha OCHOBE
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y-xkenesa; aBe TpexdasHbie obmactu: 6oporeMeHut Fe;(CB), mepBuuHbIi Gopuna
Fe,B u TBeppIit pacTBOp Ha OCHOBE Y-kene3a; 6opouneMeHuT Fe;(CB), kyOmueckumit
Oopoxapou - Fey;(CB)g 1 TBeppIil pacTBOp Ha OCHOBE Y-)Kele3a.
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Puc. 3. PacuerHslit Ga3oBsiii cocTaB crutaBoB cucteMsl Fe-C-B mpu temmepa-
Type 1223 K.

Kaxk BunnO 13 pucyska 2, 6, B cucreme Fe-C-B npu temmneparype 1123 K npn-
CYTCTBYIOT: 1Be OBYX(a3Hble oOmactu (mepsuunblii 6opun Fe,B u TBepapIil pacTBOp
Ha OCHOBE Y-)Kele3a, TBEpAbIH PacTBOp Ha OCHOBE Y-Kele3a U OOpOLEMEHTUT
Fe;(CB), TBepmplii pacTBOp Ha OCHOBE y-)Kelle3a M KyOWdeckuit GopokapOum
Fe,3(CB)g), Tpexdasnas o6macTs (TBEpBI pacTBOp Ha OCHOBE Y-)Keye3a , IepBUU-
Hveiii Gopup Fe,B u 6opouementur Fe;(CB)).

Kak Buano u3 pucyHnka 3, B cucreme Fe-C-B mpu temnepatype 1223 K npu-
CYTCTBYIOT: ABe ByX(asHble oonmactu (nepBuunslii 6opuzn Fe,B u TBepabIit pacTBop
Ha OCHOBE Y-)Kele3a, TBEePIblii pacTBOp Ha OCHOBE Yy-)Kele3a M OOpOoIeMEeHTHTa
Fe;(CB)), Tpexdasnas obmacts (mepuunsiii 6opua Fe,B, kyoudeckuit 6opokapoun
- Fey3(CB)g 1 TBepblil pacTBOP Ha OCHOBE Y-XKele3a).

B T0 xe BpeMs cpaBHUTENIbHBII aHaINU3 JaHHBIX PUCYHKOB 2, O u 3 moka3bIBa-
eT, 4To AByxX(asHas o01acTb TBEpAOrO PacTBOpa Ha OCHOBE Y- jkene3a W Oopuama
Fe,B u TpexdazHas 001acTh TBEpAOTO pacTBOpa Ha OCHOBE Y-)Kele3a, OOpOIeMeH-
tuta Fe;(CB) u 6opuna Fe,B pacmupsercs mo cpaBHEHHIO C AUATPaMMON CHCTEMBI
Fe-C-B npu temmniepatype 1123 K (puc. 4,8). Kpome 3T0ro orcyTcTByeT TpexdasHas
obmacte mepBuuHOro OGopuna Fe,B, xybmueckoro Gopokapbuma - Fe(CB)g u
TBEPJIOTO PacTBOpa Ha OCHOBE Y-XKeme3a.

AHanu3 MoNy4eHHBIX Pe3yTbTaTOB MO3BOJISIET CAENATh BBIBOJ, UYTO B MHTEPBa-
ne Temnepatyp Beie 1123 K u Hike 1223 K npoucxoauT usmeHenue nonu ¢aszo-
BBIX oOnacteid coneprkamux 6oporemeHTHT Fes(CB) u 6opun Fe,B, uto cormacyet-
51 ¢ KCIIEPUMEHTATGHBIMI JAaHHBIMU.
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BruiBoabl

1. Tloka3aHo, 4TO pacTBOPUMOCTE OOpa B OOpCOEpIKaIHX CIUIaBaX B HHTEP-
Base temreparyp 1023 K-1223 K umeer skcTpemanbHbIA Xapakrep. BriepBbie moka-
3aHO, 4TO B MHTepBase Temmeparyp 1023-1173 K mpaxtudeckn He H3MEHsETCS
obGbemHas ons dopuna xenesa Fe,B u 6opouementuta Fe;(CB). B unrepsaie tem-
niepatyp Harpea 1173-1223 K npoucxoxur pactsopenue 6opunos Fe,B mms crua-
BOB ¢ coxepxanuem 6opa 0,001-0,01 % (Bec.). Hnst crmaBoB ¢ copepkaHueM Oopa
cebime 0,01 % (Bec.) MpoHCXoIUT YacTHUHOE pacTBopenue 6opuaa Fe,B. IIpu stom
B JIaHHOM HHTepBajie HaOJIIOJaM yBENIWUeHHEe OOBEMHOH oMM OGOpOLEeMEHTUTa
Fe;(CB). Harpes cmmaBoB Buimie temmeparypsl 1223 K mpuBogutr kK pocty 00beM-
HOM JIOJTN U YBEIMYEHHUIO Pa3MepoB OOpUIOB U OOPOKapOHIOB.

2. BslnonHeH pacdeT TepMoauHamuueckux QyHKmii 6opuna xeneza Fe,B,
6opornementuta Fes(CB), kybuueckoro 6opokapouna Fe,3(CB)g, 0- u y-xenesa.

3. Ha ocHoBaHmM pe3ysbTaToOB pacdera SHeprum ['mOOca I CIIaBOB CHC-
temsl Fe-C-B ¢ cogepkannem yraepoaa 0,2-0,6 % (sec.) n 6opa 0,001-0,1 % (Bec.)
ompeznenex ¢a3oBblii coctaB cuctembl Fe-C-B mpu temneparypax 1073 K, 1123 Ku
1223 K. Ha ocHOBaHMHM pe3y/IbTaTOB pacyeToB 3Hepruu [ mbOca BrepBbIe MOKa3aHo,
YTO ¢ yBenmdeHHeM Temmeparypsl no 1123 K mpomcxomur yBemmdeHue obiacTu
oopouementuta Fe;(CB) n ymensmenne 6opuaa xenesa Fe,B. Kpome atoro, moka-
3aHO 4TO B MHTepBane Temmeparyp 1073-1123 K B crumaBax cuctemsl Fe-C-B npu
MaJIOM COJIep)KaHHU yriiepoja W 0Oopa MPHCYTCTBYeT KyOudeckuil GopokapOua
Fey(CB)s.
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