
ПН-6, продукты деароматизации нефти, отработавшие масла и СОЖ, эмульсияj 
кубовых остатков от дистилляции жирных кислот ЭКО, экстракты селяктив- 
ной очистки масел, отработавшие обезжиривающие растворы гальванического 
и термического производства, а также ряд литейных крепителей: КО, УСК-1, 
СКТ-10,КВ,ГТФ.

Исследование характера воздействия на отливку противопригарных доба
вок на границе металл—форма позволяет выбрать эффективную добавку в за
висимости от технологии литья.
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Одним из наиболее эффективных и экономичных методов упрочнения 
стальных изделий является борирование, которое можно проводить с исполь
зованием обмазки [1] .

Образование активных атомов бора при использовании борирующей о5 
мазки происходит в соответствии со следующими реакциями:

В^С + 4NaF + 20  ̂ = 4BF + СО  ̂ + 2Na^O; (1)
3BF = 2B + BF3 . (2)

Как свидетельствуют данные ряда публикаций, показатели свойств бори- 
рованных слоев повышаются в результате комплексного их насьпцения бором 
совместно с другими элементами.

Расчеты в термодинамике химических реакций, выполненные для темпера
тур от 900 до 1800 К, показали возможность образования газообразных фто
ридов соответств)оощих элементов при наличии в диффузионно-активной мас
се борфтората BF по следующим реакциям (рис. 1, flf) :

2А! + 4BF + 30^ = 2A1F^ 2 В ,О з  ; (3)

2ТІ + 4BF + 30, = 2TiF^ + 2 В ,О з  ; (4)

2Si + 4BF + 30, = 2SiF^ + 2 В ,О з  ; (5)

2Zr + 4BF + 30, = 2ZrF^ + 2 В ,О з  ; (6)
4Cu + 4BF + 30, = 4CuF + 2 В ,О з  ; (7)

4Cr + 4BF + 30, = 4Cr F + 2 В ,О з  ; (8)

4Mn + 4BF + 30, = 4MnF + 2 В ,О з  ; (91

4W + 4BF + 30, = 4WF + 2 В ,О з  : (10

4Mo + 4BF + 30, = 4MoF + 2 В ,О з (11

В дальнейшем образование активных атомов диффундирзлющего совмест-
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Рис. 1. Изменение энергии Гиббса (AG) химических реакций: 
йг — реакции i ; ^ —реакции 12^,,20

НО С бором элемента термодинамически возможно (рис. 1 , 6 )  в  результате ре
акций:

3AlFj = Al + 2AIF3; ( 12) 2CuF = Cu + CuF^; (16)
3TiFj = Ti + 2TiF3; (13) 2ĆrF' = Cr + CrFj; (17)
3SiFj = Si + 2SiF3; (14) 2MnF — Mn + MnFj; (18)
2ZrFj = Zr + ZrF,, (15) 4WF = 3W + WF^; (19)

4MoF = ЗМ0 + MoF^. (20)
В настоящее время в обмазках для комплексного диффузионного насы

щения широко используются технически чистые элементы. Вместе с тем пред
ставляет интерес изучение возможностей упрочнения поверхности изделий из 
сред, содержащих различные недефицитные соединения поставщика активных 
атомов второго компонента. В этом плане несомненный интерес представляют 
оксиды указанных вьппе элементов.

Расчеты в термодинамике химических реакций подтверждают возмож
ность протекания след)лощих реакций:

B,C + 8CuO = 8Cu + 2В,Оз + CO3; (21)
3B^C + 8СГ3О3 = 16Cr + 6B3O3 + ЗСО3; (22)
3B^C + 8МПзОз = 16МП + 6B3O3 + ЗСО3; (23)
B^C + 4M0O3 = 4Mo + 2B3O3 + CO3; (24)
B,C + 4WO3 = 4W + 2B3O3 + CO3. (25)

В дальнейшем появление активных атомов на упрочняемой поверхности 
будет происходить аналогично тому, как это происходит при использовании 
чистых элементов (реакции 7,..//, а затем 16.„20) . В то же время восстановле
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ние карбидом бора оксидов Si, Ti, Al и Zr не происходит (AG^ >  0). В этом 
случае, как показывают расчеты, термодинамически возможно появление га
зообразных переносчиков активных атомов второго элемента по реакциям:

8 B F + 2 A I3 O 3 + ЗО3 =  4A 1F 3 + 4 В 3 О 3 ; ( 26 )

4 B F + 2 T iO j + О , =  2T i F j + 2 В 3 О 3 ; ( 2 7 )

4 B F + 2 S iO j + О , =  2 S iF j + 2 В 3 О 3 ; ( 28 )

4 B F + 2 2 Ю з + 0 ^ =  2Zx¥^ + 2 В 3 О 3 . ( 29 )

Образование активных атомов элементов на насыщаемой поверхности 
происходит затем по реакциям 12...,15.
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ПОСТРОЕНИЕ ОДНОМЕРНЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ПЮЦЕССА
РАСТВОРЕНИЯ КОМПОНЕНТОВ БЫСТРООХЛАЖДЕННЫХ СПЛАВОВ

Изучение процесса растворения компонентов в сплавах является очень 
важной задачей. От него в значительной степени зависит понимание формирова
ния многих механических и литейных свойств сплавов. Особенно актуальна 
эта задача для сплавов, кристаллизующихся в условиях больших скоростей 
охлаждения. Одним из наиболее эффективных методов исследования раство
римости компонентов сплава в экстремальных условиях является метод мате
матического моделирования. В этом случае ключевым становится вопрос о 
том, какие характеристики сплава положить в основу математических моде
лей растворимости.

Целью настоящей работы было изучение возможностей и путей математи
ческого моделирования процесса растворения компонентов сплава в экстре
мальных условиях с помощью параметров межатомного взаимодействия. Реа
лизация этой цели осуществлялась на основе решения задачи об оценке 
взаимосвязи между признаками-функциями, построенными на базе физико
химических характеристик компонентов сплава, и пределом растворимости 
легиру ощих элементов. В качестве модельных сплавов были выбраны алюми
ниевые сплавы, полученные закалкой из жидкого состояния при скоростях по
рядка 10  ̂ ... 10* К/с. Признаки-функции формировались на основе следую
щих физико-химических характеристик компонентов: 1) линейного коэффи
циента термического расширения; 2) приведенного поверхностного натяже
ния; 3) удельного электросопротивления при Т = 293 К; 4) термического ко
эффициента электросопротивления; 5) теплоемкости; 6) теплоты сублима
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