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ДИАГРАММА ФАЗОВОГО СОСТАВА Al-B-Si И ЕЁ 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

 

Диаграммы состояния, фазового состава и физических свойств 

системы Al-B-Si представляют интерес для различных отраслей 

экономики. В первую очередь для ферросплавной и сталеплавильной 

промышленности. Она же используется для создания аморфных сплавов, 

которые обладают уникальными физическими, механическими и 

химическими и свойствами и приобретают все более широкое применение 

в современной промышленности, особенно в высокотехнологичных 

областях, в качестве материалов и покрытий [1]. 

Для перечисленных процессов основной является задача 

формирования в металле необходимых фаз или установление 

нежелательных для их удаления различными способами. В настоящей 

работе поставлена задача выявления их путем построения диаграммы. 

Количественное определение этих фаз по диаграмме производится обычно 

с использованием правила отрезков (рычага). При рассмотрении 

множества вариантов этот способ требует хотя и простых, но длительных 

расчетов. В настоящей работе было принято решение облегчить этот 

процесс созданием математической модели диаграммы фазового состава 

системы Al-B-Si и её компьютерной программы. Разработанный нами 

метод математического описания диаграмм [2] позволяет не только 

определять фазовый состав, но и по заданному фазовому рассчитать 

требуемый химический состав намеченного к выплавке металла. 

Основным методом построения диаграмм состояния является 

экспериментальный. Но применяются и расчетные, базирующиеся на 

изучении зависимости свободной энергии системы от температуры, 

давления, концентрации всех компонентов во всех фазах. В настоящей 

работе для построения диаграммы применены компьютерный и 

термодинамически-диаграммный методы [3, 4]. Для математического 

описания диаграммы фазового состава применен собственный балансовый 

метод [2]. 

В частной бинарной системе Si-Al соединения не образуются. В 

системе Si-B надежно установленными считаются B4Si и B6Si [5]. 

Указываемое в литературе соединение SiBn имеет широкую область 

гомогенности (n = 10-14). Нами для построения диаграммы принято 

соединение SiB14. В системе Al-B по данным имеются бинарные 

соединения AlB2 и AlB12. 

Анализ химических реакций между фазовыми составляющими: 
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5B4Si + AlB12 = 5B6Si + AlB2        (4) ∆G298,15 = - 125,2 кдж/моль 

5 SiB14 + 4AlB2 = 5B6Si + AlB12     (5)  ∆G298,15 = - 235,4 кдж/моль 

B4Si + 2Al = Si + 2AlB2                  (6) ∆G298,15 = - 232,8 кдж/моль 

позволяет их продукты считать сосуществующими и соединить на 

диаграмме прямыми линиями ивыполнить полную триангуляцию 

изучаемой системы с установлением в ней 6 элементарных треугольников 

сосуществующих фаз (рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Диаграмма фазового состава системы Al-B-Si 

 

В таблице 1 приведены конечные уравнения для определения 

количества фаз в зависимости от химического состава исходного металла 

(Fe0, Si0, Al0).  

 

Таблица 1 - Характеристика системы Al– B– Si 

Треуг. № Уравнения 

1 

 

Si = 1∙ Si0 

Al = 1∙Al0 – 1,247∙B0 

AlB2 = 2,247∙B0 

2 

 

Si = 1∙Si0 + 0,52∙ Al0 – 0,649∙B0 

AlB2 = 1,801∙Al0 

B4Si = –1,322∙Al0 + 1,649∙B0 
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3 

AlB2 = 1,801∙Al0 

B4Si = 2,644∙Al0 – 3,299∙B0 + 7,617∙Si0 

B6Si= –3,445∙Al0 + 4,299∙B0 – 6,617∙Si0 

4 

 

AlB2 = 2,161∙Al0– 0,449∙B0 + 1,037∙Si0 

B6Si = 3,309∙Si0 

AlB12 = –1,161∙Al0 + 1,449∙B0–3,346∙Si0 

5 B6Si = –1,074∙B0+5,789∙Si0 + 5,167∙Al0 

AlB12 = 5,81∙Al0 

SiB14 = 2,074∙B0–4,789∙Si0–9,977∙Al0 

6 

 

AlB12 = 5,81∙Al0 

SiB14 = 6,389∙Si0 

B = – 4,81∙Al0 + 1∙B0 – 5,389∙Si0 

 

Эффективность использования ферросплавов в сталеплавильном 

производстве зависит от активности слагающих его фаз. Связывание 

элементов в соединения снижает этот эффект. По исходным уравнениям 

можно подобрать содержаниеэлементов Si0, Al0, B0 в ферросплаве с 

минимальной связанностью фаз друг с другом, т.е. с высокой активностью.  
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