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Для бороалитирования сталей используются боратные расплавы, содержащие триокись алю
миния и восстановитель. Многообразие химических реакций между отдельными компонентами и на 
поверхности насыщаемой стали еще недостаточно выяснены. На основании термодинамического 
анализа возможных взаимодействий в расплаве и дополнительных прямых или косвенных данных о 
составе полученных продуктов реакции найден наиболее вероятный химизм протекающих процессов. 
Установлено, что в системе, состоящей из борного ангидрида, окиси алюминия и углерода (без карби
да бора), происходит совместное бороалитирование. Атомы бора и алюминия в присутствии углерода 
образуются при распаде неустойчивых соединений NaB6 и А1В2, а полученные атомы натрия и алюминия 
являются дополнительно редукторами бора из соединений расплавленной буры и борного ангидрида.

Введение. Для бороалитирования сталей используются многокомпонентные составы. В них про
текают многообразные химические реакции между отдельными компонентами расплава и на поверхно
сти насыщаемой стали, которые все еще недостаточно изучены.
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На основании термодинамического анализа возможных взаимодействий в расплаве, используя 
термодинамические данные [7 - 9] и дополнительные (прямые или косвенные) данные о составе полу
ченных продуктах реакции, сделана попытка выяснить наиболее вероятный химизм протекающих при 
бороалитировании сталей процессов.

Цель работы - уточнение химизма выделения активных атомов бора и алюминия при совместном 
насыщении сталей в расплавах.

Результаты и их обсуждение. Для бороалитирования сталей используются боратные расплавы, 
содержащие триокись алюминия, восстановитель и для повышения жидкотекучести расплава - галоге- 
нидные соединения в эвтектической концентрации с основными компонентами расплава [1, 2]. Согласно 
[3] тетраборат натрия является смесью из Na2О + 2В2О3. Но изобарно-изотермический потенциал реак
ции Na2B4О7 = Na2О + 2В2О3 как при 298 К, так и при 1173 К имеет положительные значения, следова
тельно в системе отсутствует Na20. Рентгеноструктурный анализ буры в исходном состоянии и после 
плавления при 1173 К подтвердил отсутствие Na20. Было установлено, что при нагревании буры образу
ется соединение NaBО2 в тримерной молекуле Na3B3О6, что соответствует изобарно-изотермическому 
потенциалу реакции:



ПРИКЛАДНЫЕ НАУКИ. Нанесение покрытий Т. 2. № 4

Следовательно, для образования активных атомов бора в насыщающем расплаве необходимо либо 
получение натрия по реакциям (3) и (11), либо окисла натрия Na2О или неустойчивого соединения NaB6. 
Для этого при продолжительном насыщении необходимо периодическое прибавление буры и флюорида 
натрия к расплаву.

Образование атомов алюминия проходит через образования неустойчивого соединения А1В2.

Часть из образовавшегося по реакции (21) алюминия диффундирует в насыщаемую сталь, а другая 
часть участвует в реакциях (11) и (22), что повышает количество элементарного бора и толщину диффу
зионного слоя:

111

Между карбидом бора и находившимся в расплаве борным ангидридом также не происходит взаи
модействие:

В отсутствии атомов алюминия в процессе насыщения расплав обогащается с NaBО2 и его актив
ность уменьшается.
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ниже в сравнении с составом, содержащим карбид бора. Это доказано проведенными экспериментами в 
лабораторных и промышленных условиях при насыщении бором и совместном бороалитировании.

Выводы
1. Образование атомов бора при совместном бороалитировании в расплавах проходит через обра

зование неустойчивого соединения NaB6 и восстановление борного ангидрида натрием.
2. Присутствие свободного углерода в карбиде бора делает возможным образование неустойчи

вых соединений NaB6 и А1В2.
3. Атомы алюминия для совместного бороалитирования образуются при распаде неустойчивого 

соединения А1В2.
4. Наличие атомов алюминия повышает количество атомов бора, восстанавливая соединения 

NaBО2 из расплавленной буры.
5. В расплаве, содержащем борный ангидрид, окись алюминия и углерода (без карбида бора), 

происходит совместное бороалитирование.
6. Борированию и бороалитированию можно подвергать окисленные стальные поверхности.
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