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Исследован фракционный состав смесей 
для диффузионного упрочнения стальных 
деталей и инструмента, приготовленных при 
помощи планетарной мельницы, следующего 
состава, мас.%: 
80%B4C+2%NaF+18%Al2O3 (№ 1) [1 – 6] 
80%B4C+2%NaF+10%Cr+8% Ti (№ 2). [1 – 6] 

Изображения полученных порошковых 
смесей приведены на рисунке 1. 

При анализе данных изображений по ме-
тодикам [14 – 22], установлено, что смесь № 1 
имеет выраженный двухфазный состав, при 
этом фазы также различаются и по фракциям. 
Смесь № 2 не имеет четко выраженных фаз и 
более равномерна в плане фракционного  
состава. Результаты анализа фракционного 
состава смесей представлены в таблице 1. 

При этом каждая фракция также была 
проанализирована по своему фракционному 
составу и фактору формы (рисунки 2 – 3). 
Фактор формы – показатель, характеризую-
щий степень глобулярности частиц: чем бли-

же этот показатель к 1, тем совершеннее 
форма частицы по отношению к шару. 

 
 

Таблица 1 

Свойство 

Значение 

Смесь № 1 
Смесь № 2 

Фракция 1 Фракция 2 

Число 
объектов в 

поле зрения 
4936 18170 327645 

Объёмная  
доля, % 

25,7 74,3 100 

Плотность, 
шт./мм

2
 

85969 316461 862827 

Среднее 
расстояние, 

мкм 
3,41 1,78 1,4 

Анизотропия 1,01 1,01 1,04 
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Рисунок 1 – Микроизображение порошковых 
смесей: а) смесь № 1, б) смесь № 2 
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Рисунок 3 – Оценка размеров и фактора 
формы частиц фаз (фракций) насыщающей 
смеси № 2: а) распределение частиц по 
среднему диаметру, б) распределение частиц 
по фактору формы 
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Рисунок 2 – Оценка размеров и фактора фор-
мы частиц фаз (фракций) насыщающей смеси 
№ 1: а, в) распределение частиц соответ-
ственно фазы 1 и 2 по среднему диаметру;  
б, г) распределение частиц соответственно 
фазы 1 и 2 по фактору формы 
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Как видно из представленных рисунков, 
средний диаметр основной массы частиц по-
лученных смесей составляет 1,5 – 2 мкм. 
Фактор формы частиц укладывается в про-
межуток от 0,4 до 0,7, что соответствует о 
преимущественно вытянутой (цилиндричной 
либо веретенообразной) их форме. При этом, 
добавка хрома и титана наряду с исключени-
ем оксида алюминия приводит к однофазно-
му составу и более равномерному фракцион-
ному составу насыщающей смеси. 
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