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В работе проводили диффузионное 
насыщение из порошковой смеси на основе 
карбида бора с добавлением хрома и титана. 
В качестве активатора использовали фторид 
натрия [1 – 6].  

В качестве насыщаемого материала 
были использованы углеродистые стали 45 и 
У8, а также легированная сталь ХВГ. Насы-
щение вели из порошковых смесей в жаро-
стойких контейнерах. В качестве источника 
нагрева использовалась камерная печь типа 
СНОЛ, оснащенная ПИД-контроллером 
«Термодат-16Е3» [7 – 13]. Микроструктуру 
полученных покрытий изучали на попереч-
ных микрошлифах, для приготовления кото-
рых применяли прецизионный отрезной ста-
нок «MICRACUT-201», металлографический 

пресс «METAPRESS» и автоматический 
шлифовально-полировальный станок «DIGI-
PREP». Измерение микротвердости и фик-
сацию изображений микроструктуры произ-
водили при помощи программного комплекса 
«Thixomet PRO», к которому подключены 
полуавтоматический микротвердомер МН-6 
и оптический микроскоп Carl Zeiss Axio 
Observer Z1m [14 – 22]. 

На рисунке 1 представлена микрострук-
тура покрытий полученных одновременным 
диффузионным насыщением сталей бором, 
хромом и титаном. Видно, что во всех случа-
ях были получены равномерные покрытия, 
имеющие характерную для боридных слоев 
на железоуглеродистых сплавах игольчатую 
текстуру [23 – 30]. 
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Рисунок 1 – Микроструктура покрытий, полученных одновременным диффузионным насыщени-
ем бором, хромом и титаном сталей: а) сталь 45, б) сталь У8, в) сталь ХВГ 
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Показано, что диффузионное покрытие 
имеет практически одинаковую толщину на 
всех исследуемых образцах, то есть химиче-
ский состав насыщаемой стали не оказывает 
существенного влияния на скорость роста 
диффузионного покрытия и, следовательно, 
на скорость диффузии.  

Однако морфология покрытия претер-
певает значительные изменения: по мере 
увеличения степени легирования насыщае-
мой стали иглы боридов становятся толще, а 
сам диффузионный слой – компактней [31 – 
33]. Кроме того, наблюдается «затупление» 
боридных игл и образование на их границе 
перистых, в случае стали У8 и глобулярных, 
в случае стали ХВГ выделений карбобори-
дов состава Мe3(C,B) и Мe23(C,B)6. Переход-
ная зона во всех случаях представлена бо-
рированным перлитом. Обособленная фер-
ритная фаза в переходной зоне не обнару-
живается даже в случае насыщения стали 
45, что свидетельствует об интенсивных 
диффузионных процессах приводящих к вы-
теснению атомов углерода с поверхности в 
глубь стали и способствует образованию 
дополнительного количества цементита 
[34 – 43]. В случае насыщения сталей ХВГ и 
У8 в переходной зоне отсутствует свобод-
ный цементит, что свидетельствует о связы-
вании излишков углерода диффундирующи-
ми совместно с бором хромом и титаном с 
образованием дополнительного количества 
сложных карбоборидов. 
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