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Тугоплавкие твердые соединения SiC, B4C 

и TiСx системы Ti–Si–B–C обладают 
комплексом ценных эксплуатационных свойств 
и являются основой для создания керамических 
материалов различного назначения. Тем не 
менее, экспериментальные данные о физико-
химическом взаимодействии между этими 
соединениями отсутствуют. В работе [1] 
проведено термодинамическое моделирование 
(CALPHAD, пакет программ Thermo-Calc) 
фазовых равновесий в четырехкомпонентной 
системе Ti-Si-B-C; предложен способ 
тетраэдрации данной системы и рассмотрено 
взаимодействие между соединениями SiC, B4C 
и TiB2. 

В настоящей работе рассмотрено взаимо-
действие тугоплавких твердых соединений B4C, 
SiC и TiС1-x в рамках термодинамического 
описания системы Ti-Si-B-C, разработанного в 
[1]. Мы рассчитали фазовые равновесия в 
треугольнике составов SiC + B4C + TiСx: 
изотермические сечения при 1827 и 2000 °С, 
проекцию поверхности ликвидуса (рис. 1) и ряд 
политермических сечений: Ti44,76Si7,49C47,75–E1–
E2–Si1,87B78,64C19,49 (рис. 2), B4C–SiC, TiCx–B4C, 
Ti23,82В47,05С29,13–SiC, TiCx–E1–Si10,78B64,08C25,14, 
TiCx–Si32,64B28,36C39,00 (показаны линиями на 
рис. 1). 

Показано, что подсистема SiC–‘B4C’–TiCx 
(где составы ‘B4C’ и TiCx отвечают содержа-
нию углерода в дистектических точках 18,3 и 
43,84 % (ат.) соответственно, а SiC – 
эквиатомного состава) не является квази-
тернарной вследствие инконгруэнтного способа 
плавления SiC. На поверхности ликвидуса 
наблюдается обширное поле первичной 
кристаллизации графита и две треxфазных 
моновариантных эвтектики Е1 и Е2 с его 
участием (см. рис. 1 и 2). Ниже поверхности 
солидуса графит отсутствует только в узкой 
области концентраций – между стороной SiC–
TiCx и сечением SiC–Ti48,3B11,4C40,3. 

'B4C'

10

20

30

40

50

60

70

80

90

м
о
л
. 
%

, 
'B

4
C

'

TiCx 20 40 60 80
SiC

мол. %, SiC

(C)

TiCx

'B4C'

TiB2

2400oC

2311oC

2309oC

2505oC

2607oC

Рис. 2

3400oC
3200oC

3000oC

3000oC

2800 o
C

2
7
0
0

o
C

2700 o
C

2600 o
C

2500 o
C

2400
o C

2400 o
C

2300o
C

E2, 2245oC

max, 2433oC

E1, 2365oC
28

00
o C

 
Рис. 1. Проекция поверхности ликвидуса 
сечения TiC0,78–B4C0,896–SiC и положение 
приведенного политермического сечения. 
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Рис. 2. Политермическое сечение 

Ti44,76Si7,49C47,75–E1–E2–Si1,87B78,64C19,49. 
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