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УДК 661.665 

КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА БОРИДОВ ХРОМА:

АКТУАЛИЗАЦИЯ И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ 

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ  

Мацела Е.В. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Галевский Г.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, е-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

Проведена актуализация и систематизация научно-технической ин-

формации о кристаллической структуре и кристаллохимических свойствах

боридов хрома. 

Ключевые слова: бориды хрома, структура, кристаллохимические

свойства. 

Целью настоящей работы является актуализация и систематизация

научно-технической информации о кристаллической структуре боридов

хрома – твердых, износостойких, жаропрочных и химически инертных мате-

риалах, достаточно востребованных в современном материаловедении. 

Диаграмма состояния системы хром-бор представлена на рисунке 1 [1–4]. 
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Рисунок 1 – Диаграмма состояния системы хром-бор 

В системе образуется шесть боридов: Cr2B, Cr5B3, CrB, Cr3B4, CrB2,

CrB4. CrB2 существует в концентрационных пределах 66,7 – 72 % (ат.). Бори-

ды хрома характеризуются высокой температурой плавления: CrB и CrB2 

плавятся конгруэнтно при 2373 и 2473 К соответственно. Cr2B, Cr5B3 и Cr3B4 
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образуются по перитектическим реакциям: 

 ж + Cr5B3 ↔ Cr2B  при температуре 2143 К,  (1) 

 ж + CrB ↔ Cr5B3 при температуре 2173 К,  (2) 

 ж + CrB2 ↔ Cr3B4 при температуре 2343 К.  (3) 

В системе подтверждено существование трех эвтектических равновесий: 

 ж ↔ (Cr) + Cr2B при температуре 1893 К и 13,5 % ат. В,   (4) 

 ж ↔ CrB + Cr3B4 при температуре 2323 К и 53,5 % ат. В,  (5) 

 ж ↔ CrB2 + (C) при температуре 2103 К и 83 % ат. В.  (6) 

Боридообразующий элемент хром входит в число переходных металлов 

первой группы (Sc, Ni, V, Cr, Mn, Fe, Co), в атомах которых отсутствует 3d-

подгруппа и при образовании соединений с неметаллами происходит запол-

нение недостроенных электронных групп [7 – 10]. Валентно связанные атомы 

бора в боридах могут быть представлены в виде изолированных пар (Cr2B); 

одинарных прямолинейных, зигзагообразных, сдвоенных, тройных цепочек 

(CrB); сеток (графитоподобные плоские, плотноупакованные или дефектные, 

гофрированные и др.) (Cr3B4 и CrB2), а также разной степени сложности кар-

касов (октаэдры, кубооктаэдры, икосаэдры и их комплексы) (CrB4). Взаимо-

действие между атомами металла и бора в боридах относительно слабое, по-

этому их структуру рассматривают как две слабо связанные подрешетки. Од-

нако преобладающей является металлическая связь Cr-Cr, которая определяет 

такие свойства как высокая твердость и температура плавления. 

Атомы бора в структурном типе AlB2 образуют графитоподобные сет-

ки, перпендикулярные оси z, а вся структура представляет последовательное 

чередование гексагональных слоев из металлических атомов, расположен-

ных в узлах гексагональной плотноупакованной решетки с малым отноше-

нием с/а, и слоев из атомов бора, образующих гексагональную двухмерную 

сетку. Структурный тип AlB2 и родственные  ему типы различаются формой 

чередования слоев и атомов металла или бора в слоях (рисунок 2) [5]. 

 

Рисунок 2 – Слои из атомов металла и атомов бора  

в структурном типе AlB2
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Структуры и кристаллохимические характеристики боридов хрома приве-

дены в таблице 1 [6 – 8]. 

Таблица 1-  Структура и кристаллохимические характеристики бора, хрома  

                     и его боридов 

Фаза 
Струк-

тура 

Область 

гомоген-

ности 
Простран-

ственная  

группа 

Струк

тур-

ный 

тип 

Период решетки, нм c/а 
Плотность, 

 ρ∙10
-3
 кг/м

3
 

% 

ат. 

% 

мас

с. 

а b c  
рентге-

новская 

пикномет-

рическая 

В Ромб. - - m3R  В 0,506 - - 0,576 2,46 2,45 

Cr Кубич. - - m3Fm  W - - - - 7,19 7,18 

Cr2B Тетр. 32,5

-34 

9,09-

9,66 
mcm/4ID18

h4 

 

CuAl2 1,471 0,741 0,425 0,832 6,57 6,11 

Cr5B3 Тетр. 36-

37,5 

10,4

5-

11,1 

mcm/4ID18
h4 

 

Cr5B3 0,544 - 1,007 1,954 6,12 6,10 

CrB Ромб. 48-

50 

16,1-

17,8 
CmcmD17

h2 

 

TaB 0,297 0,786 0,293 - 5,76 - 

Cr3B4 Ромб. 58-

62,5 

22,3-

25,7 
mmImD25

h2 

 

Ta3B4 0.299 1,302 0.295 - 6,11 6,05 

CrB2 Гекс. 66-

70 

28,8-

32,7 
mmm/6DD1

h6 

 

AlB2 0,297 - 0,307 1,035 5,60 5,22 

CrB4 Ромб. - - mmImD25
h2 

 

- 0,474 0,548 0,287 - - - 
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