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Термодинамический расчет диаграммы  
состояния системы Al–В при давлениях  
до 8 ГПа  

С помощью моделей феноменологической термодинамики с па-
раметрами взаимодействия, полученными на основании экспериментальных 
данных по фазовым равновесиям при высоких давлениях и температурах, изучена 
эволюция топологии диаграммы состояния системы алюминий–бор при давлени-
ях до 8 ГПа. 
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Система Al–В при атмосферном давлении хорошо изучена 
[1], выполнен и анализ термодинамики фаз этой системы при 0,1 МПа [2]. 
Однако информация о диаграмме состояния системы Al–В при высоких дав-
лениях в литературе отсутствует. В настоящей работе впервые путем термо-
динамического расчета построена диаграмма состояния системы Al–В при 6 
и 7,7 ГПа. 

Расчет выполнен с помощью пакета программ Thermo-Calc [3]. Термоди-
намические данные о фазах системы Al–В при атмосферном давлении взяты 
из [2]. Жидкая фаза описана в приближении субрегулярных растворов [4], 
твердые растворы на основе алюминия и бора – формализмом энергии соеди-
нений (CEF) [5], AlB2 и AlB12 рассматривали как стехиометрические соеди-
нения.  

Высокие давления изменяют свободную энергию Гиббса моля фазы m на 

величину ∫
p

mdpV
0

, где Vm – мольный объем. Зависимость мольного объема фаз 

от давления описана в приближении Мурнагана [6]. Мольные объемы, коэф-
фициенты термического расширения, модули всестороннего сжатия и их 
производные по давлению для алюминия, бора, боридов алюминия и жидкой 
фазы взяты из [7–10]. Отсутствующие в литературе величины для AlB2 и 
AlB12 были приняты равными соответствующим величинам для β-B106. 

Мольный объем жидкой фазы выражен в виде  

VL = VAlxAl + VBxB + ΔVxAlxB,    (1) 

где ΔV = –5,8⋅10–6 – объем смешения, найденный оптимизацией термодина-
мических данных по барической зависимости температуры плавления AlB2 
[11]. 

Эволюция диаграммы состояния системы Al–В с давлением представлена 
на рисунке. Кроме количественного изменения параметров диаграммы со-
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стояния (прежде всего увеличения растворимости бора в жидкой фазе) на-
блюдается изменение ее топологии: характер плавления боридов алюминия 
меняется с инконгруэнтного на конгруэнтный, и, соответственно, перитекти-
ки L + AlB12 ⇄ AlB2, L + β-B ⇄ AlB12 сменяются эвтектиками L ⇄ AlB2 + 
AlB12, L ⇄ AlB12 + β-B, появляется линия равновесия γ-B28 и t′-B52 (рисунок, 
в, 1120 К). 
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Диаграмма состояния системы Al–В при давлениях 0,1 (а), 6 (б) и 7,7 (в) ГПа; β, γ – алло-
тропы бора (β-B106, γ-B28 соответственно). 

 
За допомогою моделей феноменологічної термодинаміки із параметра-

ми взаємодії, що отримано на базі експериментальних даних за фазовими рівновагами при 
високих тисках та температурах, досліджено еволюцію топології діаграми стану сис-
теми алюміній–бор при тисках до 8 ГПа. 

Ключові слова: бориди алюмінію, високі тиски, діаграми стану. 
 
By using models of phenomenological thermodynamics with interaction pa-

rameters, which were obtained from the experimental data on phase equilibria at high pressures 
and temperatures, the topology diagram of the aluminium–boron at pressures up to 8 GPa.  
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