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Длительное время оставался открытым вопрос о виде диаграммы мета- 
стабильного равновесия железо — карбиды железа в зацементитной ее ча­
сти. Выплавить и изучить соответствующие сплавы было практически не­
возможно из-за быстрой их графитизации. Диаграммы состояния Fe—С, 
соответствующие высоким давлениям, вплоть до давлений стабилизации 
алмаза предложены в работах (*,  2). Некоторые экспериментальные данные 
получены в процессе исследований алмазообразования при высоких давле­
ниях в присутствии железа как катализатора. В частности, было показано, 
что при содержании в Fe—С-системе свыше 30 ат.% С начинается процесс 
образования алмаза (3). Поскольку цементит содержит 25 ат.% С, оставал­
ся неясным фазовый состав систем, содержащих 25—30 ат.% С.

* Обнаружены также одна линия графита (непрореагировавший углерод) и одна 
линия Fe3O4. Очевидно, кислород проникает в систему при баротермической обра­
ботке вследствие большой его растворимости при высоких давлениях, обусловленной 
сдвигом равновесия реакции [С] + [О] ч* {СО} влево.
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В исследовании (4, 5) показано, что этот интервал соответствует подси­
стеме Fe3C — Fe7C3. Условия синтеза карбида Fe7C3 описаны в ('*).  Ниже 
приводятся дополнительные сведения об этой системе, полученные мето­
дами оптической и электронной (растровой) микроскопии, рентгенострук­
турного и локального рентгеноспектрального анализа.

На рис. 1а показан участок микрошлифа, на котором хорошо видно, что 
шестигранные кристаллы избыточной фазы Fe7C3 имеют в основном одина­
ковую ориентацию. Сильная кристаллизационная текстура обнаружена 
также на рентгенограммах. Этот эффект наблюдался ранее при синтезе 
цементита (6) и приписывался росту неизотропных по свойствам кристал­
лов в условиях не вполне квазиизотропного всестороннего сжатия.

Фотографии микроструктуры получены на растровом электронном ми­
кроскопе «Стереоскан». На рис. 16 и в видны избыточные шестигранные 
кристаллы карбида железа Fe7C3 и эвтектика Fe3C—Fe7C3, имеющая в ос­
новном пластинчатое строение (б), а также участки с сотовидным строе­
нием (в). Кроме того, на рис. 1в можно наблюдать, что пластинку Fe7C3 
эвтектики и избыточные кристаллы Fe7C3 образуют одну непрерывную 
фазу. На рис. 16 хорошо видно, что отдельные шестигранные кристаллы 
Fe7C3 имеют ободок из эвтектического карбида, который нарос в процессе 
эвтектического превращения.

Проведенный рентгеноструктурный анализ в камерах РКЦ и РКУ-114 
на установке для рентгеноструктурных исследований УРС-60 в хромовом 
Аа-излучении показал, что в исследованном заэвтектическом сплаве при­
сутствуют только две фазы — цементит и карбид Fe7C3 при преобладании 
последнего по количеству *.  Зарегистрированные на рентгенограммах ин­
терференции карбида Fe7C3: (311),(321), (102), (112),(202), (511), (222), 
(431), (412), (531), их относительная интенсивность и данные межпло­
скостных расстояний показали, что кристаллическая решетка очень близка 
к решетке Сг7С3.
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Рис. 1. Микрофотографии заэвтектического сплава, полученные: а — на оптическое 
микроскопе (1000Х); б, в—на растровом электронном микроскопе «Стереоскан>>, 
с участками эвтектики Fe3C— Fe7C3 с пластинчатым (б — 2400Х) и сотовидным 

строением (в — 2100Х)

Исследование, проведенное на рентгеновском микроанализаторе 
САМ ЕСА MS46, показало, что содержание углерода в избыточных карби­
дах Fe7C3 составляет 8,0—8,3 масс. % (при стехиометрическом составе, соот­
ветствующем 8,4 масс. %). Эталонами ио углероду служили крупные пла­
стины заэвтектического цементита в сплавах, содержащих 5—6 масс.% С 
(“).

Приведенные данные свидетельствуют о том, что новая эвтектика дей­
ствительно состоит из двух упомянутых карбидных фаз и является сле­
дующей после ледебурита в изучаемой диаграмме. Согласно (4, 5), темпера­
тура ее плавления при 80 кбар равна примерно 1400°. Полученные данные 
были экстраполированы до атмосферного давления, что позволило постро­
ить в первом приближении диаграмму метастабильного равновесия желе-

Рис. 2. Предложенный вариант левого угла диаграммы со­
стояния железо — алмаз при атмосферном давлении

зо — алмаз при атмосферном давлении (рис. 2). При этом авторы вполне 
отдают себе отчет в том, что такая экстраполяция может быть не правомер­
ной в ряде областей диаграммы и на ней могут появиться другие зацемен- 
титные карбиды железа (Fe2oC9 и др.). Кроме того, нельзя считать решен­
ным вопрос о наличии открытого максимума, соответствующего точке 
плавления цементита. Однако именно такой тип диаграммы получен в ра­
ботах Хиллерта и Стронга, обсужденных в статьях (7_,°). Не решен так­
же вопрос о наличии или отсутствии открытого максимума у карбида Fe7C3.
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В соответствии с расчетами, приведенными в статье (“), на рис. 2 по­
казан фазовый переход aFe + Fe3C aFe + СаЛмаз при ~580°. Это иллю­
стрирует то обстоятельство, что при температурах ниже 580° алмаз стано­
вится стабильнее цементита и по степени отдаления от стабильного равно­
весия железо — графит метастабнльные состояния в системе железо — уг­
лерод располагаются в следующем порядке:

(aFe + FexC) -> (aFe + Fe3C) -> (aFe + СалМаз) -*■  (aFe + СграфИт),

где FejC — карбиды железа нецементитного типа.
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