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ЭНТАЛЬПИЯ И ТЕПЛОЕМКОСТЬ КАРБИДА 
БОРА В ИНТЕРВАЛЕ ТЕМПЕРАТУР ОТ 273 ДО 2600° К 

А. Е. Шейндлии, И. С. Белевич, И. Г. Кожевников 

В данной работе исследования энтальпии и теплоемкости карбида бора проведе­
ны по методике смешения [1]. Исходный состав образцов из карбида бора следую­
щий: 76,4% Дсвяа, 21,26% Собщ., 3,32% Сст6. и 2,29% примесей (0,71% Ca + 0,39Mg + 
+ 0,28 S i + 0,91% R 2 0 3 ) . 

Опытные значения энтальпии и теплоемкости для карбида бора этого состава 
приведены на рисунке и в таблице. 

Калорические свойства карбида бора 
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373 25,5 273,15 0 0,225 0,230 0 0 
473 58,0 400 29,1 0,268 0,315 0,092 7,0 
757 170,7 600 101,4 0,325 0,400 0,227 34,7 
981,5 275,7 800 187,0 0,366 0,450 0,350 92,8 

1167,5 367 1000 280,4 0,396 0,482 0,454 173,6 
1477 543 1200 380 0,418 0,508 0,544 273,7 
1702 645 1400 483 0,436 0,532 0,625 391 
1776 700 1600 591 0,452 0,554 0>,697 523 
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В пределах погрешности эксперимента эти данные можно описать следующими 
уравнениями: 

7273 = 0,41Г + 4 ,77-10- 5 Г 2 + 23,2-103Г.г1 + 3 , 5 4 - 1 0 7 е х р ( - 3 3 - 1 0 3 / 7 / ) - 2 0 0 , 5 (ккал/кг) 

(±1 Й 5%, 273 — 2600° К); 

с т = 0,41 + 9,54-Ю- 5 Т — 23,2• 10 3 Т~2 + 116,7-10 1 0 Г - 2 ехр(—33• 10 3 / Т) (ккал/кг-град); 

253 Т 
с = 0,594 lg • (ккал/кг-град) (400 — 1500° К). 

(Т - 273) 273 

По калорическим свойствам карбид бора весьма интересный материал. Тепло­
емкость его в пять—-восемь раз больше, чем.для многих других карбидов. 

По зптальпии карбида бора нам известны лишь данные до 1700° К, приведен­
ные в [2] 

«гее = 22,997/ + 2 , 7 - Ю - Т 2 + 1 0 , 7 2 - Ю 5 ? - 1 — 10690 (кал/моль). 

Сравнение показывает, что результаты наших измерений в интервале от 273 до 
1700° К примерно на 2—4% ниже этих данных. Такое расхождение сравнимо с по­
грешностью эксперимента и может быть связано с некоторым различием в химиче­
ских составах исследованных образцов. 

Анализ наших опытных данных показывает, что для карбида бора характерна 
сложная зависимость теплоемкости и энтальпии от температуры. Средняя теплоем­
кость, определяемая непосредственно в опытах, быстро возрастает при изменении 
температуры от комнатной до ~ 1100° К и в интервале 1300—1900° К ее зависимость 
от Т близка к линейной. При Т > 2100° К изменение этих свойств можно описать 

.экспонентой. 
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Для уменьшения влияния случайных ошибок измерения при температурах, 
больших 2100° К, там,,,,где наблюдается значительное увеличение теплоемкости 
карбида бора, мы провели дополнительную серию опытов. Эти опыты подтвердили 
обнаруженный ранее характер зависимости калорических свойств от температуры. 

Одновременно была определена температура плавления карбида бора, известная 
ранее ориентировочно Г п п = 2670 ± 200° К [3]. Эти опыты проводились специально 
для определения температуры плавления на другой установке в печи с графитовым 
нагревателем в атмосфере чистого аргона. Чтобы исключить непосредственный кон­
такт карбида бора с графитом, образец помещался в ампулу, сделанную из листового 
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Энтальпия (а) и теплоемкость (б) карбида бора: 
- данные Келли — Кинга 1 —опытные точки; 2 - - по уравнению ,_3 -

I — СрТ; II — Ср 

тантала. После каждого опыта ампулу приходилось заменять, так как образовывался 
карбид тантала, однако образец надежно защищался от взаимодействия с графитом. 
Замеры температуры проводились при помощи оптического пирометра ОП-48М в 
осевом сверлении образца (по модели черного тела), визуальные наблюдения — при 
помощи микроскопа-компаратора МГ-1. За температуру плавления принималась та 
температура, при которой оплавлялись грани образца, четко видимые с помощью 
микроскопа МГ-1. 

При проведении опытов при температурах выше 2650° К было замечено, что 
образцы теряли массу и в материале происходило изменение состава (образец 
дымился, на холодных частях установки осаждался конденсат). Расплав карбида 
бора, сброшенный в холодный калориметр, застывал в виде шариков с гладкой по­
верхностью и большим числом внутренних пор. Химический анализ показал, что в 
образцах, нагретых до 2675° К, содержится 29,05% С0бщ и 66,43% В, а в полиостью 

оплавленных каплях образца — 49,61% С0бщ и 45,26% В. Основную часть примесей 
составляет железо, которое появилось, по-видимому, во время приготовления проб 
из этого очень твердого карбида. 

Температура плавления карбида бора, полученная в этих условиях, равна 
2713 ± 20° К. В некоторых опытах по определению температуры плавления специаль­
но допускался непосредственный контакт образца из карбида бора с графитом. 
В этих случаях образцы плавились при более низкой температуре, равной 2620° К. 

Результаты химического анализа и визуальных наблюдений позволяют считать, 
что в образцах карбида бора вблизи температуры плавления происходит диссоциа­
ция материала и испарение бора, в результате чего застывший расплав представляет 
собой весьма пористую массу со значительным недостатком бора по сравнению с 
исходным составом. 
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В связи с тем, что вблизи температур плавления состав образцов карбида бора 
изменяется, в наших опытах измерения энтальпии и теплоемкости ограничивались 
температурой 2570° К, до которой наблюдается незначительная потеря массы образца. 

Институт высоких температур Поступило в редакцию 
Академии паук СССР 25 XI1971 
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У Д К 536.3 

ОБ ОДНОЙ МЕТОДИЧЕСКОЙ ОСОБЕННОСТИ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СПЕКТРАЛЬНОЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ МЕТАЛЛОВ 

П Р И В Ы С О К И Х Т Е М П Е Р А Т У Р А Х А 

Л. Н. Латыев, В. Я. Чеховской, Е. Н. Шестаков 

При измерении спектральной излучательной способности металлов e(k, Т) 
излучение поверхности образца частично отражается от смотрового стекла, попадает 
снова на образец, частично отражается от неро и т. д.; в результате за счет много­
кратных отражений в системе образец — смотровое стекло к потоку излучения с по­
верхности образца Ф* добавляется еще некоторый отраженный поток Ф ° т р . Этот-
эффект давно известен в метрологической практике при работе с температурными 
лампами [ 1 ] , однако при определении излучательной способности он обычно не-

Рис. 1 Рис. 2 

учитывался даже в самых прецизионных исследованиях [2, 3 ] , хотя при определен­
ных условиях ошибка в излучательной способности е(Я, Т) за счет отраженного от 
смотрового стекла излучения может достигать 10%. Следовательно, при точных из­
мерениях г{%, Т) указанный фактор необходимо либо исключить, как это сделано, 
например, в [4], либо обязательно учесть, например так, как в данной работе, в ко­
торой предложен способ учета этого излучения применительно к методу трубки как 
наиболее распространенному при определении е(Х, Т) металлов. Предварительный 
анализ показал, что для условий, обычно имеющих место при осуществлении метода 
трубки, при, вычислении отраженного от стекла потока излучения можно ограничить­
ся, не внося существенной ошибки, одним отражением. На рис. 1 изображен ход 
лучей при визировании поверхности образца. Объектив 1 может быть заменен зерка­
лом в случае зеркальной проектирующей системы, принципиальная схема от этого 
не изменится. Излучение, испускаемое малой площадкой IsF образца 3, расположен­
ной в А, по направлению л В , частично отражается от смотрового стекла 2 и, отразив­
шись вторично от образца в точке С, попадает в оптическую систему. Очевидно, что 
при значении угла 6, большем изображенного на рис. 1, отраженное излучение не 
попадет в оптическую систему, так как будет находиться за пределами телесного 
угла О. (при зеркальном отражении площадки 6F образца). Таким образом, вклад в 
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