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!��.�/�.��� ��)�'-&����Ti-6Al-4V�&.����&)�')&�0�62� �����(���2�&��.��)2�
�2-�&�'�)2��-��2��.���2�4.�.��-���)**���3��'�&�3���������/�3)&)�SiC������5�*��
�3.�*)5���0�,� 5��� �� ����� &.�������� �)������&)� �� �)���)'*����2� ��'*����8�
.&.�*�����8� *�� �-*)4��8� 2����'��-�8�� �.�*�.��'*���*������� 5�������� ���&�����
2�����.�*�.��'-.�*��&������ ���&����� �'*����&.���� +�� &��.���-&.�����)1� -�-
�.�/�.�)1� ��� ��&�3�6�2.*�&��.��2�4��,� ��2-��)*��,� '*���*���,�� -.��)����
���(�3)��')&�0)3)�*�����(�')&�0)3)�*)*�������2�+.�����2��*.�')*��1�2�*�)0��� 

Surface layers on Ti-6Al-4V were alloyed with silicon and carbon through pulsed-
laser treatment by using preplacement technique. SiC powder was pre-placed on the 
surface of alloy using aquadag as graphite-base binder. Investigations by optical and 
scanning electron microscopies, X-ray diffraction analysis, energy dispersive X-ray 
analysis revealed in the laser-alloyed layers metal matrix composite structure, which 
contained mainly dendritic titanium carbides, silicides  in the martensitic matrix. 

"	�������
���������	��	��������������#����� ��	�������� �����
������	����������
����	��	����	�������������#�����������������	�����	��������	�������������������������-
����� ����������� � ���� �	� �	����
� �	����
� ��������� ��� ������
��
� ��	������	� )�����
�������� � �������	��������	�����	������������������ ������������ ��������������������-
!�$��	����	������!�	�	���	���	����� � ����� ��������������
���������##������������
��� � ������� ����������� 	�(
� ������� ����� ������	� ������� �� ��� �������� �	������ ��
�	�����	�����������������	��	������	���	�&����	��	��������������� ����	��	������	-
���� ������ �������� ������� � ������$� ���	�	� �������	�	� �������	��  �� ������-
������ �� ���	��
������ ����� ��!�	������ �	���	����� � ����!����� ������� ��������	��
��������������������� � ��������	� �� ��������!�	�� ������� �����	������ ��������� � ���
������!�� ���������������#���� ������������������������� �[1].  
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;���$�����������	�	��������	����������������� �[2]: 
–����������� ��������������������������	������������ �� ���
�����������������

���	��������������������������� ���������	������������� 
–� ���������� � �������� ���� ��������� ������ ����������	�� � �� ��������	��

����������	 
2������������������	���	��������������������	��������
��������������
��������	-

���	�����#��� ���������������������	�����	���������–���������������	��������	���	���
���-
����������!����	����������������� ��	�����	��������������������	������	��������	-
�	�	� �
� ����� ��� ����	�������� ����������� � [2]	� *����	� ��������� ������� � ���	�	�
����������	�������#������������	��������!��	�"������������������� [3 – ��� �����������
������	������� ��������� ������� � �	����� ��� 
���� �������� �	����$�� �� � �������� � ���
�������	��������������������������������	������	�������������������-�����	���	��	���	 

%� ��
� �������������!��� ����������
������	
� ���������������������������������
�	��������� ������� "�-6Al-4V� ����������	�� �"��� ���� � ������������ ��������� ������� �
���� ����	�� � �	����$�� ��� ��������	� 2�� ������ ��������	�� ������� �	���	��������	�
�	�����	
� ������� �� �������� �������� �	����#�SiC� ��������� ������� �	����	���������	�
“Sigma-Aldrich Chemie GmbH�	�1�	����	�	�SiC���������������� ����������������������
����	�����������	�	����� �	�������������������������������	����!��������������������
��	�	� ��	�0������ �������	�� �����������$� ��!�	�� ������ �� �������	��� ��	�� ����	��	�����
 �	
��	�����$���!�	������������������	�������	��������������� ����������������������	� 

 


 � 
��$�������$"������������$�����.�SiC 

+����	��� �������!�� ��	������ �	��������������� ���� ����������#���� ��������-
�������� ������������������� + <�<��������� �
����������#���������������	������-
���������  1	������������������� ��������#���� �������#������	�	�����������	�� ���
�������	� ���������� ����������SiC���������������	����	��������� ����������� ������-
�������������	������	�)��� ������������ ����	�������� ������	�������	�� �������	���
��	��	���� ���� ��	� ��� ���������� �1����-���� ���������	� ��������� �	������#���� � ��
����	��#�����!��������–�����,����2 

����������$���������	�� ����������������������� �	�
����	�� ����������	��������������������	�	������������	 

'�������������	
���������	�������	�������	�����������������Neophot�������������� 
����������������������Novascan-��	�2����	
�������	
������������	� ������	���������-
��������	� �� ������ ��������� ������� � �+���� ���
��#���	� �� �	���	����� �� ��������-
���������������� ������������ �	���	� Link ISIS� �� ��������� �	������� ������ �EDX), 
������	����������������Novascan-30. =����	
��������������	�	���������������������
�	������������ ��� �	����������� 403�-�'� �� �	������#������ Cu  K�	� 4	����������	�

�	�2�2 
��2�2 
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���	�����	 �� ��������� �������� ��� ���� � �������������������� � 
� ������� � �� ���#�
������ � ����������� ����	� 4� � ����	�������� ���� �	���	������ ����	������
��� �����	�
�������	�ICDD������� ����	� 

������ ���������� � ����	�� � 
� ��������� ����� ������� �����#$� �����������-
����	
����������������	�	�����������	� �����$��Ti, Si, C���������� ��	�	�– Al�
�V.  

&	�����Si–C ������ ������������������
��������������
�������������	�������������
�	����#���	�������$��� ������	���	���#������$#� ���	���������	&������������SiC [6]. 
1�������	����#������	
��	���#������	������������!���$����	������ �	��-SiC���������-
������#����������#	�1����������	������ ���������<-SiC�$������������#�����������������
�	!��������������	���	���	�������������� 	� 

%��	�������������Ti–C���������� �������������
��������������������	������	�������
������� �-"�� �� <-"�� ����$� ���������	
� ����������� ���>��������� ������� � – 3065,7 	&��
��������	
������������"�&������������������������������������������	����������� ���	�+��
���	�	���������
��	�������	��	������������	&����������������������
����������������	���
��! �����������������	��������"�2&������� ������� ���������
������>�������������	 

������������������#���������	����������$��	�����Ti–Si� ������������!�	�	������	�
 ���������� ����	������	����� $� �	���	�	
�Ti3Si –������#$��� � �����	��������#������$#�
��	������	&��Ti5Si3 –�����	��� ��������������	��	������	�������

	&��Ti5Si4 –������#$��� ����
��	���	��	�� �������� �� ��	����� ����� 	&�� TiSi –� �����#$��� � ��� ��	���	��	��
�������� ������	��������	&����!���	��	
��TiSi2 –�����	��� ��������������	����������
	&	� %��� �	���	�	� �	������ ��� �	� ����� Ti5Si3� �����$� �� ���������� ������������ �	�	��#�
��	������������#�������	
������	 

)����
����	�����Ti–Si–C�����������!������������������	������	��� �����������-
��������	���� �	����������$��� �������	���	��Ti3SiC2 [9, 10]. 

+������������	�������������������������������� �0=*�� ��	�	�����������������������
�	����#�� �	���	����	
� �� � ������� �� ������$��� � �� <-SiC� 
� �����	���� �-SiC	�&����������
����	���������	���������������������	�����������������	������
�	������	���������$����
����	��#��� 	�"�������������	������
�	�	������	�<-SiC �����#��� ����	�����	�������	����

�-SiC	�)�������#�����#�����������$�<-SiC (������������������	������ �� �� )�����	� �����
����	��������������	�	���������
�����	������
�����������	�������<;������� �������	��
���������!���������	����-SiC �� (�������������������	������ ��� �� ����	���	����������-

�����������������������������	�����	������������������ ���������������	��	����#�

���������	�����	�������������+��� ��	�	�������������	 �����!������������������	����-
��
���������	����� ���� ���������	�����	�������
� �������� �	����#�������������� ����-
�	�������������������� �����������������������	������������������
��	����#����������	 

�	 �������������������������� ���������	������������������
� ��	�	��	����������
+�����	�	���������	�&���������������������������������	�����������������������	�����"�&�

�����������������	�	���	��� �	�����TiSi2� ��	�	� ����)	�*���!���� ��	�	��� ���–� ����������
�������� �����������"�&����������$��� ��������������!�$����	���	� ��������#�����#��
����	��������������	�	�������������	������
�	������	������"�&����TiSi2�������#��� �����-
�����	�������	�������–������	�����	���	���Ti5Si3�
�������	���	���Ti3SiC2. )��	������	�-
�����������	���	�����������������!�	��������������##��� ������	���	��	�	�
���	��-
�����	���������� �	����������	�(������	������������������	���������!�� ������$�
�������	����������	� 

"	����� ��������������� +��� 
� ���	� ���������� ���	��� �+"��� ���� �#� ��������� ��� 
�	�	��	  �,�	�	���  +���  ���	��$���  �� ��!���������� ��� ��������	�&�������������������� 
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�	�����3 

���� �� ����
�����
�� ������	 ��� 

�� ���� ���	������� �
������ ��	�
��� � � ��  
���
�	 ��-6Al-�� � ������� 
�� �
 ����� ����	�
��� �
 ������	 �� ��� 
�� 
β – β-SiC; � – TiC; � – TiSi2;  � – Ti5Si3;  ☞☞ – Ti3SiC2;  � – �� 
������� �
�� 

���� ���� ������
!����� ����
���
�� ����	 ���� 	 ������������� ������� 
������������ ������ 
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 � � 

������ ��������	��	�
 ��� ��	�
��� �
������ � ����"�#� ���
�	 ��-6Al-4V (×500) 

�����������	��#���������������##��������������������������	���
����������������������� 
����	�	� ��	�	��������	�	�����	�7������������	�����$����������
!������	��� ���������-
�����	��������� ����!	�	����	��	����
��������	��	�����	������	���������� ��� 
10 –��������� �� �	��� ��$�
��	�+�����	�	���	��������������������������������������-
����'0&*������	�	������#$�������������	����	�'�������������	
������������������	
�
'0&*���	�	��������������#�����������	�	�"�&�������������������	������������������	-
����������������������$���	������������������������������Al�����������	�����	�	�������-
���	�� �	���������������	�0=*�$��	�	���	��TiSi2. 

)����������	����������+����������������$��� �����	����������������	��������!�
����� ���	��$��� � ����������#	� 0�����	� ��� ���$����� � �������	�� ����	���� +��� �	���-
��#��� �����������������
�������	���	�������������������	������	��������������	����� -
������������	�)���!���������	������#��� �������������	���	�������������	���������	��
���������	������	���� ��	�	� �����	���������������������������$����� �����	��������#$��� ��
��!������������#���	� �
�������		�%���!����	��	��������������������$��� �����	����
��������	����� �	����	�� �������	�����	��#��������������������	�������� ��	�����������
�������������–��������� ��	�	�����	�%������������	���������������	�	�������	
��������	��
�	������ ��� ��������#� ��	��������� '0&*� ���!�	��	� ���������� �������	
� '0&*�
���������������� ���������	����#����#����#���������� �������������������	����� �-
����+��������� �����������	������������������������������	�	��	�'���	���#�����#����
�	�������	�0=*�$������������	
���-������	���������	�	
�Ti–6Al–4V ��	�����	��
�����
������������  �� ���	�	� $�������� � �����������������-������	��	�3��	������������ �
��� ����������� ����������� ������� ������	��� ������#�� �� ���� ���� �������� � �	�	�
�	����������������<-���	� �����#$�����	��� �������� ���-������	��	�'�������������
������	�������������	�+�������#$��� ����!��������������,)�	 

�������	�	�����	�����	����������������������������������������������������������	�
����������������	�Ti–Si–C�
���������!�������	���	����������	�5�����������	����!���
���!��	�����!�� �������
�������	�� �������	������	�������$��� �� ����
�������������
��������� ������� �	����	�)��� � 
���� ������� � �������� �������$��� � �	����$������ �����#$�
����	���  ������������	�������������	��	!�	��������������	���	���������������<-���		  

+"��������$��� �������������
����������������������� �������������#������	�����������-
������	��������������������������������������� ���� ������������������������������	���
�������������	�������������	�'�������������������	������������ ��$���	��	��������,)�	 
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������ ������� � ������� Ti-6Al-4V� ��������� �� �	����$�� �����$� ������	����
���������� ����������� ������ �������  ���� ������� ��� ������ ����	�	� �������� �	������
������ ������������ �� �����	���
� ������	���
� ��-����� ������ �� �	�����	�	� ���������	�
�	���	����TiSi2, Ti5Si3�
�������	���	���Ti3SiC2	��	�������������������������	������������-
�	� +���� ������������ ����- �	�� �������� ������������  �� �� ����������� �������� ���� �� ���
����	��� +��� ��� +"�� �����$� ��� ��!�	������ �	���	����� � ��������� ������� � �� � ����	-
��� ��������	��������������Ti-6Al-4V. 
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The given paper deals with the problems of the synthesis of cast iron by 
metallothermy synthesis. On the basis of investigated method of calculations structures 
of charges have been arranged and cast iron have been synthesized further. 
Peculiarities metallothermic smelting was found, mechanical properties and structure 
of received cast iron were investigated, and assimilation alloying elements for cast iron. 

)�	� �	�������������	� ������� ����	�� ����������� ������	����
� ����	��
�	��
���������� ����������!��� ������������	� �����	�� ���	����� ��������� ����#���� � �����-
����	����������	�� �����
	�&��� ����� ��� �	���� ��������!�� ����	��������������	��-
���� � ��� ���������������� ������	
� ������� ��������� �����	������ �	�������	�� �	�	�����
������#�����	����������	������������ 	�(��������������$��� ��	���������������������
����������	�� ���������  ��� ��$���#��� �� ����� �����#� �����������#�!���������� �	����-
��������������	�������������������	 

'��#� �����	� ����� ���������� � ��!�	������ ���	�����	�  ������ ���	����������
�������	� ������ ��� ����� ���������� �����	�������������	�	� ��������	�� �� ����!� �������-
��� ������	����
�����������	�������	����
�������������������	�������	���������	 

)�	���������������������	���������
� ������������#��������$#��	���	�����#��� �
����	�����������������������������������	��������#����#� �������������������� ���	�&����
�� � ���	���� � ������!�	�� �������� ����������	�	� �������	� ��	� �	���	�������
������$�����–���������	�������
��������������������������	��������������������# 

Fe3O4 + C + SiO2 + WO3 + Al + Mg � Fe + Si + WC + Al2O3 + MgO. 
+����� ��� ���� � ����, ��� ������	�	 ����	�� ���������� ������ �	��	 �� ������ 

��������	����� ������������  ���������� ������ �� ���	������ � �� �� ������� �����-
����	� ������$����, �� �������#�� �����$��  ���#�	� ������ ������. 
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