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Основной причиной успешного применения и широкого распространения процесса борирования в промышленности является высокая твердость получаемых слоев. Борированные слои, образующиеся на α-железе, характеризуются твердостью до 1500-2000 HV0,1, а в случае легированных сталей твердость может достигать 2500 HV0,1. Высокая поверхностная твердость, в большинстве случаев, влечет за собой кратное увеличение износостойкости, что делает применение борирования незаменимым для тяжело нагруженных пар трения [1,2].

Главным недостатком борирования, ограничивающим развитие его применения, является хрупкость борированных слоев. По данным исследований, в т.ч. [3], ключевую роль при рассмотрении компактных борированных слоев играет отношение объема более мягкой светлой фазы Fe2B к твердой темной фазе FeB. 
На современном этапе развития борированию подвергают изделия, работающие на истирание при невысоких нагрузках (конструкционные углеродистые и малолегированные стали), ответственные детали холодноштампового и горячештампового инструмента (хромистые стали), пресс-форм для литья цветных металлов под давлением [4].

Автор работы [5] видит решение снижения высокой хрупкости борированных слоев в добавлении оксида лантана, что в перспективе может повысить ресурс работы деталей после борирования.
Цель данной работы – исследовать структуру и свойства полученных борированных слоёв и сравнить влияние стандартного расплава и расплавов с добавками оксида лантана в разных процентных соотношениях на морфологию борированных слоёв.

Для достижения поставленной цели образцы из сталей ВКС-5, 40Х и Х12МФ подвергались жидкостному безэлектролизному борированию в стандартном расплаве и в расплавах с разным содержанием оксида лантана. 

Борирование проводилось при температуре 1000 °С в течении 8 часов. Образцы охлаждали на воздухе.
Исследования микроструктуры образцов проведено на оптическом микроскопе Axio Vert.A1 при различных увеличениях. 

Исследование микротвердости проводили на микротвердомере EMCO TEST DuraScan 70 по ГОСТ 9650-76 при нагрузке 0,100 Н. Замеры микротвердости борированного слоя осуществлялись на поперечных шлифах от поверхности вглубь до стабильных значений сердцевины.
Исследование микроструктуры на стали ВКС-5 показало, что структура представляет собой стандартные борированные слои, тёмная фаза FeB, светлая фаза Fe2B и переходный слой, но можно отметить, что фаза Fe2B заметно больше тёмной фазы, так же борированный слой имеет игольчатый вид. При добавлении оксида лантана в расплав стали ВКС-5, толщина борированных слоев увеличивается на 25% и более. На стали Х12МФ добавление оксида лантана при добавке 10% масс позволяет увеличить толщину слоев до 15 %. Дальнейшее увеличение содержания оксида лантана до 20% масс., приводит к снижению толщины слоя, но она всё равно превышает толщину слоев, полученных в расплаве без добавления оксида лантана. На стали 40Х структуры борированного слоя имеют неравномерный, игольчатый вид. Добавление оксида лантана позволяет увеличить толщину слоев на 15%, причем увеличение толщины, достигаемое при добавке 10% масс. оксида лантана, максимальное, при дальнейшем увеличении содержания оксида лантана глубина слоя не изменяется.

Исследование микротвердости показало, что на сталях ВКС-5, Х12МФ и 40Х наблюдается понижение поверхностной микротвёрдости со значений 2000-2050 HV0.1 до 1600 – 1700 HV0.1, ввиду этого понижается хрупкость. Также наблюдается более плавное распределение микротвёрдости по сечению образцов.
Проведенные исследования показали отличие в строении, толщине, значениях и распределению микротвердости по глубине упрочненных слоев на сталях с различным содержанием оксида лантана. Добавка оксида лантана в расплав увеличивает толщину борированного слоя и снижает поверхностную микротвёрдость. 
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