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Аннотация. Сплавы системы Fe – Ni широко используются в современной технике. Бор является одним из легирующих компонентов в этих 
сплавах. Одной из вредных примесей в  сплавах системы Fe – Ni  является кислород, который находится в металле как в растворенном 
виде, так и в виде неметаллических включений. Присутствие кислорода в этих сплавах приводит к снижению их служебных характери-
стик. Для практики производства сплавов представляет значительный интерес изучение термодинамики растворов кислорода в расплавах 
этой системы, содержащих бор. Проведен термодинамический анализ растворов кислорода в расплавах системы Fe – Ni, содержащих бор. 
Определены константа равновесия реакции взаимодействии бора с кислородом, растворенных в железоникелевых расплавах,  коэффи-
циенты активности при бесконечном разбавлении и параметры взаимодействия в расплавах различного состава. При взаимодействии бора 
с кислородом в расплавах системы Fe – Ni оксидная фаза, помимо B2O3 , содержит FeO и NiO. Рассчитаны значения мольных долей B2O3 , 
FeO и NiO в оксидной фазе для различных концентраций бора в расплавах системы Fe – Ni при 1873  К. В случае расплава железа при низ-
ких содержаниях бора мольная доля оксида бора составляет ~0,1. По мере увеличения в расплавах содержания никеля и бора мольная доля 
оксида бора в оксидной фазе возрастает и в случае чистого никеля близка к единице. Рассчитаны зависимости растворимости кислорода 
в изученных расплавах от содержания никеля и бора. Раскислительная способность бора существенно возрастает по мере увеличения 
содержания никеля в расплаве. Кривые растворимости кислорода в расплавах системы Fe – Ni, содержащих бор, проходят через минимум, 
значение которого смещается в сторону более высоких содержаний бора по мере увеличения никеля в расплаве. Определено содержание 
бора в точках минимума на кривых растворимости кислорода и соответствующие им минимальные концентрации кислорода. 
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Сплавы системы Fe – Ni широко используются в  сов-
ременной технике [1]. Одним из легирующих компонен-
тов  в  этих  сплавах  является  бор.  Небольшие  добавки 
бора вызывают значительное измельчение зерен, резкое 
улучшение  прокаливаемости,  повышение  жаропрочно-
сти в результате упрочнения границ зерен боридами, воз-
растает твердость и износостойкость,  горячая пластич-
ность слитков, улучшается свариваемость  [2  –  4].

Одной  из  вредных  примесей  в  сплавах  системы 
Fe – Ni является кислород, который находится в металле 
как в растворенном виде, так и в виде неметаллических 
включений. Присутствие кислорода в этих сплавах при-
водит  к  снижению  их  служебных  характеристик.  Для 
практики производства сплавов представляет значитель-
ный интерес изучение термодинамики растворов кисло-
рода в расплавах этой системы, содержащих бор. Опре-

деление равновесных концентраций бора и кислорода в 
расплавах позволит предотвратить окисление присадок 
бора путем предварительного раскисления расплавов.

Система Fe – B – O. Наличие  данных  о  термодина-
мике растворов кислорода и бора в жидком железе  [5] 
позволяет определить равновесные концентрации кис-
лорода и бора в расплавах железа. При взаимодействии 
бора и кислорода, растворенных в жидком железе, ок-
сидная фаза,  помимо B2O3  (Tпл  =  743  К  [6]),  содержит 
FeO, поэтому следует рассматривать реакцию 

       (1)

где XFe и XB – мольные доли железа и бора в металли-
ческом расплаве; XFeO и XB2O3

 – мольные доли оксидов 
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железа и бора в оксидной фазе;   – коэффициент ак-
тивности бора в железе при бесконечном разбавлении.

Реакция (1) может быть представлена как сумма ре-
акций

       (2)

        (3)

откуда для реакции (1) при 1873  К:   = –394 569 Дж/моль, 
K(1) = 1,037·1011.

Для реакции (1) в приближении совершенных раст-
воров для оксидной фазы можно записать

      (4)

При 1873 К   = 0,022 [5]. Рассчитанные по урав-
нению (4) значения мольной доли оксида бора в оксид-
ной фазе  для  различных  содержаний  бора  в  расплаве 
приведены в табл. 1. 

Реакция взаимодействии бора и кислорода, раство-
ренных в жидком железе

              B2O3 (ж) = 2[B]Fe + 3[O]Fe ,  (5)

           (5a)

может быть представлена как сумма реакции (2) и ре-
акций

                (6)

                (7)

где MFe и MB – молекулярная масса железа и бора со-
ответственно. В качестве стандартного состояния для 
бора  и  кислорода,  растворенных  в  расплаве  железа, 
выб ран  обладающий  свойствами  идеального  разбав-
ленного  раствора  1  %-ный  раствор. В  качестве  стан-
дартного состояния для железа выбран чистый компо-
нент.

Для реакции (5) при 1873  К   = 254 313 Дж/моль,  
 

а lg K(5) = –7,100. Зная величины   = 0,38 [5],    =  
 

=  –0,31  [5],    =  –0,21  [5],    =  –0,17  [5], можно 
рассчитать равновесную концентрацию кислорода с за-
данным содержанием бора

  (8)

где   – параметр взаимодействия первого порядка при 
выражении  концентрации  компонентов  в  массовых 
процентах.

Т а б л и ц а  1

Состав оксидной фазы и равновесные концентрации бора и кислорода в жидких железе и никеле при 1873 К

Table 1. Composition of the oxide phase and equilibrium concentrations of boron and oxygen in liquid 
iron and nickel at 1873 K

 [B], %
Fe Ni

XB XB2О3
XFeO XB XB2О3

XNiO

0,001 5,2·10–5 0,0982 0,9018 5,4·10–5 0,9829 0,0171
0,002 0,0001 0,2376 0,7624 0,0001 0,9892 0,0108
0,005 0,0003 0,4776 0,5224 0,0003 0,9941 0,0059
0,010 0,0005 0,6377 0,3623 0,0005 0,9963 0,0037
0,020 0,0010 0,7582 0,2418 0,0011 0,9977 0,0023
0,050 0,0026 0,8631 0,1369 0,0027 0,9987 0,0013
0,100 0,0051 0,9122 0,0878 0,0054 0,9992 0,0008
0,200 0,0102 0,9442 0,0558 0,0108 0,9995 0,0005
0,500 0,0253 0,9697 0,0303 0,0266 0,9997 0,0003
1,000 0,0496 0,9810 0,0190 0,0520 0,9998 0,0002
2,000 0,0954 0,9883 0,0117 0,0997 0,9999 0,0001
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Величину [%  O] в правой части уравнения (5) мож- 
 

но  выразить  через  отношение    
 
При  [%  O]  →  0  fO  →  1.  В  связи  с  малостью  величи- 
 

ны  [%  O]  можно  принять   
 

  Такая  замена  не  вносит  заметной  
 
погрешности в расчеты [8]. Тогда уравнение  (8) при-
мет вид:

    (8a)

Полученные для 1873 К значения [%  O]Fe приведены 
в табл. 2.

Система Ni – B – O. Данные о термодинамике раст-
воров бора в жидком никеле в литературе отсутствуют. 
В  работе  [9],  на  основе  теории  о  параметрах  взаимо-  
 

действия элементов   [10], предложена ме- 
 
тодика оценки значений параметров взаимодействия в 
никеле методом их пересчета в железе. Приведены фор-
мулы пересчета:

где  τ  –  критическая  температура,  равная  4Tпл ;  τFe  = 
=  7248  К; τNi = 6904 К.

Значения  параметров   ,   ,    приведены  
 

выше,  значения параметров   = 0,0007  [5],    =  
 

=  0,006  [5],   = –0,0021 [11] приведены в литературе.  
 

Расчет  по  приведенным  выше формулам  дает:    =  
 

= –0,323,   = –0,22,   = 0,363.
При взаимодействии бора и кислорода, растворен-

ных  в  жидком  никеле,  оксидная  фаза,  помимо B2O3 , 
содержит  NiO,  поэтому  следует  рассматривать  реак-
цию 

          (9)

Т а б л и ц а  2

Равновесные концентрации бора и кислорода в расплавах 
системы Fe – Ni при 1873 К

Table 2. Equilibrium concentrations of boron and oxygen in Fe – Ni melts at 1873 K

 [B], %
[O], %

Fe Fe – 20 % Ni Fe – 40 % Ni Fe – 60 % Ni Fe – 80 % Ni Ni
0,001 0,2286 0,2119 0,1465 0,0825 0,0409 0,0191
0,002 0,1893 0,1694 0,1123 0,0599 0,0278 0,0121
0,005 0,1251 0,1086 0,0699 0,0360 0,0159 0,0066
0,010 0,0849 0,0730 0,0465 0,0237 0,0103 0,0041
0,020 0,0560 0,0478 0,0304 0,0153 0,0066 0,0026
0,050 0,0318 0,0271 0,0171 0,0086 0,0036 0,0014
0,100 0,0209 0,0177 0,0111 0,0055 0,0023 9,1·10–4

0,200 0,0142 0,0119 0,0074 0,0037 0,0015 5,8·10–4

0,500 0,0094 0,0077 0,0047 0,0022 9,0·10–4 3,3·10–4

1,000 0,0083 0,0065 0,0037 0,0017 6,6·10–4 2,3·10–4

2,000 0,0100 0,0072 0,0038 0,0016 5,5·10–4 1,8·10–4
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Реакция (9) может быть представлена как сумма ре-
акции (2) и реакции

   (10)

откуда для реакции (9) при 1873  К   = –635 487 Дж/моль, 
K(9) = 5,522·1017.

В приближении совершенных растворов для оксид-
ной фазы для реакции (9) можно записать

      (11)

При 1873 К    = 0,011 [9]. Рассчитанные по урав-
нению (11) значения мольной доли оксида бора в оксид-
ной фазе для различных концентраций бора в расплаве 
приведены в табл. 1.

Реакция взаимодействии бора и кислорода, раство-
ренных в жидком никеле

              B2O3 (ж) = 2[B]Ni + 3[O]Ni ,  (12)

          (12a)

может быть представлена как сумма реакции (2) и ре-
акций

               (13)

               (14)

Для реакции (12) при 1873 К   = 399 544 Дж/моль,  
 

а  lg K(12)  =  –11,155.  Зная  величины   ,   ,   ,   

 = 0 [13], можно рассчитать равновесную концент-
рацию кислорода с заданным содержанием бора

 (15)

Как показано выше,  величину  [%  O] в правой час-
ти  уравнения  (15)  можно  выразить  через  отношение  
 

 тогда уравнение (15) примет вид

  (15a)

Полученные для 1873 К значения lg[%  O]Ni приведе-
ны в табл. 2.

Система Fe – Ni – B – O.  Для  расплавов  системы 
Fe – Ni значения коэффициента активности   рас-
считывали по уравнению [14]

а молекулярной массы по формуле [15]

MFe – Ni = MFe XFe + MNi XNi .

В расчетах использовали следующие значения пара-
метров взаимодействия:   = –0,57 [11];   = 1,0 [9];  
 

 = 0,270 [16];   = –5,179 [16], где   – параметр 
взаимодействия первого порядка при  выражении кон-
центрации компонентов в мольных долях. 

Результаты расчета приведены ниже:

Ni,% MFe – Ni XFe XNi

0 55,847 1,000 0 0,0220  [5] 0,0103 [5]
20 56,393 0,808 0,192 0,0197 0,0128
40 56,950 0,612 0,388 0,0176 0,0214
60 57,519 0,412 0,588 0,0155 0,0457
80 58,098 0,208 0,792 0,0133 0,1171
100 58,6934 0 1,000 0,011 [9] 0,337 [13]

Коэффициент активности при бесконечном разбав-
лении   характеризует силу связи между растворенным 
элементом  и  основой  расплава.  Зависимости  величин 
 и   от состава сплава при 1873  К приведены выше и 

на рис.  1. От железа к никелю коэффициент   снижает-
ся в два раза, а коэффициент   возрастает больше, чем 
на порядок, поскольку сродство к кислороду у никеля 
существенно ниже, чем у железа. На рис.  1 приведены 
для  сравнения  также  зависимости  от  состава  сплава 
при 1873  К величин   для марганца, хрома, углерода, 
ниобия, ванадия, алюминия, титана, кремния и цирко-
ния [15, 17, 18].

Взаимодействие  бора  с  оксидами железа  и  никеля 
может быть представлено реакциями (1) и (9). В приб-
лижении  совершенных  растворов  для  оксидной  фазы 
для реакций (1) и (9) можно записать
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                   (16)

Рассчитанные по уравнению (16) значения мольных 
долей B2O3 , FeO и NiO в оксидной фазе для различных 
концентраций  бора  в  расплавах  системы  Fe – Ni  при 
1873  К приведены в табл.  3. Зависимости мольной доли 
оксида бора в оксидной фазе от содержания бора и ни-
келя в расплаве приведены на рис. 2. В случае расплава 
железа при низких содержаниях бора мольная доля ок-
сида бора составляет ~0,1. По мере увеличения в рас-
плавах содержания никеля и бора мольная доля оксида 
бора в оксидной фазе возрастает и в случае чистого ни-
келя близка к единице (см. табл. 1).

Реакция взаимодействия бора и кислорода, раство-
ренных в расплавах системы Fe – Ni 

         B2O3 (ж) = 2[B]Fe – Ni + 3[O]Fe – Ni ,  (17)

    (17a)

может быть представлена как сумма реакции (2) и ре-
акций

           (18)

           (19)

Рассчитанные  для  реакции  (17)  значения    и 
lg K(17) при 1873  К для сплавов различного состава при-
ведены ниже:

Ni,% lg K(17)

0 254 313 –7,100 0,038 [5] –0,31 [5] –0,21 [5] –0,17 [5]
20 261 793 –7,309 0,098 –0,313 –0,212 –0,139
40 283 017 –7,902 0,160 –0,315 –0,214 –0,106
60 315 222 –8,801 0,225 –0,318 –0,216 –0,072
80 355 258 –9,918 0,293 –0,320 –0,218 –0,037
100 399 544 –11,155 0,363 –0,323 –0,220 0 [13]

Зависимость константы равновесия реакции (17) от 
содержания в расплаве бора и никеля при 1873  К при-
ведена на рис. 3. Как видно из приведенных данных, 
константа  равновесия  реакции  (17)  уменьшается  по 
мере  увеличения  в  расплаве  содержания  никеля,  что 
говорит  о  повышении  раскислительной  способности 
бора. На рис.  3 показаны для сравнения также зависи-

Рис. 1. Зависимость величины коэффициента активности при беско-
нечном разбавлении γ° 

в расплавах системы Fe – Ni для бора, кислорода, марганца, хрома, 
углерода, ниобия, ванадия, алюминия, титана, кремния, циркония 

от содержания никеля при 1873 К

Fig. 1. Dependence of the activity coefficients at infinite dilution γ° 
in Fe – Ni melts for boron, oxygen, manganese, chromium, carbon, 
niobium, vanadium, aluminum, titanium, silicon, zirconium on the 

nickel content at 1873 K

Рис. 2. Зависимость мольной доли оксида бора в оксидной фазе от 
содержания 

бора и никеля в расплаве при 1873 К при Ni, %: 
1 – 0; 2 – 20; 3 – 40; 4 – 60; 5 – 80; 6 – 100

Fig. 2. Dependence of the mole fraction of boron oxide in the oxide 
phase on boron and nickel contents in the melt at 1873 K at Ni, %:

1 – 0; 2 – 20; 3 – 40; 4 – 60; 5 – 80; 6 – 100
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мости величины константы равновесия реакций взаи-
модействия  с  кислородом  для  хрома,  марганца,  нио-
бия,  ванадия,  кремния,  углерода,  титана,  циркония и 
алюминия при 1873  К [15, 17, 18]. Значения констант 
равновесия  приведены  для  реакций  взаимодействия 
раскислителя  с  одним  атомом  кислорода,  растворен-
ного  в  расплаве,  что  позволяет  сделать  сравнение 
данных зависимостей более наглядным. Как видно из 
приведенных данных, значения константы равновесия 
реакций  взаимодействия  элементов  с  кислородом  по 
мере увеличения содержания никеля в расплавах для 
всех  элементов  снижаются,  и,  следовательно,  сни-
жаются  равновесные  концентрации  кислорода  в  рас-
плавах.  Это  можно  объяснить  существенным  ослаб-
лением  сил  связей  атомов  кислорода  в  расплавах  по 
мере  повышения  содержания  никеля  (   =  0,0103;  

 = 0,337).
Концентрация  кислорода  в  расплавах  системы 

Fe – Ni, равновесная с заданным содержанием бора, мо-
жет быть рассчитана по уравнению

   (20)

Как показано выше,  величину  [%  O] в правой час-
ти  уравнения  (20)  можно  выразить  через  отношение  
 

 тогда уравнение (20) примет вид:

 (20a)

Т а б л и ц а  3

Равновесный состав оксидной фазы при раскислении бором расплавов системы Fe – Ni при 1873 К

Table 3. Equilibrium composition of the oxide phase in the boron deoxidation of Fe – Ni melts at 1873 K

 [B], %
XB XB2О3

XFeO XNiO XB XB2О3
XFeO XNiO

Fe – 20 % Ni Fe – 40 % Ni
0,001 0,0409 0,1346 0,8642 0,0012 5,3·10–5 0,1984 0,7987 0,0029
0,002 0,0278 0,2933 0,7057 0,0010 0,0001 0,3755 0,6223 0,0022
0,005 0,0159 0,5321 0,4673 0,0006 0,0003 0,6030 0,3956 0,0014
0,010 0,0103 0,6802 0,3194 0,0004 0,0005 0,7331 0,2659 0,0010
0,020 0,0066 0,7884 0,2113 0,0003 0,0011 0,8252 0,1742 0,0006
0,050 0,0036 0,8809 0,1189 0,0002 0,0026 0,9023 0,0974 0,0003
0,100 0,0023 0,9238 0,0761 0,0001 0,0053 0,9377 0,0621 0,0002
0,200 0,0015 0,9517 0,0482 6,6·10–5 0,0105 0,9606 0,0393 0,0001
0,500 9,0·10–4 0,9737 0,0262 3,6·10–5 0,0258 0,9786 0,0213 7,8·10–5

1,000 6,6·10–4 0,9836 0,0163 2,2·10–5 0,0505 0,9866 0,0133 4,8·10–5

2,000 5,5·10–4 0,9898 0,0101 1,4·10–5 0,0971 0,9917 0,0082 3,0·10–5

Fe – 60 % Ni Fe – 80 % Ni
0,001 5,3·10–5 0,3152 0,6792 0,0056 5,4·10–5 0,5390 0,4512 0,0098
0,002 0,0001 0,4977 0,4982 0,0041 0,0001 0,6854 0,3079 0,0067
0,005 0,0003 0,6952 0,3023 0,0025 0,0003 0,8187 0,1774 0,0039
0,010 0,0005 0,7989 0,1995 0,0016 0,0005 0,8829 0,1146 0,0025
0,020 0,0011 0,8697 0,1292 0,0011 0,0011 0,9251 0,0733 0,0016
0,050 0,0027 0,9278 0,0716 0,0006 0,0027 0,9589 0,0402 0,0009
0,100 0,0053 0,9541 0,0455 0,0004 0,0054 0,9740 0,0254 0,0006
0,200 0,0106 0,9710 0,0288 0,0002 0,0107 0,9836 0,0160 0,0004
0,500 0,0260 0,9843 0,0156 0,0001 0,0263 0,9911 0,0087 0,0002
1,000 0,0510 0,9902 0,0097 7,9·10–5 0,0515 0,9945 0,0054 0,0001
2,000 0,0980 0,9939 0,0060 4,9·10–5 0,0988 0,9966 0,0033 7,3·10–5
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Поскольку  расплавы  системы  Fe – Ni  характери-
зуются незначительными отклонениями от идеального 
поведения  [19],  использованные  в  расчетах  значения 
параметров взаимодействия   вычисляли по урав-
нению [15]

Зависимости равновесной концентрации кислорода 
в расплавах системы Fe – Ni от содержания бора и ни-
келя при 1873 К приведены в табл. 2 и на рис.  4. Как 
видно  из  приведенных  данных,  раскислительная  спо-
собность бора существенно возрастает по мере увели-
чения  содержания никеля  в  расплаве. Кривые раство-
римости кислорода проходят через минимум, значение 
которого  смещается  в  сторону  меньших  содержаний 
бора по мере повышения содержания никеля в распла-
ве. Дальнейшие присадки бора приводят к возрастанию 
концентрации кислорода в расплаве. 

Содержания  бора,  которым  соответствуют  мини-
мальные концентрации кислорода, могут быть опреде-
лены по уравнению [20] 

                 (21)

где m и n – коэффициенты в формуле оксида RmOn . 
В  случае  оксида  бора  B2O3  уравнение  (21)  примет 
вид:

                 (21а)

Ниже приведены рассчитанные по уравнению (21а) 
значения содержаний бора в точках минимума и соот-

Рис. 3. Зависимость констант равновесия реакций раскисления расплавов системы Fe – Ni хромом (1), марганцем (2), ниобием (3, 4), 
ванадием (5), кремнием (6), бором (7), углеродом (8), титаном (9 – 11), цирконием (12) и алюминием (13) от состава сплава при 1873 К

Fig. 3. Dependence of the equilibrium constants for deoxidation reactions of Fe – Ni melts with chromium (1), manganese (2), niobium (3 – 4), 
vanadium (5), silicon (6), boron (7), carbon (8), titanium (9 – 11), zirconium (12) and aluminum (13) on the alloy composition at 1873 K

Рис. 4. Зависимость концентрации кислорода в расплавах системы 
Fe – Ni от содержания

бора и никеля при 1873 К при Ni, %:
1 – 0; 2 – 20; 3 – 40; 4 – 60; 5 – 80; 6 – 100

Fig. 4. Dependence of the oxygen concentration in Fe – Ni melts on the 
boron and nickel contents at 1873 K at Ni, %:
1 – 0; 2 – 20; 3 – 40; 4 – 60; 5 – 80; 6 – 100
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ветствующие  им  минимальные  концентрации  кисло-
рода:

Ni, % [% B]′ [% O]min

0 1,018 8,25·10–3

20 1,173 6,40∙10–3

40 1,393 3,62∙10–3

60 1,731 1,57∙10–3

80 2,317 5,50∙10–4

100 3,578 1,59∙10–4

Зависимости  концентрации  кислорода  от  содержа-
ния бора для расплавов системы Fe – Ni различного со-
става  при  1873  К  показаны  на  рис. 5,  где  изображены 
также аналогичные зависимости для хрома, марганца, 
ванадия, ниобия, кремния, углерода, титана, циркония 
и алюминия [15, 17, 18].

Выводы. В железоникелевых расплавах бор харак-
теризуется высоким сродством к кислороду. Раскисли-

тельная  способность  бора  существенно  возрастает  по 
мере увеличения содержания никеля в расплаве. В  чис-
том никеле она почти на два порядка выше, чем в чис-
том железе.

При взаимодействии бора с кислородом, растворен-
ным в расплавах системы Fe – Ni, оксидная фаза, поми-
мо B2O3 , содержит FeO и NiO. В случае расплава желе-
за при низких содержаниях бора мольная доля оксида 
бора составляет ~0,1. По мере увеличения в расплавах 
содержания  никеля  и  бора  мольная  доля  оксида  бора 
возрастает и близка к единице в случае чистого никеля.

Кривые  растворимости  кислорода  в  железонике-
левых  расплавах,  содержащих  бор,  проходят  через 
минимум,  положение  которого  смещается  в  сторону 
более  высоких  содержаний  бора  по  мере  увеличения 
никеля в  расплаве. Определено содержание бора в точ-
ках минимума на  кривых  растворимости  кислорода  и 
соответст вующие им минимальные концентрации кис-
лорода.

Рис. 5. Зависимость концентрации кислорода в расплавах системы Fe – Ni от содержания элемента-раскислителя при 1873 К

Fig. 5. Dependence of the oxygen concentration in Fe – Ni melts on the element-deoxidizer content at 1873 K
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Abstract. Fe – Ni alloys are widely used  in modern  technology. Boron  is 
one of the alloying components in these alloys. Oxygen is one of the 
harmful  impurities  in  Fe – Ni  alloys,  it  presents  in  the metal  in  dis-
solved form or in the form of oxide nonmetallic inclusions. The pre-
sence of oxygen in these alloys degrades their service properties. The 
study of thermodynamics of the oxygen solution in boron-containing 
Fe – Ni melts is of considerable interest for the practice of such alloys 
production.  Thermodynamic  analysis  of  oxygen  solutions  in  boron-
containing Fe – Ni melts has been carried out. The equilibrium cons tant 
of interaction of boron and oxygen dissolved in the Fe – Ni melts, the 
activity coefficients at infinite dilution, and the interaction parameters 
characterizing these solutions were determined for melts of different 
composition. In the interaction of boron with oxygen in Fe – Ni melts, 
the oxide phase, in addition to B2O3 , contains FeO and NiO. Values of 
the mole fractions of B2O3 , FeO and NiO in the oxide phase for differ-
ent boron concentrations in Fe – Ni melts were calculated at 1873  K. 
In the case of an iron melt at low boron contents, the mole fraction of 
boron oxide is ~0.1. As the content of nickel and boron increases in the 
melts,  the mole fraction of boron oxide in  the oxide phase  increases 
and, in the case of pure nickel, is close to unity. Dependences of the 
oxygen solubility on  the contents of nickel and boron  in  the studied 
melts were calculated. With increasing nickel content in melt deoxida-
tion ability of chromium increases significantly. The oxygen solubili-

ty curves in boron-containing Fe – Ni melts pass through a minimum 
whose position shifts to the higher boron content with an increase in 
the nickel content in melt. Boron contents in minimum points on the 
oxygen solubility curves and the corresponding minimum oxygen con-
centrations were determined.

Keywords: iron-nickel melts, oxygen, boron, thermodynamic analysis, in-
teraction parameters, oxide phase, mole fraction.
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