ВПЛИВ МАЛИХ ДОМІШОК БОРУ НА САМОДИФУЗІЮ НІКЕЛЮ
Рало Г.В. (кер. - доц. Стервоедов Н.Г., доц. Семененко В. Е.)

Розглянутий вплив поверхнево-активних домішок на дифузійну проникність нікелевих сплавів - жароміцних і зносостійких матеріалів атомної і нетрадиційної енергетики [1].
Визначені особливості впливу складу сплавів, що визначають структурну стабільність, яка пояснюється теорією нерівноважної сегрегації, ідея якої обгрунтована на взаємодії домішок з вакансіями, дефектами кристалічної решітки [2]. Показано, що коли глибоке очищення нікелю від домішок ускладнене, його физико-механичні властивості можна підвищити за рахунок введення активних елементів, що зв'язують легкоплавкі домішки в тугоплавкі сполуки.
Встановлено, що мікролегування нікелю хімічно-активним бором призводить до розкислювання металевої основи сплавів. В результаті реакції розкислювання утворюється борний ангідрид, що має властивість розчиняти оксиди. Бор легко заповнює проміжки в гратах, оскільки атомний діаметр бору (1,72Ао) менший ніж у більшості компонентів нікелевих сплавів, відбувається "заліковування" дефектів грат на межі зерен, що є джерелом вакансій, необхідних для переповзання дислокацій та впливає на дифузійні процеси і жароміцність сплавів.
Неоднозначність даних про вплив змісту бору на властивості сплавів визначає мету роботи - визначення оптимальних кількостей бору і вивчення природи його впливу на дифузійну проникність нікелевих сплавів.
Визначена енергія активації(абсорбційний метод) дифузії Ni63 в сплавах Ni+ 0,001B, Ni+ 0,003B, Ni +0,005B, Ni +0,01B (мас.%). Представлена модифікована схема вимірювального комплексу для визначення активності на поверхні досліджуваних сплавів, що дозволяє підвищити экспресность і точність експерименту. Отримані дані про активність після заздалегідь обробки передаються в персональний комп'ютер, де піддається подальшому аналізу і виводиться на інтерфейс користувача в графічном і табличному виді [3].
Встановлено, для сплавів з різним змістом бору (0,001, 0,003, 0,005, 0,01 мас.%) мінімальна рухливість атомів спостерігається при концентрації 0,001 мас.% В. Із зростанням концентрації бору (~0,003 мас.%) енергія активації самодифузії зростає завдяки зменшенню проникності меж зерен, виділенню на них бору. При високих температурах (~1100оС) і змісті бору більше 0,005 мас.% незначно  змінюється коефіцієнт самодифузії нікелю, складаючи 6*10-11 см2/с. Можлива причина - дифузія за об'ємом, вклад дифузії по дислокаціях і межах зерен - незначний. Останнє підтверджується даними по енергії активації самодифузії в сплавах з максимальним змістом бору (0,01 мас.%, яка співпадає з енергією активації самодифузії чистого нікелю (69,2 ккал/моль), де основний вклад в загальний дифузійний потік складає об'ємна самодифузія.
Таким чином, визначена гранична концентрація атомів бору в сплавах на нікелевій основі, що впливає на їх дифузійну проникність. Останнє слід враховувати при легуванні перехідних металів поверхнево-активними домішками (бором, рідкоземельними елементами), створенні високоміцних і зносостійких конструкційних матеріалів сучасної техніки.
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