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В настоящее время разнообразные композиционные материалы все активнее заменяют традиционные конструкционные и функциональные материалы при создании новых технологий и машин [1]. Разработка новых и оптимизация известных материалов все чаще выполняются с учетом так называемого многоуровневого (мультимасштабного) подхода.
Для достижения наилучшей работоспособности материалов в тех или иных эксплуата​ционных условиях необходимо точно знать весь комплекс как структурных характеристик композиционного материала, так и внешних факторов, инициирующих эволюцию струк​туры на каждом иерархическом уровне. В данной работе мультимасштабный иерархичес​кий подход применен к экспериментальным исследованиям возможности повышения долговременной стабильности композита «молибден - силицидное покрытие». 
Силицидные покрытия являются наиболее эффективным средством защиты тугоплав​ких металлов, в частности молибдена, от высокотемпературного окисления [2, 3]. Глав​ным недостатком таких покрытий является их недостаточная стабильность при высоких температурах, которая обусловлена исходной термодинамической нестабильностью си​стемы подложка - покрытие и ее склонностью к химическим превращениям [4]. Для улучшения эксплуатационных характеристик молибденовых изделий с покрытиями необходимо смоделировать оптимальное покрытие и создать технологию его формирова​ния. При этом моделирование должно учитывать многомасштабность объекта - от макромасштаба всего покрытия и его отдельных слоев (размеры - до сотен мкм) до суб​микронных элементов (кристаллиты эвтектических смесей) и наименьших нанообъектов (поры, зародыши трещин, внедренные атомы и молекулы, вакансионные скопления). 

Факторами, определяющими реализацию и изменение структуры композита, являются исходная структура и дефектность подложки, напряженно-деформированное состояние материала, метод обработки, температура, состав и источник диффузионных примесей. 
Для оптимизации структурно-фазового состояния композита на макроуровне необходи​мо стремиться создать композицию, максимально приближенную по структуре к непреры​вному ряду твердых растворов. Это значит, что покрытия должны быть многофазными, а их формирование желательно вести через низшие фазы. Такая структура обеспечивает ми​нимальные изменения удельных объемов на фазовых границах и наименьшую разницу коэффициентов термического расширения отдельных слоев. 

Конкретный перечень оптимизируемых факторов должен уточняться для реальных условий эксплуатации (например, длительная выдержка, циклический нагрев, наличие градиента температуры по поверхности, различная кривизны поверхности и др.). 

Силицидные покрытия на молибдене получали вакуумным парофазным методом. Композиции состояли из последовательно расположенных на подложке слоев силицидов MoSi2, Mo5Si3, Mo3Si разной толщины и ограниченных твердых растворов. Испытания показали,  что для условий длительной выдержки при высокой температуре оптимальной фазовой конфигурацией для трехслойных силицидных покрытий является структура типа Мо – 3Х Mo3Si - Х Mo5Si3 – 0,25Х МоSi2 (Х – толщина).
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