Жароміцні композиційні матеріали на основі тугоплавких металів

Леонович А. В. (науковий керівник - доц. Семененко В. Є.)

Для розвитку ядерної, термоядерної енергетики, авіакосмічної техніки необхідні високотемпературні конструкційні матеріали, основою яких є тугоплавкі метали і сплави на їх основі.

Проведено аналіз різних методів високотемпературного зміцнення конструкційних матеріалів. Встановлено, що жароміцність сплавів тісно пов'язана з фазовими рівновагами, що відображені діаграмами стану і, перш за все, з наближенням до температури Ліквідус, що означає активацію атомів, розвиток високотемпературної повзучості і знеміцнення [1].

В даній роботі розглянуті квазібінарні сплави на основі молібдену – квазіевтектична система Mo-ZrC, з'ясовано механізм деформації і руйнування природних композитів у діапазоні температур 300-2500 К. Показано, що ефективність карбідного високотемпературного зміцнення молібдену пов'язана з більшою стабільністю карбідної фази в порівнянні з оксидами і нітридами і обумовлена ​​наявністю сильного ковалентного σ-зв'язку, утвореного перекритими [image: image2.png]


  оболонками[2].

Встановлено, що в процесі деформування композитів спостерігаються макро- та мікроскопічні порушення, зумовлені взаємодією дислокацій, що проковзують в матриці, з дислокаційними сітками на кордонах фаз. В умовах зростання напружень деформації активні дислокації, рухомі в матриці, вступають у взаємодію з полем напруг міжфазних дислокацій, протяжність яких збігається з відстанню ~ 40-80 нм. між дислокаціями на кордонах фаз. В системі Mo-ZrC деформація молібденової матриці в напрямку <110> здійснюється ковзанням по площині (110). Визначено, що в процесі пластичної деформації композиту окремі ділянки дислокацій взаємодіють з перешкодами, утворюючи бар'єри типу Коттрелла-Ломмера і тим самим формуючи дислокаційні сплетіння. Останні є ефективними перешкодами для руху дислокацій, розташованими вздовж напрямку ковзання в площинах типу {110}.

За даними електронної мікроскопії щільність дислокацій монокристалів Mo, деформованих на 20 ... 40%, становить [image: image4.png]Pa
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,тоді як в композиті Mo-ZrC за тими ж самими умовами[image: image10.png]Pa
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. Виміряна мікротвердість молібдену в процесі однотипної деформації змінювалася від 1400 МПа до 2500 ... 2600 МПа, тоді як в композиті зросла до 3500 ... 3700 МПа. Отримані результати підтверджують деформаційне зміцнення матриці, що сприяє її великий внесок у механізм композиційного зміцнення Mo-ZrC при підвищених температурах.

З'ясовано, що максимальна реалізація високої міцності ниткоподібних кристалів карбідів спостерігається в бімонокристалічній композиції з регулярною структурою, стабільною до передплавильних температур. Для підвищення технологічної пластичності карбідних сплавів доцільно проводити пост кристалізаційну термообробку (відпалювання), яка обумовлює зонне рафінування матриці в мікрооб'ємах, що визначаються дисперсністю композиційного матеріалу.
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