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ФОРМИРОВАНИЕ ЗЕРЕННОЙ СТРУКТУРЫ ИНТЕРМЕТАЛЛИДА Ni3Al
ПРИ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОМ СИНТЕЗЕ ПОД ДАВЛЕНИЕМ *

Представлены результаты теоретического и экспериментального исследования закономерностей формиро-
вания зеренной структуры в интерметаллиде Ni3Al, синтезированном под давлением в условиях объемной экзо-
термической реакции его образования в порошковой смеси стехиометрического состава. Показано, что размер
зерна в синтезированном интерметаллическом компакте зависит как от величины предварительной нагрузки на
исходную порошковую смесь, так и от степени деформации продукта высокотемпературного синтеза на стадии
кристаллизации. Установлено, что в то время как увеличение нагрузки на исходную порошковую смесь иниции-
рует общее уменьшение размера зерна в объеме синтезированного интерметаллического компакта, деформация
продукта высокотемпературного синтеза позволяет кратно снизить размер зерна при одновременном усреднении
его распределения по размерам в объеме синтезированного под давлением интерметаллического соединения.
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Введение

Интерметаллическое соединение Ni3Al в ряду широкого спектра алюминидов отличается вы-
сокими значениями жаростойкости и стойкости к ползучести, к коррозии и к окислению, что и оп-
ределило широкое применение интерметаллида в металлургии современных жаропрочных спла-
вов для производства авиационной и ракетной техники. При этом интерметаллид имеет значи-
тельный коммерческий потенциал в качестве компоненты каталитических сплавов и матриц ком-
позиционных материалов, включая режущий инструмент и изделия высокотемпературного назна-
чения в машиностроении и коррозионностойкие материалы в химической промышленности [1, 2].
Существенным ограничением более широкого применения интерметаллического соединения
Ni3Al в современной технике является его низкая пластичность в области повышенных температур
в результате зернограничной хрупкости интерметаллида [3]. Проблема низкой пластичности явля-
ется ключевой при разработке перспективных интерметаллических сплавов и композиционных
материалов и решается применительно к конкретным условиям эксплуатации различными высо-
котехнологичными методами – легированием такими дорогостоящими металлами, как рений, ру-
тений, бор и др., направленной кристаллизацией, выращиванием монокристаллических изделий
[4–6]. В то же время известно, что повышение пластичности и соответственно прочности интерме-
таллида Ni3Al возможно путем измельчения его зеренной структуры – при уменьшении размера
зерна до величины менее 10 мкм наблюдается увеличение пластичности, предела текучести и пре-
дела прочности интерметаллида при растяжении, с уменьшением размера зерна до субмикронного
уровня и ниже наблюдается кратное увеличение пластичности, предела текучести и предела проч-
ности при растяжении [7]. Достижение мелкозернистой структуры в интерметаллическом соеди-
нении возможно путем спекания интерметаллического порошка ультрадисперсной размерности
и синтезом интерметаллида методом механического легирования [8] и термомеханической обра-
боткой интерметаллического соединения в условиях контролируемой деформации [9]. Реализация
указанных способов формирования в интерметаллическом соединении Ni3Al мелкозернистой
структуры требует значительных производственных затрат при технологических проблемах с ка-
чеством конечной продукции [10].

В настоящее время одним из наиболее эффективных и универсальных методов получения ин-
терметаллического соединения Ni3Al является метод самораспространяющегося высокотемпера-
турного синтеза (СВС), основанного на инициировании экзотермических реакций образования
химических соединений в порошковых смесях соответствующего состава. Метод СВС позволяет
получать не только разнообразные химические соединения, включая многокомпонентные составы,
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