Особенности взаимодействия в системе иридий – карбид кремния в широком интервале температур
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Благодаря сочетанию уникальных свойств: высокой температуры плавления (2447°С), исключительно низкой скорости рецессии в кислороде даже при высоких температурах, высокой механической прочности - иридий является востребованным металлом при разработке сверхвысокотемпературных сплавов, керамических покрытий и композиционных материалов для высокотемпературных приложений. Кроме того, он используется как компонент сверхвысокотемпературного «клея» для соединения керамических деталей в изделия сложной формы [1]. Другим важным компонентом материалов для высокотемпературных приложений является карбид кремния, обладающий высокой твердостью, прочностью, стойкостью к истиранию, высокой теплопроводностью, стойкостью к тепловому удару и высокой окислительной устойчивостью [2]. Для управления поведением материалов, содержащих иридий и карбид кремния, необходимо исследование процессов, происходящих при взаимодействии данных компонентов. Однако сведения о системе иридий – карбид кремния весьма малочисленны.
Целью работы является изучение особенностей взаимодействия в системе Ir-SiC в интервале температур 800-1900°С. Для достижения цели были проведены эксперименты с образцами, приготовленными из смесей порошков Ir и SiC в различном мольном соотношении. Детальное изучение диффузионных процессов были проведено на контактных парах, состоящих из пластин иридия и SiC. Продукты взаимодействия порошковых смесей и контактных пар были изучены комплексом физико-химических методов исследования (РФА, СЭМ/ЭДС, КР и ИК спектроскопия).
Установлен качественный и количественный фазовый состав продуктов, образующихся при взаимодействии иридия с карбидом кремния. Определены температуры появления отдельных силицидных фаз - Ir3Si, Ir2Si, Ir3Si2 и IrSi. До 1000°С взаимодействия не происходит, при 1000°С наблюдается образование фазы Ir3Si. Дальнейший нагрев до 1300°С приводит к образованию фаз Ir2Si и Ir3Si2 в образцах с мелкодисперсными компонентами. При 1400°С наблюдается образование фазы IrSi во всех образцах. При дальнейшем нагреве Т≥1500°C происходит смена типа взаимодействия. Взаимодействие происходит с образованием жидкости различного состава, которая при охлаждении кристаллизуется с образованием всех возможных силицидов иридия для данной системы, что подтверждают данные РФА, морфологического и элементного анализа. В ходе взаимодействия иридия с карбидом кремния выделяется свободный углерод, что подтверждают данные КР спектроскопии. Из данных элементного анализа шлифов диффузионных пар «иридий – карбид кремния» можно сделать вывод о том, что скорость диффузии атомов иридия выше, чем скорость атомов кремния при взаимной диффузии на границе раздела иридий – карбид кремния. Во всем температурном диапазоне тройных соединений Ir – Si – C и силицидов с содержанием кремния более 50 ат. % не обнаружено. 
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 18-19-00075.
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