Исследование сверхтвердых керамических материалов AlMgB14-TiB2, полученных в режиме СВС
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В 2000 г. B. Cook et al. сообщил о многообещающих свойствах тройного борида AlMgB14 [1]. Прежде всего, это сочетание высокой твердости [1] и низкого коэффициента трения [2]. С этого момента ученые разных стран активно исследуют материалы AlMgB14 и композиционные материалы на его основе. Способы получения материалов на основе AlMgB14 можно разделить на две группы. К первой группе относятся методы получения материалов на основе AlMgB14 in situ: исходные порошки алюминия, магния и бора одновременно консолидируются и спекаются горячим прессованием или искровым плазменным спеканием (SPS). Ко второй группе относятся способы получения материалов на основе AlMgB14 двухстадийным способом. В этом случае, на первом этапе исходные порошки спекаются в высокотемпературной вакуумной печи, а затем полученный предварительно прореагировавший порошок AlMgB14 уплотняется (в том числе с добавками) горячим прессованием или SPS. Альтернативой высокотемпературного вакуумного спекания может служить самораспространяющийся высокотемпературный синтез. Цель этой работы – исследование керамических материалов AlMgB​14-TiB2, полученных методом самораспространяющегося высокотемпературного синтеза и последующего искрового плазменного спекания полученного СВС-продукта.
В качестве исходных материалов использовались порошок интерметаллида Al12Mg17 (чистота ≥99,2%, средний размер частиц <d> ~ 30 мкм) [3], порошок аморфного черного бора (чистота ≥98,8%, <d> ~ 1-2 мкм) и порошок титана (чистота ≥99,2%, < d> ~ 140 мкм). Al12Mg17 и B смешивали в атомном соотношении 2:14 и использовали в качестве акцепторной смеси. Порошки Ti и B смешивали в стехиометрическом соотношении (69 масс.% Ti + 31 масс.% B) и использовали в качестве донорной смеси. Затем полученные порошки смешивали в массовом соотношении 60 масс. % (Al12Mg17:B) + 40 масс. % (Ti + 2B) и подвергались СВ-синтезу. Полученный СВС-порошок спекали методом искрового плазменного спекания при температуре 1450 °С и давлении 70 МПа.
Согласно результатам рентгенофазового анализа, основной фазой в СВС-продукте и в спеченном образце является TiB2. Структура керамики является неоднородной. В СВС-продукте обнаружены агломераты диборида титана. Наличие агломератов в СВС-порошке приводит к образованию в структуре керамики крупных областей диборида титана. Средний размер зерна диборида титана в спеченном образце составляет 1 мкм, плотность – 3.109 г/см3, микротвердость - 26,1 ГПа. Низкое значение твердости может быть связано с высокой пористостью образца и наличием крупных агломератов TiB2.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 19-79-10042).
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