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Дисперсно-упрочненные композиционные материалы (КМ) используются в различных отраслях промышленности, требующих применения материалов со специальными свойствами, в том числе для производства высокотемпературных, огнеупорных, износостойких и абразивных материалов [1, 2]. Гомогенизация порошков - один из важнейших этапов подготовки материала, в значительной степени способствующий повышению физико-механических свойств КМ. В представленной работе рассмотрены вопросы оптимизации методики подготовки смесей для синтеза КМ на основе различных металлов (Al, Ni, Cu и др.) с дисперсным включением керамических наночастиц BN, Al2O3 и SiC.
Исследованы процессы смешения нанопорошков Al и керамик с содержанием керамической фазы 5, 10 и 30 вес.%. Предварительно подготовленные и взвешенные в соответствующих отношениях компоненты загружались в размольные стаканы высокоскоростной шаровой мельницы (ВШМ) E-max (Retsch GmbH, Германия). Механоактивация смесей нанопорошков проводилась в интервале скоростей от 400 до 800 об/мин. в течение 20 минут.
Контроль результатов смешения порошков проводился путем исследования структуры материалов после обработки методом сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) и рентгеноспектрального микроанализа (ЭДС) на приборе JSM-7600F (JEOL Ltd., Япония). Результаты СЭМ исследования показали, что в смесях Al + керамика образовались агломераты, сферические наночастицы Al покрыты тонким слоем керамических частиц. ЭДС анализ распределения элементов по площади показал, что наночастицы SiC равномерно распределены по поверхности частиц Al. С помощью ЭДС анализа не удалось обнаружить нано-BN в образцах с содержанием керамической фазы 5 и 10 вес.%, что может объясняться высокой дисперсностью порошков, реакционностью BN c Al и, как следствие, низкой способностью обнаружения этой фазы методом ЭДС. В образце Al-Al2O3 показана гомогенность распределения фазы Al2O3, что объясняется ее высокой устойчивостью. После размола в шаровой мельнице наблюдается плотный контакт между частицами Al и керамическими наночастицами.
По результатам проведенной работы показана гомогенность порошковых смесей Al + 30 вес.% BN и порошковых смесей с упрочняющими добавками нанофаз Al2O3 и SiC. Эти материалы могут быть использованы для синтеза КМ. Смеси с содержанием керамической фазы BN 5 и 10 вес.%, требуют дополнительного исследования.
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 20-33-90110. 
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