Особенности морфологии механокомпозитов состава Ti + Al, подверженных гамма-облучению
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Одним из способов целенаправленного воздействия на порошковую смесь является механическая активация, позволяющая реализовать идеальный контакт между реагентами и повысить реакционную способность системы. Как показано в исследованиях [1, 2], в результате механической активации между реагентами формируется узкая переходная зона, на протяжении которой происходит изменение их концентраций.
Для реализации «тонкого» управления начальной структурой активированных смесей можно использовать γ-облучение [3, 4]. Предположительно, исходное состояние такой системы будет более близким к однородному, и активационный барьер реакции будет ниже. Таким образом, может быть решен вопрос о создания наиболее благоприятных условий для получения соединений в высокотемпературного синтеза.
Объектом исследования являлись порошки титана ПТХ со средним размером частиц 80 мкм и порошки алюминия АСД-1 со средним размером 20 мкм в соотношении 1:1 (ат.%). Механическое измельчение проводилось в планетарной шаровой мельнице АГО-2. Центробежное ускорение шаров составляло 400 м/с2. Продолжительность процесса измельчения составляла 7 мин. Активированная смесь подвергалась гамма-облучению с накопленной дозой 5∙104 Гр с использованием установки «Исследователь» (изотоп 60Co).
Микроструктура смеси изучалась на микрошлифах с помощью растрового электронного микроскопа Tescan MIRA, снабженного микроанализатором EDS X-Act (Oxford Instruments) с Si-drift детектором.
На рисунке 1, а) представлены результаты микроанализа зоны контакта активированных образцов без облучения. Четко просматривается граница раздела компонентов. Из зависимости распределения состава компонентов в области переходной зоны (рис. 2) следует, что ширина переходной зоны порядка 2 мкм, что значительно меньше характерных размеров областей реагентов. Формирование зоны происходит благодаря процессам ударного воздействия мелющих тел и трению между частицами [2]. Как показано в работе [5], при использовании указанных режимов активации продуктов синтеза не наблюдается.
На рисунке 1, б) и на рисунке 2 представлено распределение содержания компонентов активированной смеси в зоне контакта после гамма-облучения с накопленной дозой 5∙104 Гр. Зона контакта является размытой, ширина зоны составляет порядка 10 мкм. В области алюминиевого компонента наблюдаются поры. Вполне очевидно, что под воздействием облучения формируется сравнительно широкая диффузионная зона из-за процессов радиационно-стимулированной диффузии.
Таким образом, можно сделать вывод, что роль первичной обработки порошковой смеси (механическая активация) определяется формированием качественного контакта реагентов в процессе формирования матричной структуры. Роль вторичной обработки (гамма-облучение) определяется формированием диффузионной зоны в области контакта на основе матричной структуры.
Работа проводилась в рамках государственного Задания (FZMM-2020-0002) и гранта Президента РФ (соглашение 075-15-2020-234).
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	Рисунок 1 – Морфология зоны контакта механокомпозита состава Ti + Al: 
а) механоактивированная смесь; б) механоактивированная и гамма-облученная смесь
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	Рисунок 2 – Распределение содержания элементов в переходной зоне (рис. 1): 
[bookmark: _GoBack]а) алюминий; б) титан
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