Исследование влияния замены молибдена на ванадий в аморфных квази-высокоэнтропийных сплавов системы Fe-Co-Ni-Cr-(Mo,V)-B на структуру и свойства.
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Стремление к уменьшению электронных устройств привела к высокому спросу микроэлектромеханиических систем (МЭМС). Устройства этого класса сочетают в себе электронные компоненты и механические устройства в одном объединенном корпусе [1]. В виду малых размеров данных систем (несколько десятков микрон) в механической составляющей требуются материалы с гомогенной структурой и высокой удельной прочностью [2]. Исходя из данных условий, использование сплавов с кристаллической решеткой становится невозможно в МЭМС, так как структурная неоднородность сохраняется на микроуровне (избыточные упрочняющие фазы, дефекты кристаллической решетки) и оказывает негативное влияние на механические свойства изделия. Одним из решения данной проблемы, являются металлические стекла. Данный класс веществ обладает не только высокой прочностью, но и благодаря отсутствию кристаллической решетки, следовательно и ее дефектов – изотропными свойствами на микро- и субмикроуровнях[3,4].

Целью данной работы является исследование влияния замены молибдена на ванадий в быстрозакаленных квазивысокоэнтропийных сплавах системы Fe-Co-Ni-Cr-(Mo,V)-B на структуру, термические свойства и микротвердость. Применение многокомпонентного легирования аморфных сплавов позволит увеличить их стеклообразующую способность, улучшить термическую стабильность, получить ультравысокую прочность материала без формирования вторичных выделений.

Сплавы системы Fe-Co-Ni-Cr-(Mo,V)-B были получены путем плавки в аргонодуговой печи с медным водоохлаждаемым тиглем. Методом закалки расплава на вращающийся медный диск были получены ленты толщиной 25-30 мкм. Структура сплавов в литом состоянии была исследована методами рентгеновской дифракции и сканирующей электронной микроскопиией. Характеристические температуры сплавов определяли методом дифференциального термического анализа. Микротвердость полученных лент измеряли на микротвердомере при нагрузке 980 мН.

Установлено, что замена молибдена на ванадий приводит к формированию кристаллов нитрида ванадия на воздушной поверхности ленты, увеличение содержания бора в составе сплавов приводит к снижению доли кристаллов нитридов ванадия в структуре. Замена молибдена на ванадий приводит к повышению термической стабильности исходной аморфной матрицы и снижению температуры второй стадии кристаллизационного процесса. Показано, что в зависимости от содержания бора в составе, в сплавах с молибденом наблюдается снижение твердости, в то время как в сплавах с ванадием наблюдается рост твердости при увеличении содержания бора в составе.

Исследование выполнено при поддержке гранта РНФ № 22-79-10055.
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