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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИРОДbl ПЛАСТИНЧАТblХ ВЫДЕЛЕНИй

В КАРБИДЕ НИОБИЯ ПОТЕнциоеТАТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Б. и. Мархасев, г. п. Манжелей, л. А. Бухтиярова, л. Н. Ягупольская

в горячепрессованном карбиде ниобия состава, близкого к стехиомет­

рическому, в микроструктуре после травления обнаруживаются пла­

стинчатые выделения. Наиболее характерные виды структуры, содер­

жащей .эти выделения, показаны на рис. 1. В некоторых случаях плас­

тинчатые выделения, расположенные в разных кристаллографических

плоскостях, смыкаются между собой; при этом после вытравливания

Рис. 1. Пластинчатые выделения в карбиде ниобия после травления: а - Х300;

б - Х600; в - Х600; г - Х 1350.

пластин материал выкрашивается и формируются своеобразные тре­

угольники (см. рис. 1). Тосле травления шлифов по методу, описанно­

му в [1], как было установлено с использованием растрового элект­

ронного микроскопа «5tereoscan 54-10», на месте пластинчатых выде­

лений образуются уходящие в толщу материала щели шириной в деся-

тые доли микрометра. В связи с тем, что пластинчатые выделения могут

существенно влиять на эксплуатационные характеристики материала на

основе карбида ниобия, они были изучены с помощью потенциосгати­

ческого метода.

В качестве объекта исследования использовали образец следую­

щего состава, о/о: NЬнарб 87,4; NbM CT 1,1; NЬонис 0,2; СеВЯЗ 11,1; 02 0,14~

С/NЬиарб=О,986. Раздельное определение ниобия, связанного в карбид

и окислы, а также содержащегося в виде свободного металла, прово­

дили по методике, описанной в работе [2]. Содержание кислорода

определяли методом восстановительной импульсной плавки с хромато­

графическим окончанием.

Применение локальных структурных и аналитических методов для

выявления природы пластинчатых выделений не было успешным, по-ви­

димому, вследствие высокой дисперсности этих выделений, а также

влияния карбидной матрицы на кристаллическую структуру тонких

пластин. Рентгеносъемка порошка, приготовленного из материала об­

разца, выполнена на установке УРС-2,О с использованием отфильтро­

ванного CuKa.-излучения и камеры PKY-114 М. Был выявлен ряд сла­

бых линий, которые можно отнести к металлическому ниобию и окис­

лам ниобия. После кипячения порошка в течение 1О с втравителе [1]
эти линии в рентгеновском спектре не наблюдались.

Однако рентгеновских и химико-аналитических данных недоста­

точно, чтобы считать, что именно металлический ниобий образует

пластинчатые выделения. Для подтверждения полученных данных был

использован потенциостатический метод, который дает возможность

проводить избирательное вытравливание отдельных структурных со­

ставляющих материала, если известны их анодные потенциостатиче­

ские кривые [3].
Анодные потенциостатические кривые карбида ниобия и металли­

ческого ниобия определяли на потенциостате П-5848 в 5 О/О -НОМ растворе

HCl в абсолютном этиловом спирте (рис. 2). Характер и взаимное
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1 1Рис. 2. Потепциосгатические кривые, подучен­3'1 2/ ные в 5 %-ном растворе не! в абсолютном ал­
коголе. 1 - NbC; 2 - Nb; 3 - NbC, содержа­

-191, А/см 2 ЩНЙ пластинчатые выделения.{)
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расположение полученных анодных потенциостатических кривых свиде­

тельствует, что в материале исследуемого образца содержится металли­

ческий ниобий.

Для выявления особенностей расположения металлической фазы в

структуре материала было проведено анодное травление шлифов при

потенциале 0,5-0,6 В, при котором скорость растворения металлическо­

го ниобия на порядок превышает скорость растворения карбида нио­

",8 бия. После травления на шлифе была

обнаружена микроструктура, идентич-

ная показанной на рис. Г. Это свиде­

тельствует о том, что пластинчатые

выделения в микроструктуре горяче­

прессованного карбида ниобия, соста­

ва несколько отличающегося от сте­

хиометрического, представляют собой

весьма тонкие пластины металличес­

кого ниобия.

Вероятный механизм образова­

ния дисперсных пластин металличе­

ского ниобия в карбиде ниобия

аналогичен механизму образования

пластинчатых упорядоченных фаз в

нестехиометрическом карбиде тан­

тала. В системе Та-С кристалличе­

ская решетка упорядоченного Ta4C.j

образуется при концентрации угле­

родных вакансий в каждую четвертую

0,8

плоскость решетки ТаСх и сдвиге по этой плоскости в металлической

подрешетке, который осуществляется в результате схода в 'Этой пло­

скости дислокации [4]. Кристаллическая решетка Та2С образуется

при концентрации вакансий и сдвиге в каждой второй плоскости.

Можно предположить, что в карбиде ниобия, где подвижность углерода

повышена по сравнению с карбидом тантала, в участках массового

схода дислокации во время горячего прессования происходит последо­

вательнос накопление с.вободных от углерода плоскостей вплоть до

образования микроскопических выделений металлического ниобия.
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