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В работе представлены результаты экспериментов по получению прутков из кальциетермического гаф-
ния. Изучены их механические свойства в деформированном и отожженном состоянии. Показано, что при  
выбранной схеме деформации текстура по сечению прутка от центра к периферии практически не меняется.

Единственным  производителем  гафния  в 
Украине  на  сегодняшний  день  является 
ГНПП «Цирконий». Металлический гафний 
получают путем восстановления тетрафтори-
да гафния кальцием. Черновые слитки гаф-
ния диаметром 500 мм после кальциетерми-
ческого восстановления подвергают двойно-
му  электронно-лучевому  переплаву.  После 
переплава  получают слитки  диаметром 150 
мм и длиной до одного метра. Химический 
состав  слитков  соответствует  ТУ  У 
14312708.183-95. Содержание кислорода ме-
нее 0,05%.
До  последнего  времени  практически  все 
слитки гафния закладывали в отраслевой ре-
зерв. Особых требований к качеству и струк-
туре  слитков  не  предъявляли.  Однако  пер-
спектива  использования  гафния  в  качестве 
поглощающего  материала  заставляет  пере-
смотреть требования к слиткам кальциетер-
мического гафния сорта ГФЭ-1.
     Предварительные исследования слитков 
диаметром 150 мм показали, что слитки име-
ют  крупнокристаллическую структуру,  раз-
мер зерен по сечению и высоте слитка изме-
няется от 7  до 45 мм.
С  целью  уменьшения  разнозернистости 
слитков  и  дополнительного рафинирования 
от  кислорода  слитки  подвергали  электрон-
но-лучевому  переплаву  в  кристаллизатор 
диаметром 90 мм. Такие слитки имели зерно 
от  5  до  15мм.  Содержание  кислорода  на 
уровне 0,04%.  Твердость слитков в исход-
ном состоянии  2050 МПа. В некоторых об-
разцах методом ультразвуковой дефектоско-
пии были выявлены неслитины на  перифе-

рии слитка. По всей видимости, это связано 
с  тем,  что  установки   электронно-лучевой 
плавки оснащены щелевыми пушками, кото-
рые не позволяют при диаметре кристалли-
затора  90  мм  равномерно  проплавлять  ме-
талл. Эти слитки были использованы как ис-
ходный материал для дальнейших исследо-
ваний.  Первоначально  слитки  ковали  при 
температуре 1000°С на воздухе. Однако, как 
показали  исследования  прутков  прокован-
ных на  диаметр 32  мм,  микротвердость  по 
сечению  прутка  от  середины  к  периферии 
увеличивается  от  1870  до  2150  МПа.  Это 
увеличение  микротвердости  было  вызвано 
насыщением гафния кислородом, что и под-
твердилось при послойном анализе содержа-
ния кислорода. Содержание кислорода уве-
личивалось  с  0,04% в  исходном  состоянии 
до 0,08% в двух миллиметрах от поверхно-
сти. По этой причине мы отказались в даль-
нейшем  от  ковки  и  горячей  обработки  на 
воздухе без чехлов
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Рис.1. Зависимость механических свойств 
выдавленного гафния от логарифма дефор-

мации в исходном состоянии
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 Слитки диаметром 90 мм подвергали выдав-
ливанию  и  механотермической  обработке. 
Ранее полученные результаты исследований 
структуры,  текстуры и  свойств  были  нами 
доложены на 11 межгосударственной конфе-
ренции по физике радиационных явлений и 
радиационному  материаловедению  [1-2]. 
Механические  свойства  деформированного 
гафния представлены на  рис.1.
Предел  прочности  увеличивается  с  610  до 
750 МПа при увеличении степени деформа-
ции от 30 до 86%. Пластичность  при  этом 
снижается  до  5%.  После  отжига  предел 
прочности  снижается  до  550  МПа,  а  пла-
стичность при этом увеличивается до 23%.

Рис.2. Зависимость текстуры от 
расстояния от центра прутка

Исследована зависимость текстуры от место-
расположения  по  сечению  прутка,  (рис.2.) 
Текстура как в центре, так и на периферии 
прутка  практически  не  отличается.  Это,  на 
наш взгляд, должно играть положительную 
роль при радиационном росте изделий.
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