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Досліджено корозійну поведінку інтерметалідів NiAl та NiTi, а також композитів на
їх основі у морській воді. Розроблені матеріали призначені для захисту різноманітних деталей
суднобудівельної промисловості та гідроенергетичного обладнання від агресивної дії водних
середовищ, а також від гідроабразивного та кавітаційного зношування.

Ñó÷àñíèé íàóêîâî-òåõí³÷íèé ïðîãðåñ âèìàãàº âäîñêîíàëåííÿ ñòàðèõ òà
ñòâîðåííÿ íîâèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ ïîâèíí³ âîëîä³òè çàäàíèìè ô³çèêî-

òåõí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè òà çàáåçïå÷óâàòè ñò³éê³ñòü ð³çíèõ êîíñòðóêö³é
òà îáëàäíàííÿ äî ïîñò³éíî çðîñòàþ÷èõ íàâàíòàæåíü, àãðåñèâíî¿ ä³¿ ðîáî÷èõ
é îòî÷óþ÷èõ ñåðåäîâèù [1].

Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì ñó÷àñíîãî ìàòåð³àëîçíàâñòâà º ðîçðîáêà
íîâèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â òà ïîêðèòò³â ç íèõ íà îñíîâ³ ³íòåðìåòàë³ä³â.
Îñîáëèâó óâàãó ïðèä³ëÿþòü ïîðîøêîâèì ìàòåð³àëàì äëÿ íàíåñåííÿ çàõèñíèõ
ïîêðèòò³â, çîêðåìà ³íòåðìåòàë³äàì NiAl òà NiTi. Ïîðîøêè òàêèõ
³íòåðìåòàë³ä³â âèïóñêàþòüñÿ ñåð³éíî òà õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèì ð³âíåì
òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, ÿê³ º íåîáõ³äíèìè äëÿ íàíåñåííÿ ãàçîòåðì³÷íèõ
ïîêðèòò³â.

Â ðÿä³ ïóáë³êàö³é [2 – 5] ïîêàçàíî, ùî ñò³éê³ñòü ³íòåðìåòàë³ä³â ó
ìîðñüê³é âîä³ íå çàäîâîëüíÿº âèìîãàì, ùî âèñóâàþòüñÿ äî êîðîç³éíîñò³éêèõ
ìàòåð³àë³â. Â òîé ñàìèé ÷àñ ³ñíóº äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü íàóêîâèõ ðîá³ò [6 – 9],
â ÿêèõ âñòàíîâëåíî âèñîêèé ð³âåíü êîðîç³éíî¿ òà êàâ³òàö³éíî¿ ñò³éêîñò³
òóãîïëàâêèõ ñïîëóê, çîêðåìà áîðèä³â, êàðá³ä³â, í³òðèä³â òèòàíó, õðîìó òà
öèðêîí³þ.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, â ÿêîñò³ ìàòðèö³ äëÿ ñòâîðåííÿ íîâèõ êîìïîçèò³â
îáðàíî ³íòåðìåòàë³äè NiAl òà NiTi, à â ÿêîñò³ àðìóþ÷î¿ äîáàâêè – áîðèäè
òèòàíó, õðîìó òà öèðêîí³þ. Áîðèäè º êîðîç³éíî- òà çíîñîñò³éêèìè, à òàêîæ
ñò³éêèìè äî êàâ³òàö³éíîãî çíîøóâàííÿ. Ñòâîðåííÿ îçíà÷åíèõ êîìïîçèò³â º
îäíèì ç ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿìê³â ðîçâèòêó ñóäíîáóäóâàííÿ – äëÿ çàõèñòó
â³ä ìîðñüêî¿ êîðîç³¿, òîìó âèâ÷åííÿ êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ â óìîâàõ
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åëåêòðîõ³ì³÷íî¿ (àíîäíî¿) ïîâåä³íêè ìàòåð³àë³â ó ïðèðîäíèõ êîðîç³éíèõ
ñåðåäîâèùàõ ñòàíîâèòü çíà÷íèé ³íòåðåñ.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âèâ÷åííÿ êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ ³íòåðìåòàë³ä³â,
à òàêîæ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà ¿õ îñíîâ³ ó 3 % âîäíîìó ðîç÷èí³
NaCl, ùî ³ì³òóº ìîðñüêó âîäó.

Âèá³ð ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ñèñòåì NiAl – CrB2

òà NiTi – CrB2 îáóìîâëåíèé ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè çìî÷óâàííÿ
äèáîðèäó õðîìó ³íòåðìåòàë³äàìè. Âèçíà÷åííÿ êîíòàêòíèõ êóò³â çìî÷óâàííÿ
ïðîâîäèëè íà ëàáîðàòîðí³é óñòàíîâö³ ó âàêóóì³ ïðè Ò = 1670 îÑ. Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè çàñâ³ä÷èëè, ùî äëÿ ñèñòåìè NiAl – CrB2 õàðàêòåðíèì º ïîâíå
ðîçò³êàííÿ ³íòåðìåòàë³äó ïî ïîâåðõí³ äèáîðèäó õðîìó ç óòâîðåííÿì
íóëüîâèõ êîíòàêòíèõ êóò³â çìî÷óâàííÿ. Äëÿ ñèñòåìè NiTi – CrB2 êîíòàêòí³
êóòè çìî÷óâàííÿ äèáîðèäó õðîìó ³íòåðìåòàë³äîì NiTi ñêëàäàþòü È = 3 –
5î. Äëÿ âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðó âçàºìîä³¿ ì³æ âèõ³äíèìè êîìïîíåíòàìè â
äîñë³äæóâàíèõ ñèñòåìàõ ïðîâåäåíî ì³êðîàíàë³ç çîí âçàºìîä³¿ ìåòàëåâèõ
ðîçïëàâ³â (NiAl òà NiTi) ³ç ï³äêëàäêîþ äèáîðèäó õðîìó (ðèñ. 1).
Ì³êðîñòðóêòóðó, õ³ì³÷íèé ñêëàä çîí âçàºìîä³¿ ³ êîìïîçèò³â äîñë³äæóâàëè
íà ì³êðîàíàë³çàòîð³ JEOL JAMP – 9500F òà çà äîïîìîãîþ ðàñòðîâîãî
åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà ÐÅÌ 106 È. Ì³êðîòâåðä³ñòü çîí âçàºìîä³¿, à òàêîæ
ðîçðîáëåíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ
ì³êðîòâåðäîì³ðà ÏÌÒ-3.

Ì³êðîñòðóêòóðà çîíè âçàºìîä³¿ NiAl – CrB2 (ðèñ. 1 à) ñêëàäàºòüñÿ ç
äâîõ îñíîâíèõ îáëàñòåé. Âåðõíÿ – êðàïëÿ – ÿâëÿº ñîáîþ êàðêàñíó ñòðóêòóðó
ñ³ðèõ âèòÿãíóòèõ, ïåðåâàæíî íîðìàëüíî îð³ºíòîâàíèõ äî ì³æôàçíî¿ ãðàíèö³,
ñâ³òëî-ñ³ðèõ çåðåí, ðîçì³ð ÿêèõ âàð³þºòüñÿ ó ìåæàõ 70 – 100 ìêì. Ñêëàä
òàêèõ çåðåí, çã³äíî ðåçóëüòàò³â ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî ôàçîâîãî àíàë³çó

Рис. 1. Мікроструктура зони взаємодії між компонентами NiAl та CrB2 (а) та між компонентами NiTi та
CrB2 

 (б). а – х700, б – х1500.
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(ÐÔÀ), â³äïîâ³äàº ñêëàäíîìó áîðèäó NiB+Cr3B, à ¿õ ì³êðîòâåðä³ñòü ñòàíîâèòü
~ 11 ÃÏà. Ì³æ çåðíàìè áîðèäó ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíà á³ëà ôàçà, ÿêà
â³äïîâ³äàº ³íòåðìåòàë³äó NiAl (Íµ = 5,3 ÃÏà). Íèæíÿ îäíîôàçíà îáëàñòü
(ï³äêëàäêà) â³äïîâ³äàº CrB2 (Íµ = 19,8 ÃÏà).

Çã³äíî ðåçóëüòàò³â ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó (ÌÐÑÀ)
ì³êðîñòðóêòóðà çîíè âçàºìîä³¿ â ñèñòåì³ NiTi – CrB2 ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ
îñíîâíèõ îáëàñòåé (ðèñ. 1 á) – ³íòåðìåòàë³äó Ni3Ti (1), çåðåí TiB2 (2), ùî
óòâîðèëèñÿ â ðåçóëüòàò³ õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ âèõ³äíèìè êîìïîíåíòàìè
NiTi òà CrB2, òóãîïëàâêî¿ ï³äêëàäêè – ñâ³òëî-ñ³ðèõ çåðåí ÑrB (3).
Ì³êðîòâåðä³ñòü (Íµ) ³íòåðìåòàë³äíî¿ ôàçè ñòàíîâèòü ~ 7 ÃÏà, çåðåí ÑrB –
16,2 ÃÏà. Çåðíà íîâî¿ áîðèäíî¿ ôàçè, ùî óòâîðèëèñÿ â ïåðåõ³äí³é çîí³,
ìàþòü âåëèêèé ðîçá³ã ó ðîçì³ðàõ (â³ä 1 äî 10 ìêì). Ì³êðîòâåðä³ñòü äð³áíèõ
çåðåí TiB2 ñòàíîâèòü 23 ÃÏà, âåëèêèõ – Íµ = 27 ÃÏà. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
êîíòàêòíî¿ âçàºìîä³¿ äîçâîëèëè ðîçðîáèòè êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè ñèñòåì
NiAl – CrB2 òà NiTi – CrB2.

Â ÿêîñò³ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â äëÿ ñòâîðåííÿ êîìïîçèö³éíèõ
ìàòåð³àë³â âèêîðèñòîâóâàëè ñåð³éí³ ïîðîøêè ÏÍ70Þ30 òà ÏÍ55Ò45, ÿê³
çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì â³äïîâ³äàþòü ³íòåðìåòàë³äàì NiAl (ÒÓ 14 1-3282-81) ³
NiTi (ÒÓ 14-127-104-78), ïîðîøîê äèáîðèäó õðîìó – ÑrB2 (ÒÓ 6-09-03-385-76).
Êîìïàêòí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè ñèñòåì NiAl – CrB2 òà NiTi – CrB2

îòðèìóâàëè ïëàâëåííÿì ìåõàí³÷íî¿ ñóì³ø³ âèõ³äíèõ ïîðîøê³â ó âàêóóìí³é
ïå÷³ ÑØÂË ïðè òåìïåðàòóðàõ 1850 îÑ òà 1350 îÑ â³äïîâ³äíî. Âì³ñò äèáîðèäó
õðîìó â êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àëàõ ñêëàäàâ 30 % (ïî ìàñ³). Ì³êðîñòðóêòóðà
îòðèìàíèõ â ðåçóëüòàò³ ñï³êàííÿ êîìïàêòíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â
äîñë³äæóâàíèõ ñèñòåì (ðèñ. 2) ñêëàäàºòüñÿ ç îñíîâíî¿ ³íòåðìåòàë³äíî¿ ôàçè
– ìàòðèö³ NiAl àáî NiTi, â ÿêèõ ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³ òóãîïëàâê³ âêëþ÷åííÿ
äèáîðèäó õðîìó.

Äëÿ êîìïîçèòó NiAl – CrB2 (ðèñ. 2 à) îêð³ì âèõ³äíèõ ôàç NiAl ³
CrB2 òàêîæ õàðàêòåðíîþ º ïðèñóòí³ñòü íîâî¿ áîðèäíî¿ ôàçè – åâòåêòèêè

Рис. 2. Мікроструктура композиційного матеріалу системи NiAl – CrB2 (а) та системи NiTi – CrB2 (б).
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NiB+Cr3B, ÿêà óòâîðèëàñü â ïðîöåñ³ ñï³êàííÿ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòü ðåçóëüòàòè çìî÷óâàííÿ (ðèñ. 1).

Ñòðóêòóðà îòðèìàíîãî êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó NiTi – 30 % (ïî ìàñ³)
CrB2 ÿâëÿº ñîáîþ ìàòðèöþ, ÿêà, çã³äíî ÌÐÑÀ, â³äïîâ³äàº Ni3Ti (ðèñ. 2 á) ç
ðîçïîä³ëåíèìè â í³é âêëþ÷åííÿìè áîðèäó õðîìó – CrB òà äèáîðèäó òèòàíó
TiB2. Âî÷åâèäü, ïðè ñï³êàíí³ â³äáóâàºòüñÿ õ³ì³÷íà âçàºìîä³ÿ ì³æ âèõ³äíèìè
êîìïîíåíòàìè, ùî ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ íîâî¿ áîðèäíî¿ ôàçè TiB2. Ïðè
öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³äíåííÿ ³íòåðìåòàë³äíî¿ ìàòðèö³ NiTi íà òèòàí,
áîðèäíî¿ ôàçè CrB2 íà áîð, ³, ÿê íàñë³äîê, â³äáóâàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ ôàç
Ni3Ti òà CrB.

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî íîâ³ óòâîðåí³ áîðèäí³ ôàçè (NiB+Cr3B â ñèñòåì³
NiAl – CrB2 òà TiB2 â ñèñòåì³ NiTi – CrB2) ïîâèíí³ ïîçèòèâíî â³äîáðàçèòèñü
íà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ òà ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ ìàòåð³àë³â.

Äîñë³äæåííÿ êîðîç³éíî-åëåêòðîõ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àë³â
ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïîëÿðèçàö³éíèõ êðèâèõ íà ïîòåíö³îñòàò³ ÏÈ-50-1 â
ïîòåíö³îäèíàì³÷íîìó ðåæèì³ ç³ øâèäê³ñòþ ðîçãîðòêè ïîòåíö³àëó 0,5 ìÂ/ñ.
Ñòàíäàðòíà òðèåëåêòðîäíà åëåêòðîõiìi÷íà êîìiðêà ßÅÑ-2 ñêëàäàëàñÿ ç
ðîáî÷îãî êåðàìi÷íîãî àíîäà, ïëàòèíîâîãî êàòîäà i õëîðñðiáíîãî Ag|AgCl|KCl
åëåêòðîäà ïîðiâíÿííÿ, âiäíîñíî ÿêîãî âèìiðþâàëèñÿ ïîòåíöiàëè ðîáî÷îãî
åëåêòðîäà. Êîðîç³éí³ äîñë³äæåííÿ áóëè ïðîâåäåí³ â ñåðåäîâèù³ 3% âîäíîãî
ðîç÷èíó NaCl (ðèñ. 3).

Àíîäíà ïîëÿðèçàö³éíà êðèâà, òîáòî çàëåæí³ñòü àíîäíîãî ñòðóìó
(lg (³), À/ñì2), ùî âèíèêàº íà ïîâåðõí³ äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà, â³ä çì³íè
ïîòåíö³àëó (Å, Â), ÿêèé ïîäàºòüñÿ íà öþ ïîâåðõíþ ïðèìóñîâî ç³ øâèäê³ñòþ
ðîçãîðòêè 0,5 ìÂ/ñ, äëÿ ³íòåðìåòàë³äó NiTi ìàº äâîñòàä³éíèé õ³ä. Â³ä

Рис. 3. Анодні поляризаційні криві вихідних матеріалів NiAl та CrB2, а також розроблених
композитів систем NiAl – CrB2 та NiTi – CrB2 у 3 % водному розчині NaCl.
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çíà÷åííÿ ñòàö³îíàðíîãî ïîòåíö³àëó ( стац.ϕ  = -0,57 Â) äî ϕ  = -0,4 Â
â³äáóâàºòüñÿ íåçíà÷íå ðîç÷èíåííÿ êîìïîíåíò³â ³íòåðìåòàë³äó ç ïåðåõîäîì
â åëåêòðîëiò iîíiâ Ni2+ òà Ti3+, äàë³ â ä³àïàçîí³ çíà÷åíü ïîòåíö³àëó â³ä ϕ  = -0,4 Â äî
ϕ  = -0,05 Â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ óòâîðåííÿ ìiöíî¿ ïàñèâóþ÷î¿ ïëiâêè ðóòèëó
TiO2 íà ïîâåðõí³ çðàçêà, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çì³íåíèé íàõèë ïîëÿð³çàö³éíî¿
êðèâî¿. Ïðè çá³ëüøåíí³ çíà÷åíü ïîòåíö³àëó ïîëÿðèçàöiéíà êðèâà îêèñíåííÿ
NiTi çíîâó çìiíþº ñâié õiä, ùî ñâiä÷èòü ïðî çìiíó ñòàäi¿ ìåõàíiçìó
ðîç÷èíåííÿ. Ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî íà öié ñòàäi¿ âiäáóâàºòüñÿ ïîäàëüøèé
ïðîöåñ ðîç÷èíåííÿ NiTi ç ïåðåõîäîì ó ðîç÷èí iîíiâ Ti3+.

Ïðè äîñë³äæåíí³ åëåêòðîõ³ì³÷íî¿ (àíîäíî¿) ïîâåä³íêè âèõ³äíîãî
³íòåðìåòàë³äó NiAl ïðè ï³äâèùåíí³ ïîòåíö³àëó â³ä ñòàö³îíàðíîãî (NiAl

стац.ϕ  = -0,210 Â äî ϕ  = 0,200 Â) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñò³éíå ðîç÷èíåííÿ éîãî
êîìïîíåíò³â ç ïåðåõîäîì ó ðîç÷èí NaCl ³îí³â Ni2+ òà Al3+, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü
õàðàêòåð àíîäíî¿ ïîëÿð³çàö³éíî¿ êðèâî¿ äëÿ äàíîãî ìàòåð³àëó.

Äëÿ äèáîðèäó õðîìó õàðàêòåðíèì º øèðîêà îáëàñòü ïàñèâàö³¿ â
ä³àïàçîí³ ïîòåíö³àë³â â³ä ñòàö³îíàðíîãî стац.ϕ (CrB2) = -0,080 Â äî ϕ  =
0,580 Â. Ïðè öüîìó êîðîç³éíà ñò³éê³ñòü äèáîðèäó õðîìó ó äåê³ëüêà ðàç³â
âèùà ñò³éêîñò³ ³íòåðìåòàë³ä³â NiAl òà NiTi. Òîìó ðàö³îíàëüíî áóëî á
ïðèïóñòèòè, ùî ââåäåííÿ äî ñêëàäó ³íòåðìåòàë³äíî¿ ìàòðèö³ äîáàâîê ÑrB2

ïîâèííî ïðèâåñòè äî ï³äâèùåííÿ êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ ìàòåð³àë³â. Îäíàê, ç
ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíîãî åêñïåðèìåíòó âèäíî, ùî äîäàâàííÿ 30 % (ïî ìàñ³)
CrB2 â ³íòåðìåòàë³ä NiAl íå çìåíøóº ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñó àíîäíîãî
ðîç÷èíåííÿ êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó ñèñòåìè NiAl – CrB2. Íàâïàêè,
ðîç÷èíåííÿ êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó â³äáóâàºòüñÿ á³ëüø ³íòåíñèâíî â
ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì ³íòåðìåòàë³äîì NiAl. Äåòàëüíèé àíàë³ç îêèñíåíî¿
ïîâåðõí³ êîìïîçèòó äîçâîëèâ âñòàíîâèòè, ùî â äàíîìó âèïàäêó â³äáóâàºòüñÿ
³íòåíñèâíå ðîç÷èíåííÿ ³íòåðìåòàë³äíî¿ ìàòðèö³ ç óòâîðåííÿì íà ïîâåðõí³
çðàçêà äîñèòü ù³ëüíèõ ñóö³ëüíèõ îêñèäíèõ øàð³â íà îñíîâ³ í³êåëþ òà
àëþì³í³þ âíàñë³äîê ïðîò³êàííÿ íàñòóïíèõ ðåàêö³é:

NiAl = Ni2+ + Al3+ + 5e-; O2 + 2H2O + 4e- = 4OH-; Ni2+ + 2OH- = Ni(OH)2↓;

Ni(OH)2 = NiO + H2O; Al3+ + 3OH- = Al(OH)3↓; 2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O.
Íà çåðíàõ CrB2 ïðîõîäèòü ò³ëüêè êàòîäíà ðåàêö³ÿ: O2 + 2H2O + 4e- = 4OH-.
Óòâîðåí³ ïîë³îêñèäí³ ïë³âêè NiO–Al2O3, çà ðàõóíîê îá’ºìíèõ åôåêò³â

Ï³ëë³íãà-Áåäâîðäñà, ïîâí³ñòþ ïîêðèâàþòü ïîâåðõíþ çðàçêà, åêðàíóþ÷è ïðè
öüîìó âêëþ÷åííÿ äèáîðèäó õðîìó. Îäæå, ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü
ïîêàçàëè, ùî ââåäåííÿ á³ëüø êîðîç³éíîñò³éêîãî êîìïîíåíòà – äèáîðèäó
õðîìó â ³íòåðìåòàë³ä NiAl íå ÷èíèòü ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ñò³éê³ñòü òàêèõ
êîìïîçèò³â â äàíèõ óìîâàõ âèïðîáóâàíü. ßê íàñë³äîê, äàíèé ìàòåð³àë íå
â³äïîâ³äàº âèìîãàì, ÿê³ âèñóâàþòüñÿ äî êîðîç³éíîñò³éêèõ ìàòåð³àë³â.

Íà â³äì³íó â³ä êîìïîçèòà ñèñòåìè NiAl – CrB2, êîìïîçèö³éíèé
ìàòåð³àë NiTi–30 % (ïî ìàñ³) CrB2 âèÿâèâñÿ êîðîç³éíîñò³éêèì â ïîð³âíÿíí³
ç âèõ³äíèì ³íòåðìåòàë³äîì NiTi. Äëÿ äàíîãî êîìïîçèòà õàðàêòåðíèì º äîñèòü
øèðîêà îáëàñòü ïàñèâàö³¿ â ä³àïàçîí³ ïîòåíö³àë³â â³ä ñòàö³îíàðíîãî стац.ϕ
(NiTi–30 % (ïî ìàñ³) CrB2) = -0,05 Â äî ϕ  = 0,15 Â. Òàêîæ ìîæíà â³äì³òèòè,
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ùî õàðàêòåð àíîäíî¿ ïîëÿð³çàö³éíî¿ êðèâî¿ êîìïîçèòà äîñë³äæóâàíî¿ ñèñòåìè
ñõîæèé ³ç êðèâîþ äëÿ äèáîðèäó õðîìó. Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ìîæå áóòè
ïîâ’ÿçàíèé ç óòâîðåííÿì á³ëüø êîðîç³éíîñò³éêî¿ (â ïîð³âíÿíí³ ç NiTi) íîâî¿
ôàçè Ni3Ti (íà ðèñ. 3 òàêîæ íàâåäåíî àíîäíó ïîëÿð³çàö³éíó êðèâó äëÿ
äàíîãî ìàòåð³àëó), à òàêîæ äîäàòêîâî¿ áîðèäíî¿ ôàçè Ò³B2. Îòæå, ïîêàçàíî,
ùî ðîçðîáëåíèé êîìïîçèò NiTi–30 % (ïî ìàñ³) CrB2 ïðàêòè÷íî íå êîðîäóº.
Öå äîçâîëÿº ðåêîìåíäóâàòè äàíèé ìàòåð³àë äëÿ éîãî ïîäàëüøîãî
çàñòîñóâàííÿ â ÿêîñò³ çàõèñíèõ êîðîç³éíîñò³éêèõ ïîêðèòò³â.
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 Êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå
èíòåðìåòàëëèäîâ â ìîðñêîé âîäå

Ðåçþìå

Â ðàáîòå èçó÷åíî êîððîçèîííîå ïîâåäåíèå èíòåðìåòàëëèäîâ NiAl è NiTi, à òàêæå
êîìïîçèòîâ íà èõ îñíîâå â ìîðñêîé âîäå. Ðàçðàáîòàííûå ìàòåðèàëû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
çàùèòû ðàçëè÷íûõ äåòåëåé ñóäîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè è ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ îò àãðåññèâíîãî âîçäåéñòâèÿ âîäíûõ ñðåä, à òàêæå îò ãèäðîàáðàçèâíîãî
è êàâèòàöèîííîãî èçíàøèâàíèÿ.
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The corrosion behavior in sea water of composite materials based on
intermetallic compounds

Summary

The corrosion behavior in sea water of NiAl and NiTi intermetallic, and composites
based of them was study in this paper. The developed materials are aim to protect different
shipbuilding industry parts and hydropower equipment from aggressive water environments,
as well as the waterjet and cavitation wear.
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Cтруктуроутворення при синтезі
високоентропійних сплавів систем
Al – Cr – Fe – Ni – Cu, Al – Ті – Cr – Fe – Ni – Cu
та   Ті – Cr – Fe – Ni – Cu методами
порошкової металургії
Г. А. Баглюк,  доктор технічних наук
М. В. Марич
А. А. Мамонова, кандидат технічних наук

Інститут проблем матеріалознавства ім. І. М.Францевича НАН України, Київ

Досліджено особливості структуроутворення при спіканні пресовок з багатокомпо-
нентних сумішей елементарних порошків систем Al – Cr – Fe – Ni – Cu, Al – Ti – Cr – Fe – Ni – Cu
та Ti – Cr – Fe – Ni – Cu eквіатомного складу. Показано, що спікання відповідних порошкових
сумішей призводить до формування сплавів на основі твердих розчинів з різними типами
кристалічних ґраток. Встановлено, що в результаті спікання при температурі 1200  оС лише
для зразків із шихти Ti – Cr – Fe – Ni – Cu, що не містять алюмінію, відмічена помітна усадка,
що дозволило отримати відносно щільний матеріал з поруватістю близько 5 %, тоді як після
спікання зразків з алюмінієм (Al – Cr – Fe – Ni – Cu та Al – Ti – Cr – Fe – Ni – Cu), поруватість
суттєво збільшилась  внаслідок інтенсивної екзотермічної реакції між складовими шихти.

Îäíèì ç ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿìê³â â îáëàñò³ ñòâîðåííÿ íîâèõ êëàñ³â
ìàòåð³àë³â ç ï³äâèùåíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè é åêñïëóàòàö³éíèìè

âëàñòèâîñòÿìè º ï³äõîäè, çàñíîâàí³ íà ðîçðîáö³ âûñîêîåíòðîï³éíèõ ñïëàâ³â
(ÂÅÑ³â).

Õàðàêòåðíîþ ðèñîþ òàêèõ ñïëàâ³â º âì³ñò ó ¿õ ñêëàä³ íå ìåíøå 5-òè
îñíîâíèõ åëåìåíò³â ó ïðèáëèçíî åêâ³àòîìíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³. Íàÿâí³ñòü




