Синтез гидридообразующих сплавов с множеством базовых компонентов различными способами и анализ их структурного состояния
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Водород обладает относительно высоким потенциалом в качестве альтернативного топлива, при условии его эффективного и безопасного хранения [1, 2]. При этом одним из эффективных способов хранения водорода является его хранение в виде гидридов. Широкую популярность в этом направлении получил относительно новый класс гидридообразующих сплавов - сплавы с множеством базовых компонентов (МБК). МБК сплавы это сплавы, которые обладают пятью или более основными компонентами, которые содержатся в пределах от 5 до 35 ат. %. Такие сплавы обладают уникальными физико-механическими свойствами, а благодаря приобретенным искажениям кристаллической решетки и деформации на границах зерен являются многообещающими для формирования гидридов и, следовательно, перспективными для обратимого хранения водорода [3]. Известно, что интерметаллические соединения (ИМС), а также объемно-центрированные кубические (ОЦК) металлы являются перспективными материалами для хранения водорода. МБК сплавы, обладающие ОЦК кристаллической решеткой, обладают отличными механическими свойствами при высоких температурах [4-6], высокой прочностью и пластичностью, а также высокой трещиностойкостью [7]. Более того, формирований гидридов в таких сплавах положительно зависит от наличия больших деформаций в кристаллической решетке, которые как раз и наблюдаются в МБК сплавах.
В наших прошлых работах [8-10] уже были получены и исследованы МБК сплавы, как со структурой фазы Лавеса (C14), так и с ОЦК решёткой. Так, в работе [8], в результате расчета энтальпии смешения двухкомпонентных систем, была теоретически показана вероятность формирования однофазных твердых растворов в системе Ti-Zr-V-Nb-Ta-Hf, что было подтверждено экспериментально.
В настоящей работе, в рамках продолжения начатых ранее работ, был проведён анализ зависимости приобретённой структуры и механических свойств МБК сплавов от методов их синтеза и стехиометрии их состава. Также, проведена оценка влияния процесса обратимого гидрирования на структурное состояние синтезированных МБК сплавов. Так, например, в ходе выполнения данной работы, методами механохимического синтеза (МХС), электронно-лучевой и электродуговой выплавкой получены 6 многокомпонентных сплавов. Показано, что наиболее удачными однофазными сплавами, при всех методах изготовления, являются сплавы Ti20Zr20V20Nb20Ta20, Ti20Zr20V15Nb15Ta15Hf15 и Ti25Zr25V15Nb15Ta20. Не смотря на наличие элементов с ОЦК и ГПУ структурой, указанные МБК сплавы преимущественно синтезируются с ОЦК кристаллической решёткой. При этом их последующее гидрирование приводит к формированию в сплаве гидрида на основе ГЦК кристаллической решётки. Обратимые водородсорбционные свойства, полученных МБК сплавов, соответствуют 1,5–1,7 масс. % по водороду. Предел прочности на растяжение, полученных МБК сплавов достигает 1000 МПа с относительным удлинением около 5%. Так же было показано, что значения теплопроводности исследуемых сплавов близки к показателям нержавеющих сталей и титановых сплавов.
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