Исследование процессов, происходящих на границе раздела Ir/SiC, в широком температурном интервале
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Карбид кремния, благодаря сочетанию уникальных свойств, является неотъемлемым компонентом высокотемпературных конструкционных материалов. Однако, изготовление изделий сложной формы из SiC, в виду его высокой твердости (9 – 9,5 по Моосу), является очень трудоемкой и сложной задачей. Существует концепция соединения двух или более деталей в одно целое с помощью промежуточного металлического слоя. Разработанные в настоящее время для этих целей пары SiC-Me, где в качестве металла выступают Ti, Mo, V, Cr и др., обладают недостаточной окислительной устойчивостью и низкой ударной прочностью, что является следствием образования хрупкой карбидной фазы [1]. Использование иридия – благородного металла, не образующего карбидов и обладающего чрезвычайно высокой окислительной устойчивостью вплоть до Тпл (2446 °С), является наиболее перспективным подходом к решению данной проблемы. Сочетание таких компонентов, как SiC и Ir, также представляет большой интерес в сферах ядерной энергетики, высокотемпературной электроники и авиакосмической промышленности. Сведения по системе Ir-SiC весьма малочисленны и противоречивы [2], поэтому существует необходимость изучить физико-химические процессы, возникающие на границе раздела Ir/SiC. 
 Целью работы является физико-химическое исследование особенностей взаимодействия на границе раздела Ir/SiC с помощью диффузионных пар в широком температурном диапазоне. Для достижения данной цели были получены образцы путем термообработки диффузионных пар иридий – карбидокремниевая керамика в диапазоне 1270 – 1800 °С и различном времени выдержки. Продукты взаимодействия были исследованы комплексом физико-химических методов анализа, включая РФА, в том числе высокотемпературный, СЭМ/ЭДС, ТГ-ДТА и КР спектроскопию. 
Установлено, что тип взаимодействия меняется с ростом температуры с твердофазного (Т ≤ 1400 °С) на взаимодействие с участием жидкой фазы (Т > 1400 °С), о чем свидетельствует наличие каплевидного слоя. В твердофазном режиме наблюдается следующая последовательность слоев фаз: SiC/IrSi+C/IrSi (без С)/Ir3Si2/эвтектоид «Ir3Si2+Ir3Si»/Ir3Si/Ir, которая согласуется с фазовой диаграммой системы Ir-Si. Стоит отметить, что слой эвтектоида образовался в результате разложения фазы Ir2Si в ходе охлаждения, согласно данным фазовой диаграммы Ir-Si. Судя по размерам фаз и их динамическому росту, можно сделать вывод о том, что диффузия атомов иридия значительно быстрее диффузии атомов кремния. Зависимость размеров слоев фаз продуктов не подчиняется параболическому закону, из чего можно сделать вывод о том, что при данных условиях реакция контролируется кинетикой. На основе полученных данных была предложена модель взаимодействия. Впервые были получены значения КТР и микротвердости силицидов иридия, образующихся в реакции. 
Полученные данные могут быть востребованы в областях материаловедения, связанных с созданием изделий, устойчивых к агрессивной среде, высоким температурам, абразивному износу, высоким механическим нагрузкам.
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