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Карбидокремниевые композиционные материалы, армированные углеродными волокнами (Сf/SiC композиты), примечательны благодаря своим особым сочетаниям физико-химических свойств: прочности, высокой износостойкости, низкой плотности, устойчивости в окислительной среде, стойкости к тепловому удару и радиационному воздействию, а также высокой теплопроводности и структурной стабильности при длительных термических нагрузках. Благодаря этому Сf/SiC композиты находят применение в атомной энергетике, металлургии, нефтеперерабатывающей, авиационной, военной, химической промышленностях, а также в производстве газотурбинных двигателей. Введение в состав матрицы композита диборида циркония приводит к значительному повышению ее окислительной стойкости и возможности увеличения температур эксплуатации композитов вплоть до 2000°С.
Одним из способов получения композитов с карбидокремниевой матрицей является жидкофазное силицирование (пропитка расплавом кремния) предварительно сформированной углеродсодержащей матрицы, что является достаточно нетривиальной технологической задачей, так как силицирование проводится при больших температурах (> 1500 °С).  Такая температура необходима ввиду высокой температуры плавления кремния, которая составляет 1415 °С. Введение дополнительных компонентов в силицирующий агент может способствовать понижению температуры его плавления. Такое решение может оптимизировать процесс силицирования, снизить высокотемпературную деградацию физико-механических свойств углеродного волокна, и предотвратить их взаимодействие с расплавом кремния, что также негативно влияет на сохранение физико-механических свойств. 

Согласно фазовой диаграмме Si – Y, введение иттрия в силицирующий агент позволит снизить температуру проведения процесса вследствие образования легкоплавкой эвтектики при 1245°С. Несмотря на достаточно изученную область бинарных смесей кремния с металлами, исследования подобных эвтектических составов практически отсутствуют. Целью данной работы являлось предсказание поведения многокомпонентных систем ZrB2-SiC-C-Si и ZrB2-SiC-C-Si-Y и определение основных продуктов взаимодействия в широком температурном интервале с помощью термодинамического моделирования гетерогенных равновесий.
Моделирование проводилось с использованием прикладной программы БнД СМЭТ (ИНХ СО РАН) [1]. Установлено, что основной формирующейся иттрийсодержащей фазой в процессе силицирования является дикарбид YC2, который диспергирован в матрице и имеет стабильную межфазную границу. Показано, что добавление иттрия является эффективным подходом для снижения температуры плавления кремния. Это позволяет упростить техническую часть процесса силицирования и, при этом, снижает риск деградации физико-механических свойств армирующего волокна.
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