Фазовые равновесия с участием фаз Лавеса в системе кобальт-ниобий при 1375 К
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Интерес к исследованию системы Co-Nb, перспективной как для создания жаропрочных материалов, так и аккумуляторов водорода, обусловлен наличием на диаграмме «состав – температура» сразу нескольких фаз Лавеса.

Из литературных данных следует, что в системе Co-Nb при температуре 1375 К по данным работ [1, 2, 3] существуют равновесия NbCo2 + Nb6,5Co6,5 и Co + Nb0,75Co2,25, исключением является работа [4], в которой фаза Nb6,5Co6,5 находится в равновесии с фазой Nb1,1Co1,9, а кобальт – с фазой NbCo2. По данным [3] фаза Nb1,1Co1,9 (тип MgZn2) является высокотемпературной и существует выше 1200 0С. По данным [1, 2, 3] фаза NbCo2 (тип MgCu2) находится в равновесии с другой фазой Лавеса – Nb0,75Co2,25 (тип MgNi2), которая по данным [4] отсутствует в системе Co-Nb при 1375 К и, как следствие, указывается на существование равновесия NbCo2 + Nb1,1Co1,9. Таким образом, совокупность имеющихся литературных данных не позволяет сделать однозначный вывод о том, какие равновесия с участием фаз Лавеса устанавливаются в действительности в системе Co-Nb при 1375 К.

Целью настоящей работы являлось уточнение фазовых равновесий с участием фаз Лавеса в системе Co-Nb при 1375 K.

Для уточнения фазовых равновесий применялся метод равновесных сплавов. Сплавы выплавляли в дуговой печи в атмосфере аргона и подвергали гомогенизационному отжигу при 1375 К в течение 400 часов. Концентрационное распределение элементов в фазах системы и фазовый состав сплавов исследовали методами электронной микроскопии, энергодисперсионного микроанализа («LEO EVO 50 XVP» (Carl Zeiss) с дисперсионным анализатором «Inca Energy 450» (Oxford Instruments)) и рентгенофазового анализа (ДРОН-4).

В результате исследования были установлены две двухфазные области с участием фазы Лавеса при 1375 К Co + ( и ( + (-Nb6,5Co6,5. Во всех сплавах на рентгенограмме установлены отражения кубической (MgCu2) и двух гексагональных (MgNi2 и MgZn2) структур, относящихся к фазам Лавеса, что может быть объяснено с точки зрения явления политипии. 

Работа выполнена на оборудовании ЦКП Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова при поддержке Министерства образования и науки РФ, ГК № 16.552.11.7081.
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