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Релаксация напряжений в нанофазных композитах на основе меди и
никеля

Практическое применение крайне неравновесных материалов –
нанокомпозитов, полученных на основе PVD – технологии и обладающих
уникальными физико-механическими свойствами связано, в частности, с
решением проблемы их размерной нестабильности. Действительно, реализация
высокопрочного состояния часто сопровождается снижением релаксационной
стойкости. Отсюда цель работы – анализ практически неизученной
релаксационной стойкости дисперсноупрочненных нанокомпозитов Ni-SiO, Ni-
Al2O3 разного состава.

Объекты в виде фольг толщиной 30 ± 10 мкм получали одновременным
электроннолучевым испарением в вакууме Ni и оксидов SiO и Al2O3 . Активное
растяжение с последующей релаксацией напряжений проводили на установке
TIRAtest – 2300 высокой жесткости. Релаксация напряжений оценивалась
величиной ∆σ/σ0, где ∆σ – глубина релаксации напряжений после прекращения
активного растяжения, σ0 – начальное напряжение, близкое к пределу
текучести σ0,1. Величина ∆σ/σ0, как известно, обратна релаксационной
стойкости. Структуру исследовали методами ПЭМ и рентгендифрактометрии.

В качестве сравнения также изучались субмикрокристаллические
композиты меди и никеля, полученные электроосаждением. Следует отметить,
что во всем интервале концентраций данные материалы имеют более низкие
значения прочности и релаксационной стойкости.

Основные результаты:
1. Композиты имеют субмикрокристаллическую структуру с зернами 0,3-

0,5 мкм, разделенными высокоугловыми границами. Оксиды в виде
нанодисперсных частиц (5 – 10 нм) достаточно равномерно распределены в
металлической основе.

2. Для композитов характерен рост прочности с увеличением содержания
оксидов до 1,5-2 % об. Величина предела текучести достигает значений около 1
ГПа, что соответствует уровню максимальной прочности массивного
нанокристаллического никеля.

3. Обнаружено немонотонное изменение параметра ∆σ/σ0 с ростом
содержания оксидов – максимальные значения соответствуют содержанию
оксидов около 1 % об.

Полученные данные позволяют определить оптимальный состав
нанокомпозитов, сочетающих высокие прочность и релаксационную стойкость.


