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О воздействии волн типа МУУВ на структуру деформированного никеля (для повышения эффективности отжига)
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Продолжается работа по исследованию влияния предварительного импульсно-лазерного облучения на акустическую эмиссию никеля при высокотемпертатурном отжиге. 
Процессы перестройки внутренней структуры многих материалов (фазовые переходы, рождение и уничтожение дислокаций) могут сопровождаться акустической эмиссией (АЭ) [1]. По параметрам АЭ (общее число импульсов, вид и спектр акустических сигналов и др.) можно судить о процессах, происходящих внутри материала, без его разрушения.

Ранее было показано [2], что при многочасовом отжиге некоторых металлов и сплавов часть акустических событий носит почти периодический характер, что позволило предположить наличие независимого волнового процесса, влияющего на появление АЭ. Такой процесс могут обеспечивать Медленные уединенные упругие волны (МУУВ) [3], возникающие при быстром нагреве образца в печи для отжига. В предложенной модели МУУВ стимулировали выход дислокаций из глубины материала на поверхность, где они излучали сигналы АЭ.

Итоги первой серии опытов подтвердили положительное влияние облучения импульсами СО2-лазера [4].
Ко времени представления данных тезисов получены результаты обработки первых экспериментов. В них сравнивались записи многочасовой (до 15 часов или ~55 ксек) эволюции акустической эмиссии (АЭ) при высокотемпературном (950оС) отжиге трёх образцов никеля, предварительно-деформированного (и содержавшего много дефектов). Два этих образца, контрольные, служили для сравнения. Один из трёх образцов – перед помещением в печь для отжига облучался в течение 30 часов (дважды в секунду) ИК-импульсами с длительностью 0,3 сек от непрерывного СО2-лазера мощностью ~10 Вт. Полученные результаты, основном, согласуются с результатами [4]. предыдущей серии экспериментов, но также содержат новую информацию.

1. Подтверждается снижение концентрации дефектов в результате предварительного облучения образца ИК-импульсами. На всём протяжении записи эволюции АЭ рост суммарной энергии этого излучения, что хорошо видно на участках без скачков, был вдвое меньше, чем аналогичный рост у образцов сравнения.
2. Только теперь мы обратили внимание на то, что подтверждается и предыдущими опытами: На начальном участке отжига, около 1,5 ксек, суммарная энергия, E, представляет резкий скачок ΔE на всех записях (после чего она меняется слабо). Но для облучённых образцов никеля амплитуда скачка ΔE вдвое выше, чем для контрольных, необлучённых образцов. Возможной причиной этого является суммарное влияние волн типа МУУВ, которые могут образовываться как при резком нагреве всего образца в печи , так и при облучении торца образца лазерными импульсами. Первые – соответствуют более быстрым компонентам МУУВ [3], вторые - более медленным компонентам. Можно предположить, что вторым нехватает энергии для удаления соответствующей части дефектов из образца. (Необходимое добавление энергии обеспечивают более быстрые волны, возникающие при резком нагреве).
3. Неожиданным оказалось поведение эволюции АЭ при более длительном, чем обычно (5-7 часов или 18-25 ксек), отжиге предварительно-деформированного никеля. Через 17-19 ксек после сравнительно плавного роста суммарной энергии E на записях наблюдаются довольно резкие скачки ΔE. Они возникают, примерно, в районах 12, 18, 25 и 32 ксек. При этом если величина первого скачка составляет ~ 5% от общего увеличения E, то последующие величины ΔE составляют (10-15)%. Если наблюдаемые отклонения кривых эволюции отжига не связаны со случайными причинами, то будет интересно исследовать их природу. Как одну из версий, снова можно обсуждать медленные компоненты МУУВ.
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