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В работе представлены результаты экспериментального исследования смачивания сербской бронзой поверхности меди, стали 12Х18Н9Т и алюминия
ВВЕДЕНИЕ

Сплав на основе цинка Zn-0.56 мас.% Al-0.6 мас.% Mo-0.25 мас.% Mg, далее – «сербская бронза», благодаря сочетанию практически важных свойств, может найти широкое применение в качестве металла-анода электрических батарей, металлических пен, биметаллов, входит в состав композиционных металлических материалов и антикоррозионных покрытий стальных пластин, фрикционный материал. Поверхностные свойства многокомпонентных сплавов на основе цинка исследованы недостаточно. Политермы плотности и поверхностного натяжения сербской бронзы изучались нами в работах [1-2].

Измерения углов смачивания θ меди, стали и алюминия сербской бронзой проводились на высокотемпературной установке в атмосфере гелия. На подложку, расположенную на предметном столике рабочей камеры, капля исследуемого вещества подавалась через изогнутый кварцевый капилляр. Далее производилась фиксация контура капли при помощи цифрового фотоаппарата, а обработка изображения осуществлялась с применением свободно распространяемого программного приложения ImageJ [3]. Морфология фаз, образовавшихся после растекания, исследовалась с привлечением аппаратуры Владикавказского центра коллективного пользования научным оборудованием «Наносистемы и материалы для горно-металлургического комплекса (ВлЦКП)»
СМАЧИВАНИЕ МЕДИ
Результаты измерений угла смачивания меди сербской бронзой показаны на рис. 1, из которого видно, что до температуры T ~ 813K расплав не смачивает медь: θ > 90°. Затем, при T > 813K, угол смачивания резко падает до θ → 10-15°. При растекании сербской бронзы по медной подложке наблюдается образование интерметаллидов, которые выявляются при изучении морфологии зоны растекания с использованием растровой электронной микроскопии.
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Рис. 1. Температурная зависимость краевого угла смачивания поверхности меди расплавом Zn-0.56 мас.% Al-0.6 мас.% Mo-0.25 мас.% Mg.
На рис. 2 представлена фотография капли на положке после кристаллизации, а на рис. 3 показаны микрокристаллы интерметаллидов (CunZnm), образовавшиеся при растекании расплава Zn-0.56 мас.% Al-0.6 мас.% Mo-0.25 мас.% Mg по поверхности меди. 
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Рис. 2. Фотография капли после кристаллизации и зон растекания сербской бронзы на меди. 
Увеличение 20.
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Рис. 3. Микрокристаллы интерметаллидов, образовавшихся при растекании сербской бронзы на меди. 

Увеличение 9000.


СМАЧИВАНИЕ СТАЛИ 12Х18Н9Т

На рис. 4 приводится температурная зависимость краевого угла смачивания поверхности нержавеющей стали 12Х18Н9Т расплавом Zn-0.56 мас.% Al-0.6 мас.% Mo-0.25 мас.% Mg, а на рис. 5, 6 – капля после растекания (вид сверху) и морфология структуры в зоне 3. Из рис. 4 видно, что угол θ в интервале от точки плавления сербской бронзы до температуры порядка 1050K меняется слабо: снижается на 15 градусов (от 141° до 124°) за 350 градусов Кельвина, т.е. заметное взаимодействие между расплавом и подложкой отсутствует. Однако, сразу за температурой 1050K наблюдается резкое снижение угла смачивания (до 80°) и начинается растекание расплава по подложке. Наличие этого скачка объясняется разрушением оксидных образований как на поверхности подложки, так и на самой капле расплава.
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Рис. 4. Температурная зависимость краевого угла смачивания поверхности стали 12Х18Н9Т расплавом Zn-0.56 мас.% Al-0.6 мас.% Mo-0.25 мас.% Mg.
При более высоких температурах угол смачивания становится еще меньше, расплав практически полностью покрывает подложку. В результате на поверхности подложки образуются различные зоны растекания в зависимости от расстояния от капли, структура в каждой из которых отчетливо отличается от таковой в соседних зонах. Из рис. 6 видно, что под пленкой сербской бронзы образуются микрофазы сферической формы. Поскольку термодинамическое сродство алюминия к железу по сравнению с цинком больше, то при взаимодействии расплава Zn-0.56 мас.% Al-0.6 мас.% Mo-0.25 мас.% Mg с железом образуются соединения Fe2Al5 и FeAl3, которые в процессе роста разрывают пленку припоя. 
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Рис. 5. Вид сверху капли расплава сербской бронзы после растекания по поверхности стали 12X18Н9Т.
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Рис. 6. Поверхность образца, полученного в результате растекания сербской бронзы по поверхности стали 12X18Н9Т. Зона 3. Увеличение 2600.


СМАЧИВАНИЕ АЛЮМИНИЯ
Данные по температурной зависимости угла смачивания сербской бронзой поверхности алюминия важны для разработки технологии лужения и контактно-реактивной пайки алюминия и его сплавов. На рис. 7 приводится политерма угла смачивания алюминия сербской бронзой, из которого видно, что при нагревании капли до температуры Т ~ 770K смачивания нет, а при температурах свыше 780K сербская бронза начинает смачивать алюминий. 
В отличие от меди и стали 12Х18Н9Т, когда обнаруженный порог смачивания четко выражен, смачивание алюминия происходит в интервале температур от 770 до 790K. На рис. 8 приводится морфология структуры после растекания сербской бронзы по поверхности алюминия.
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Рис. 7. Температурная зависимость краевого угла смачивания поверхности алюминия расплавом Zn-0.56 мас.% Al-0.6 мас.% Mo-0.25 мас.% Mg.
	[image: image8.jpg]APR 30 2014 15:09

serb br#duralt





Рис. 8. Пластинчатые образования после растекания сербской бронзы на поверхности алюминия. Увеличение 5200.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ
В работе представлены результаты экспериментального исследования смачивания расплава Zn-0.56 мас.% Al-0.6 мас.% Mo-0.25 мас.% Mg по поверхности меди, стали 12Х18Н9Т и алюминия, а также морфология образовавшихся в результате растекания фаз. На политермах угла смачивания меди и нержавеющей стали обнаружены резкие пороги смачивания, при температурах, соответственно T ~ 813K и T ~ 1050K, в то время как в случае подложки из алюминия переход от несмачивания к смачиванию происходит в интервале температур от 770 до 790K. Пороги смачивания можно объяснить разрушением оксидов как на поверхности подложки, так и на капле самой сербской бронзы. В системе «расплав – медь» обнаружены кристаллические образования (средним размером порядка 2 микрона), а в системе «расплав – сталь 12Х18Н9Т» обнаруживаются зернистые образования сферической формы; в системе «расплав – алюминий» выявлены пластинчатые структуры. 
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