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В статье представлены результаты исследований взаимодей-
ствия прессованных подложек карбида вольфрама и расплава на 
основе железа. Приведены результаты исследований микро-
структур подложек с электронного микроскопа «Jeol JSM-6460 
LV», составы спектров. 
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Карбид вольфрама давно и успешно используют для создания материалов, 

обладающих высокими теплофизическими и механическими свойствами. 

На его основе созданы целые классы материалов, такие как твердые сплавы и 

карбидостали. Однако с течением технического прогресса у ученых-

исследователей появляется все больше инструментов для изучения научных 

фундаментальных основ, на которых базируются те или иные постулаты. 

Так, в Центре высокотемпературных исследований Научно-исследова-

тельского института литья был сконструирован уникальный исследователь-

ский комплекс, построенный на концепции блоков LEGO. Данный комплекс 

объединяет в своем составе несколько аппаратов с уникальными возможно-

стями, предназначенными для оценки комплексных характеристик материа-

лов при высоких температурах, различные методы изучения смачиваемости 

материалов. Данный комплекс позволяет производить испытания различных 

материалов (металлов, сплавов, стекла, шлаков, керамики и т.д.) в условиях 

контролируемой температуры (до 2100 °С), под вакуумом (до 10–10 гПа) 

или в защитной атмосфере [1].  

На вышеописанном комплексе, совместно с польскими коллегами На-

тальей Собчак (руководитель Центра высокотемпературных исследований) 

и Рафалем Новаком (главный специалист центра), были проведены исследо-

вания смачиваемости карбида вольфрама металлическим расплавом, мето-

диками контактного и бесконтактного нагревания. Разница этих двух мето-

дик заключается в том, что в одном случае образцы в камере комплекса на-

гревают совместно (контактное нагревание) (рис. б), а в другом – раздельно 

(бесконтактное). При реализации методики бесконтактного нагревания ме-

талл расплавляют в мини-камере, расположенной непосредственно над об-

разцом подложки, а после расплавления выдавливают каплю на поверх-

ность образца (рис. б). Образцу, полученному методикой контактного на-

гревания была присвоена маркировка «1к», а полученному с помощью ме-

тодики бесконтактного нагревания – «2бк». 
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Согласно данным методикам были проведены исследования процессов 

взаимодействия подложек, спрессованным из карбида вольфрама и низко-

углеродистой стали. Оба эксперимента показали, что формирование капли 

не происходит – расплавленный металл полностью впитывается в подложку 

в течение 7–10 с  [2–4]. 

В результате проведения экспериментов были получены две подложки 

прореагировавшие с расплавом низкоуглеродистой стали. Данные подложки 

были исследованы на сканирующем электронном микроскопе «Jeol» JSM-

6460LV» с целью изучения продуктов взаимодействия карбида и расплава. 

Каждая подложка была условно разделена на три области: область впи-

тывания металла (зона 1), область в 3-х мм от область впитывания (об-

ласть 2) и край образца (область 3). Каждая из областей была изучена  

и с каждой из них были отобраны спектры, составы которых представлены 

в таблице. 

На основании полученных данных можно сделать вывод, что при взаи-

модействии низкоуглеродистой стали и прессованных подложек из карбида 

вольфрама, независимо от методики исследования происходит растворение 

карбида в стали. Составы спектров подтверждают, что в местах непосредст-

венного взаимодействия подложек и металла чётко идентифицируются зер-

на карбида вольфрама, скрепленные между собой расплавом на основе же-

леза. На обоих образцах в области 2 наблюдается частичное покрывание по-

верхности образцов пленкой железа. Краевые зоны обоих образцов полно-

стью покрыты  плёнкой железа, под которой располагаются нерастворенные 

зерна карбида вольфрама.  

 

а 

 

б 

Методика исследования взаимодействия пары материалов:  

а) кинетика контактного нагревания способом лежачей капли;  

б) кинетика бесконтактного нагревания способом лежачей капли 
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Таблица 

Состав спектров отобранных с подложек 

№ образца, область, спектр 
Содержание, масс. % 

C Fe W 

№ 1к, область. 1, спектр 1 7,91 - 92,09 

№ 1к, область 1, спектр 2 2,97 16,94 80,09 

№ 1к, область 2, спектр 1 6,02 21,70 72,28 

№ 1к, область 2, спектр 2 1,75 84,72 13,52 

№ 1к, область 3, спектр 1 6,28 21,81 71,91 

№ 1к, область 3, спектр 2 5,28 25,42 69,09 

№ 1бк, область 1, спектр 1 7,06 – 92,94 

№ 1бк, область 1, спектр 2 7,29 13,39 79,33 

№ 1бк, область 2, спектр 1 10,69 – 89,31 

№ 1бк, область 3, спектр 1 1,72 73,46 24,83 

№ 1бк, область 3, спектр 2 4,44 24,27 71,29 

 
Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства обра-

зования и науки (договор № 14.Z56.15.7690-МК), а также поддержана по дого-

вору № 11.1470.2014/К. 
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