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Сплавы на основе молибдена благодаря вы-
сокой температуре плавления и отличной ус-
тойчивости против ползучести могут быть ис-
пользованы в качестве будущих высокотемпе-
ратурных материалов для стационарных газо-
вых турбин и турбин самолетов. 

Механические свойства и стойкость к окис-
лению молибденовых сплавов могут быть 
улучшены путем добавления Si и B, так как их 
взаимодействие с Мо приводит к образованию 
жаростойких интерметаллидных фаз [1]. Спер-
ва в центре внимание учёных были силициды 
молибдена MoSi2 и Mo5Si3. Однако фаза Mo5Si3 
неустойчива к окислению даже при 1000 °С [2], 
а MoSi2 выше 1200 °C имеет заметную ползу-
честь [3]. В дальнейшем исследования фазы 
Mo5SiB2 показали, что она не только имеет хо-
рошую стойкость к окислению в широком диа-
пазоне температур, но также обладает хорошим 
сопротивлением ползучести при повышенных 
температурах. Именно поэтому, по мнению ря-
да исследователей [4,5], сплавы системы Мо-
Mo5SiB2 являются перспективными кандидата-
ми для применения при высоких температурах. 

В даной работе были исследованы микро-
структура, стойкость к окислению и ползучести 
направлено закристаллизированного эвтектиче-
ского сплава Mo-8,7Si-17,4В (значения заданы 
в атомных процентах). Исследуемый сплав был 
выращен методом бестигельной зонной плавки 
неспеченных порошковых прессовок. Скорость 
кристаллизации составляла 60 мм/час. 

Исследование микроструктуры сплава по-
казало, что материал состоит с двух фаз: твёр-
дого раствора молибдена и Mo5SiB2 (матричная 
фаза). Частички твёрдого раствора имеют рав-
новесную форму и равномерно распределены 
по объему сплава, при этом не наблюдается 
никакой зависимости микроструктуры от на-
правления кристаллизации. Согласно фазовому 
анализу сплав состоит из 41 об. % твердого 
раствора молибдена и 59 об. % Mo5SiB2. 

Кроме того, проверялась стойкость сплава к 
окислению с помощью изотермического и цик-
лического испытаний при 1100 °С. Было уста-
новлено, что стойкость к окислению у сплава 
Mo-8,7Si-17,4В одна с наилучших среди уже 
изученных сплавов системы Mo-Si-В. При изо-
термическом испытании за 200 часов потеря 
массы сплавом составила лишь 30 мг/см2 по-
верхности; во время циклического испытания 
потери материала за 100 часов составила 
25 мг/см2 поверхности. Также были рассмотре-
ны процессы роста защитного оксидного слоя. 
На начальном этапе окисления (первый час) на 
поверхности сплава еще не был сформирован-
ный оксидный слой, что вызвало быструю по-
терю массы. В ходе дальнейшего окисления 
был сформирован плотный оксидный слой, и 
процесс потери массы стабилизировался. Кро-
ме этого, химический анализ показал, что сам 
защитный слой состоит из двух оксидов: SiO2 и 
MoО2. 

Сравнение результатов испытаний на пол-
зучесть показали, что исследуемый сплав Мо-
8,7Si-17,4B имеет скорость ползучести мини-
мум на два порядка ниже чем у других молиб-
деновых сплавов системы Мо-Si-B, никелевых 
суперсплавов и чистого молибдена. 
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