
1

Êîìïîçèòû è íàíîñòðóêòóðû
(Composites and Nanostructures)

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë
http://www.issp.ac.ru/journal/composites/

ISSN 1999-7590 Èçäà¸òñÿ ñ 2009 ã.

Ó÷ðåäèòåëè:
ÈÔÒÒ ÐÀÍ
ÎÎÎ «Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå
«Âèðàæ-Öåíòð»

Ðåäàêöèÿ: ÈÔÒÒ ÐÀÍ
Ðîññèÿ, 142432, ã. ×åðíîãîëîâêà Ìîñêîâñêîé îáë.
Òåë./Ôàêñ: +7(49652)22493
http://www.issp.ac.ru
Âåäóùèé ðåäàêòîð: Íåëëè Àíàòîëüåâíà Ïðîêîïåíêî

Èçäàòåëüñòâî:
ÌÀØÈÇÄÀÒ

ÎÎÎ ÍÒÏ «Âèðàæ-Öåíòð»
Ðîññèÿ, 105264, Ìîñêâà,  óë. Âåðõíÿÿ Ïåðâîìàé-
ñêàÿ, ä. 49, êîðï. 1 îôèñ 401.
Ïî÷òîâûé àäðåññ: Ðîññèÿ, 105043, Ìîñêâà, à/ÿ 29
Òåë.: 7 495 780-94-73
http://www.machizdat.ru
e-mail: virste@dol.ru

Äèðåêòîð æóðíàëà
Ì.À.Ìåíçóëëîâ

Â¸ðñòêà
À.À.Ìåíçóëëîâ
Îòïå÷àòàíî: ÎÎÎ «ÐÏÖ ÎÔÎÐÒ» ã. Ìîñêâà, ïð-êò
Áóä¸ííîãî, 21
Çàêàç ¹
Òèðàæ 100
Öåíà � äîãîâîðíàÿ

Æóðíàë çàðåãèñòðèðîâàí Ôåäåðàëüíîé ñëóæáîé
ïî íàäçîðó â ñôåðå ñâÿçè è ìàññîâûõ êîììóíè-
êàöèé.
Ñâèäåòåëüñâî î ðåãèñòðàöèè ñðåäñòâà ìàññîâîé
èíôîðìàöèè ¹ ÔÑ77-33449 îò 08.10.2008.

Àâòîðû îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ íåñóò ïîëíóþ îòâåòñòâåí-
íîñòü çà äîñòîâåðíîñòü ïðèâåä¸ííûõ ñâåäåíèé, à òàêæå çà íàëè-
÷èå â íèõ äàííûõ, íå ïîäëåæàùèõ îòêðûòîé ïóáëèêàöèè. Ìàòå-
ðèàëû ðåöåíçèðóþòñÿ.
Ïåðåïå÷àòêà, âñå âèäû êîïèðîâàíèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ ìàòåðèà-
ëîâ, ïóáëèêóåìûõ â æóðíàëå, îñóùåñòâëÿþòñÿ òîëüêî ñ
ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð  
Ñ.Ò. Ìèëåéêî
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ÈÔÒÒ ÐÀÍ, Ðîññèÿ
Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ
Ì.È. Àëûìîâ
÷ë.-êîðð. ÐÀÍ, ÈÌÅÒ ÐÀÍ, Ðîññèÿ
Ð. À. Àíäðèåâñêèé
ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ÈÏÕÔ ÐÀÍ, Ðîññèÿ
Þ.Î. Áàõâàëîâ
ä-ð òåõí. íàóê, ÃÊÍÏÖ èì. Õðóíè÷åâà, Ðîññèÿ
Ñ.È. Áðåäèõèí
ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ÈÔÒÒ ÐÀÍ, Ðîññèÿ
Ë.Ð. Âèøíÿêîâ
ä-ð òåõí. íàóê, ÈÏÌ ÍÀÍÓ,  Óêðàèíà
Â. Â. Âèêóëèí
ïðîô.,  ÔÃÓÏ ÎÍÏÏ «ÒÅÕÍÎËÎÃÈß»
Â.Ì. Êèéêî
êàíä. òåõí. íàóê, ÈÔÒÒ ÐÀÍ, Ðîññèÿ
Þ.Ð. Êîëîáîâ
ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîô., ÁåëÃÓ, Ðîññèÿ
Â.È. Êîñòèêîâ
÷ë.-êîðð. ÐÀÍ, ÌÈÑÈÑ, Ðîññèÿ
À.Ì. Êóïåðìàí
ä-ð òåõí. íàóê, ÈÕÔ ÐÀÍ èì. Í.Í. Ñåì¸íîâà, Ðîññèÿ
Ñ.À. Ëóðüå
ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ÂÖ ÐÀÍ, Ðîññèÿ
Á.Å. Ïîáåäðÿ
ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîô., ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ðîññèÿ
Â.Ã. Ñåâàñòüÿíîâ
ä-ð õèì. íàóê,  ÈÎÍÕ ÐÀÍ, Ðîññèÿ
À.Â. Ñåðåáðÿêîâ
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ÈÔÒÒ ÐÀÍ, Ðîññèÿ
A.R. Bunsell
ïðîô., Ôðàíöèÿ
K. Chawla
ïðîô., ÑØÀ
T-W. Chou
ïðîô., ÑØÀ
George C. Sin
ïðîô., ÑØÀ
Shanyi Du
ïðîô., Êèòàé
T. Ishihara
ïðîô. ßïîíèÿ
A. Kelly
ïðîô., Âåëèêîáðèòàíèÿ
A. Koyama
ïðîô. ßïîíèÿ
W.M. Kriven
ïðîô., ÑØÀ
L.M. Manocha
ïðîô., Èíäèÿ
V.M. Orera
ïðîô., Èñïàíèÿ
H. Schneider
ïðîô., Ãåðìàíèÿ
K. Schulte
ïðîô., Ãåðìàíèÿ
M. Singh
ïðîô., ÑØÀ
H.D. Wagner
ïðîô., Èçðàèëü

Èíäåêñ Ïðåññà Ðîññèè: 83836

Íà ïåðâîé ñòð. îáëîæêè: Ðèñ. 1á.Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé syy â
îêðåñòíîñòè òðåùèíû.
ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÍÀÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÂÎËÜÔÐÀÌÊÎÁÀËÜÒÎÂÛÕ ÒÂÅÐÄÛÕ
ÑÏËÀÂÎÂ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ (ñòð.  40-49).

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/473321
http://rucont.ru/efd/473321


2

Composites and Nanostructures
http://www.issp.ac.ru/journal/composites/

ISSN 1999-7590

Editor-in-Chief:
Professor S.T. Mileiko,
Institute of Solid State Physics of RAS , Russia
Editorial Board:
Professor M.I. Alymov
A.A. Baikov
Institute of Metallurgy and Materials Science of RAS, Russia
Professor R. A. Andriyevskii
Institute of Problem of Chemical Physics of RAS, Russia
Dr  Yu.O. Bakhvalov 
Khrunichev State Research and Production Space Center, Russia
Dr S.I. Bredikhin
Institute of Solid State Physics of RAS , Russia
Professor  A.R. Bunsell
Ecole Nationale Superieure des Mines de Paris, France
Professor K. Chawla
University of Alabama, USA
Professor T-W. Chou
University of Delawere, USA
Professor T. Ishihara
Japan
Professor Shanyi Du
Harbin Institute of Technology, China
Professor A. Kelly
University of Cambridge, UK
Dr V.M. Kiiko
Institute of Solid State Physics of RAS , Russia
Professor A. Koyama
Kyoto University, Japan
Professor Yu.R. Kolobov
Belgorod State University, Russia
Professor V.I. Kostikov
State Technological University «Moscow Institute of Steel and Alloys»,
Russia
Professor W.M. Kriven
The University of Illinois at Urbana-Champaign, USA
Dr. A.M. Kuperman
Institute of Chemical Physics of RAS , Russia
Professor S.A. Lurie
Dorodnicyn Computing Centre of RAS, Russia
Professor L.M. Manocha
Sardar Patle University, India
Professor V.M. Orera
Instituto de Cinicia de Materiales, Spain
Professor B.E. Pobyedrya
Lomonosov Moscow State University, Russia
Professor  H. Schneider
Institute of Crystallography, University of Koeln, Germany
Professor K. Schulte
Technical University Hamburg − Hamburg, Germany
Professor George C. Sih
Lehigh University, Bethlehem, USA
Professor A.V. Serebryakov
Institute of Solid State Physics of RAS , Russia
Professor V.G. Sevastyanov
Institute of General and Inorganic Chemistry of RAS , Russia
Dr M. Sing
NASA Glenn Centre, USA
Professor V.V. Vikulin
FSUE ORPE «TECHNOLOGIYA» State Research Centre of the Russian
Federation, Russia
Dr Leon Vishnyakov
Frantsevich Insnitute for Problems of Materials Science, Ukrain
Professor H.D. Wagner
Weizmann Institute of Science, Israel

Established by:
Solid State Physics Institute

Russian Academy of Sciences

(ISSP RAS)
and

Science Technical Enterprise
«Virag-Centre» LTD

(MASHIZDAT)

ISSP RAS:

2, Institutskaya str., Chernogolovka, Moscow district., Russia, 142432

Tel./Fax: +7(49652)22493

http://www.issp.ac.ru/journal/composites/
Editor: Nelli Prokopenko

Publishing House:

STE Virag-Centre LTD

49/1, Verchnyaya Pervomayskaya str., Moscow,
Russia, 105264.

Phone: 7 495 780 94 73
http://www.mashizdat.ru

Director of journal
M.A. Menzullov

Making-up
A.A.Menzullov

Subscriptions: please apply to one of the partners
of JSC «MK-Periodica» in your country or to JSC
«MK-Periodica» directly:
39, Gilyarovsky Street, Moscow Russia, 129110;
Tel: +7(495) 681-9137, 681-9763;
Fax +7(495) 681-3798
E-mail: info@periodicals.ru
http://www.periodicals.ru
(Inquire Komposity i nanostructury)

Photo on the cover: Fig. 1b. Stress distribution.
FABRICATION OF NANOSTRUCTURED TUNGSTEN-COBALT
HARD METALS OF INCREASED STRENGTH (p. 40-49).

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/473321
http://rucont.ru/efd/473321


3

¹ 2
2011

Êîìïîçèòû è íàíîñòðóêòóðû
COMPOSITES and NANOSTRUCTURES

     ÈÔÒÒ ÐÀÍ «Êîìïîçèòû è íàíîñòðóêòóðû». 2011

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

Ñ.À.Ôèðñòîâ, Â.Ô.Ãîðáàíü, Í.À.Êðàïèâêà, Ý.Ï.Ïå÷êîâñêèé
Óïðî÷åíèå è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ëèòûõ âûñîêîýíòðîïèéíûõ ñïëàâîâ .................................................... 5

Íà ìåòàëëè÷åñêèõ ëèòûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ âûñîêîýíòðîïèéíûõ ñïëàâàõ (â êîëè÷åñòâå áîëåå 20)
ìåòîäàìè ôàçîâûõ è ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé, àâòîìàòè÷åñêîãî èíäåíòèðîâàíèÿ ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå, êðàòêîâðåìåííîé è äëèòåëüíîé ãîðÿ÷åé òâåðäîñòè, à òàêæå îäíîîñíîãî ñæàòèÿ èçó÷åíî âëèÿ-
íèå øèõòîâîãî ñîñòàâà, ôàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ è ñòðóêòóðû íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð 20-900 °Ñ.

Â èçó÷àåìûõ îäíî- è äâóõôàçíûõ ñïëàâàõ, âêëþ÷àþùèõ 5-10 ýëåìåíòîâ (S
ñìåø 

= 13,3-19,1 Äæ/ìîëü⋅Ê)
è ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé òâåðäûå ðàñòâîðû çàìåùåíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèå ôàêòîðû óï-
ðî÷íåíèÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü, êîìïîçèöèîííûé íà óðîâíå êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè è ñòðóêòóðíûé â âèäå
îáúåìíîãî íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ) ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ
(Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W). Êðîìå òîãî, ýôôåêòû òâåðäîðàñòâîðíîãî è íàíîñòðóêòóðíîãî óïðî÷íå-
íèÿ ñïëàâîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ óïðî÷íåíèåì ìíîãîêîìïîíåíòíûìè èíòåðìåòàëëèäíûìè
ôàçàìè: ôàçà Ëàâåñà ñ14 (òèïà MgZn

2
, AlCrTi), σ-ôàçà (òèïà VFe, CrFe, MoFe), µ-ôàçà (òèïà Fe

3
Mo

2
,

Fe
7
W

6
) (c. 5�20; èë. 6).

Ã.À.Ôîðåíòàëü, Ñ.Á.Ñàïîæíèêîâ
Îöåíêà óïðóãèõ è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ  ýïîêñèäíîãî êîìïîçèòà,
íàïîëíåííîãî íàíî÷àñòèöàìè îêñèäà êðåìíèÿ ............................................................................................... 21

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè è ìîäóëÿ óïðóãîñòè ýïîêñèäíîãî êîìïî-
çèòà, äèñïåðñíî íàïîëíåííîãî íàíî÷àñòèöàìè, èñïîëüçóþùàÿ òåîðèþ êîðîòêèõ âîëîêîí ìåõàíèêè êîìïîçè-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Äàííàÿ ìîäåëü ó÷èòûâàåò îáðàçîâàíèå ïðè ïåðåìåøèâàíèè âûòÿíóòûõ â âèäå êîðîò-
êèõ «âîëîêîí» êëàñòåðîâ èç íàíî÷àñòèö è îïèñûâàåò íåìîíîòîííóþ çàâèñèìîñòü ïðåäåëà ïðî÷íîñòè è íå-
ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ óïðóãîñòè ýïîêñèäíîãî íàíîêîìïîçèòà îò îáúåìíîé äîëè íàíî÷àñòèö îêñè-
äà êðåìíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàëè, ÷òî íàïîëíåíèå ýïîêñèäíîé ñìîëû íàíî÷àñòèöàìè îêñèäà êðåì-
íèÿ ñâûøå 5% ïî îáúåìó ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè
ýïîêñèäíîé ñìîëû áåç íàïîëíèòåëÿ (ñ. 21-27; èë. 4).
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âàíèþ âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ íàíîêîìïîçèòîâ, íàïîëíåííûõ ðàçíûìè ìîäèôèêàöèÿìè óãëåðî-
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ìîãî â êà÷åñòâå ìàòðèöû â èññëåäóåìûõ íàíîêîìïîçèòàõ (ñ. 28-39 èë. 13).
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In single- and two-phase alloys containing 5-10 elements (S
mix 

= 13,3-19,1 J/mol⋅Ê) in which substitutional
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MgZn

2
,

AlCrTi),   σ-phase (such as VFe, CrFe, MoFe), µ-phase (such as
 
Fe

3
Mo

2
, Fe

7
W

6
) (p. 5-20; fig. 6).
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Tungsten carbide-cobalt powders of nanometers size and bulk submicron materials based on them have been
obtained and studied. A strength behavior of such materials is modeled (p. 40�49; fig. 5).
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