22) Получение волокнистих структур при направленной кристаллизации эвтектических систем. 
НАПРАВЛЕННАЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ  ЭВТЕКТИЧЕСКИХ СПЛАВОВ
Прежде всего отметим большое количество эв-тектических систем, в которых изучались процессы структурообразования – от легкоплавких сплавов наоснове висмута и свинца до тугоплавких эвтектик на основе молибдена и тантала (Bi-MnBi, Pb-Sn, AlAl3Ni, Al-Be, Al-Al2Cu, Al-Si, PbTe-Со, Cu-Cr, CuCuxZr, Fe-Fe2Nb, Fe-Fe2Zr, Co-Co3Si, Co-Co2Si, CoCoAl, Ni3Al-Ni3Nb, NiAl-Cr, Ni-NbC, Ni- Ni3B, CoNbC, Nb-Nb2C, Ta-Ta2C, Mo-ZrC и др.). 
При этом использовали направленную кристаллизацию по Чохральскому, Бриджмену, Степанову, электронно-лучевую зонную перекристаллизацию и различные модификации этих методов. Исследование широко- го круга систем различного типа (металл-металл, металл-полупроводник, металл-интерметаллид, ин- терметаллид-интерметаллид) позволило установить некоторые общие закономерности формирования композиционной структуры. Так, например, связь между межволоконным (или межпластинчатым) расстоянием λ и скоростью кристаллизации v во всех системах удовлетворительно описывается вы- ражением λ=Аv -n , причем параметр n в разных эв-
тектиках изменяется от1/3 до 1/2 [16]. В теории [10] величина n=1/2 соответствует перераспределению компонентов перед фронтом кристаллизации путем объемной диффузии, а n=1/3 – граничной диффузи- ей на фронте распада (например, при эвтектоидном превращении). В некоторых системах, в частности в эвтектиках Co-Co3Si и Cu-Cr[13,16], параметр n при уменьшении v и высоком градиенте температуры на фронте кристаллизации изменялся от 1/2 до 1/3.
Анализ показал, что причиной отклонения параметра n от значения 1/2, даваемого теорией ста- ционарного эвтектического роста Ханта-Джексона [10], может быть высокий градиент температуры в жидкости GL. Наличие этого градиента, не учитыва- емого теорией, при определенных условиях приво- дит к тому, что ширина переохлажденного слоя жидкости ∆L, в котором термодинамически возмож- но перераспределение атомов, меньше диффузион- ной длины DL/v (DL- коэффициент диффузии в жид- кости).
Оценки показали, что для эвтектик типа «ме- талл- металл» условие сильного ограничения шири- ны переохлажденного слоя (∆L<< DL/ v) при GL≈100 град/см выполняется при v≤1см. Именно при этих условиях нами и наблюдалось уменьшение парамет- ра n.  Второе, что хотелось бы отметить это изучение так называемых «морфологических" переходов. В ряде систем с изменением условий кристаллизации (скорости и градиента температуры на фронте) на- блюдается переход от волокнистой (стержневой) структуры к пластинчатой (ленточной). Так как свойства ЭК существенно зависят от морфологии упрочняющей фазы, причины трансформации ми- кроструктуры и методы управления ею представ- ляют значительный интерес. Было обнаружено, что все системы, в которых наблюдается морфологиче- ский переход можно разделить на два типа [24]. 
[bookmark: _GoBack]Первый тип, который был назван «истинным пере- ходом», характеризуется следующими признаками. При низких скоростях кристаллизации формируется микроструктура одного типа (например, стержне- вая), при высоких - микроструктура другого типа (например, пластинчатая), и существует область промежуточных скоростей, при которых наблюда- ются обе микроструктуры, т.е. сосуществуют эвтек- тические зерна с разной морфологией (рис.2). Этот тип перехода был обнаружен в ЭК Co-Co3Si, Cu-Cr, Co-CoAl [24] и др. Второй тип перехода («псевдо- переход») наблюдался в ЭК Ni-NbCи Co-NbC [15,18]. В этих системах одна морфология карбид- ной фазы («трехлепестковая») при увеличении ско- рости кристаллизации постепенно трансформирует- ся в другую (стержневую или ленточную), и ни при каких скоростях не наблюдается сосуществование
зерен с разной морфологией фаз (рис.3). Изучение кристаллографической ориентации фаз в ЭК позво- лило установить, что по крайней мере одна фаза эв- тектики, ведущая кристаллизацию, имеет фиксиро-
