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Рассмотрены факторы, влияющие на изменение концентрации водорода в поковках из средне-
легированных сталей, и выполнено расчетное моделирование кинетики изменения содержания во-
дорода при различных вариантах предварительной термической обработки. Показано, что при про-
хождении диффузионных процессов превращения аустенита в изотермических условиях на стадии 
накопления и в ходе непосредственно изотермического отжига (с учетом роста коэффициента диф-
фузии водорода в γ- и α-фазах на несколько порядков) существует возможность достижения макси-
мальной полноты удаления водорода. 

Ключевые слова: среднелегированные стали, диффузия водорода, противофлокенная терми-
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Представлены результаты определения механических свойств и хладостойкости среднеугле-
родистой среднелегированной высокопрочной износостойкой стали, рекомендуемой для изготовле-
ния элементов дноуглубительной техники, после различных режимов термической обработки. Вы-
явлены закономерности изменения прочностных и пластических свойств в зависимости от темпера-
туры отпуска. Установлено, что отпуск в интервале температур 560–580°С обеспечивает оптималь-
ное сочетание прочностных и вязкопластических свойств и позволяет повысить хладостойкость ис-
следуемой стали.  

Ключевые слова: среднеуглеродистая среднелегированная высокопрочная сталь, закалка и от-
пуск, механические свойства, структура, твердость 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВЫСОКОДИСПЕРСНОЙ ФАЗЫ КАРБИДА ТИТАНА  
НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СПЛАВОВ АМ4,5Кд И АК10М2Н 
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Поступила в редакцию 20.12.2023 
После доработки 16.04.2024 

Принята к публикации 22.04.2024 

Рассмотрены примеры создания и термической обработки композиционных материалов на ос-
нове алюминиевых сплавов, упрочненных дисперсной фазой карбида титана, обладающих высо-
кими твердостью и модулем упругости, хорошей смачиваемостью расплавом. Отмечено, что в 
настоящее время наиболее доступным и эффективным способом их получения является саморас-
пространяющийся высокотемпературный синтез (СВС). 

Показана возможность получения новых алюмоматричных композиционных материалов на ос-
нове промышленных алюминиевых сплавов АМ4,5Кд и АК10М2Н путем их армирования высокодис-
персным карбидом титана (10 мас. %). Армирующая фаза образована в расплавах сплавов по тех-
нологии СВС из исходных элементных компонентов – порошков титана и технического углерода. На 
полученных образцах была произведена оценка равномерности распределения керамической фазы 
по объему матричных сплавов, которая составила 0,15 и 0,12 для образцов АМ4,5Кд – 10%TiC и 
АК10М2Н – 10%TiC соответственно, что можно отнести к высокой степени равномерности. Произ-
ведена оценка физических свойств: пористости, плотности, электропроводности, а также коэффи-
циента термического линейного расширения. Анализ полученных данных показал, что полученные 
композиционные материалы обладают несколько большей плотностью (на ~4%), чем матричные 
сплавы, что связано с наличием керамической фазы, низкими значениями пористости (~1%), более 
низким ТКЛР (на ~6%), чем матричные сплавы, и низким уровнем электропроводности (~25% IACS). 
Представлены значения механических свойств композиционных материалов АМ4,5Кд – 10%TiC и 
АК10М2Н – 10%TiC.  
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Показано, что армирование керамической фазой способствует значительному приросту твер-
дости – на 15 и 42 НВ, а также более высоким значениям предела текучести при сжатии – на 31 и 17 
МПа соответственно при сохранении высокого уровня относительной деформации. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют, что разработанные композиционные материалы могут быть рекомендо-
ваны к применению для изделий, работающих в условиях повышенных температур и значительного 
износа. 

Ключевые слова: алюминий, карбид титана, самораспространяющийся высокотемпературный 
синтез, АМ4,5Кд, АК10М2Н 
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Показано воздействие протонного облучения мощностью 1·1017 ед./см2 и энергией 2 МэВ на 
структуру и свойства композитной керамики состава ZrO2–SiO2–Al2O3. Установлено, что при такой 
дозе облучения изменения фазового состава керамики не происходит. Расчеты с помощью методов 
рентгенографии показали, что облучение протонами создает на поверхности керамики сжимающие 
напряжения (напряжения 1-го рода) величиной от ⁓–1 до –2 ГПа, при этом микронапряжения (напря-
жения 2-го рода) практически отсутствуют. Анализ снимков (СЭМ) поверхности керамики после об-
лучения показал хаотичное расположение макропор в t–ZrO2-матрице, тогда как поры в частицах 
циркона расположены исключительно по границам включений. Отмечено снижение уровня твердо-
сти и плотности в керамике после обработки протонами в связи с образованием большого количе-
ства пор. 
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СИНТЕЗ И СТРУКТУРА СОЕДИНЕНИЙ ГОМОЛОГИЧЕСКОГО РЯДА TinO2n–1,  
ПОЛУЧЕННЫХ ВОССТАНОВЛЕНИЕМ В ВОДОРОДНОЙ СРЕДЕ 
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Исследован один из малоизученных методов синтеза соединений гомологического ряда  
TinO2n–1, полученных восстановлением в водородной среде. Серия образцов (n = 2–8) была получена 
из исходных порошков TiO2 различной химической чистоты (99,0–99,99 %) с модификацией рутилом 
в широком диапазоне температур и при разном времени восстановления в среде водорода. Уста-
новлено влияние чистоты исходных образцов, температуры и времени восстановления на структуру 
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полученных соединений. Показаны различия в кристаллической структуре соединений гомологиче-
ского ряда TinO2n–1, а также β- и λ-полиморфных модификаций Ti3O5. Обоснован подход к подбору 
температуры и времени восстановления порошков TiO2 для получения конкретной фазы в соедине-
ниях гомологического ряда TinO2n–1. 

Ключевые слова: гомологический ряд TinO2n–1, восстановление в среде водорода, метод Рит-
вельда, метод Ле Бейля, полиморфные модификации, фазы Магнели 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРНЫХ И МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ КОМПОЗИЦИОННОЙ  
КЕРАМИКИ СИСТЕМЫ AlMgB14–TiB2 

Д. А. ТКАЧЕВ, И. А. ЖУКОВ, д-р техн. наук, В. Д. ВАЛИХОВ, М. В. ГРИГОРЬЕВ, канд. техн. наук 
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г. Томск, пр. Ленина, д. 36. E-mail: d.tkachev11@gmail.com 
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Керамика AlMgB14 известна как материал, характеризующийся повышенной твердостью в со-
четании с низким коэффициентом трения. Композиционные структуры на основе данной керамики 
могут обладать еще более высокими прочностными характеристиками. В настоящей работе иссле-
дованы структурно-фазовые состояния и физико-механические свойства композиционной керамики 
системы AlMgB14–TiB2 с варьируемым содержанием TiB2, полученной путем горячего прессования 
исходной шихты на основе предварительно синтезированных методом самораспространяющегося 
высокотемпературного синтеза керамических порошков AlMgB14 и TiB2. Установлено, что получае-
мые материалы характеризуются композиционной структурой, представленной включениями TiB2, 
распределенными в матрице AlMgB14. Фазовый состав получаемых композитов аналогичен фазо-
вому составу исходной шихты, при этом формируется от 5 до 9 мас. % шпинельной фазы MgAl2O4. 
Микротвердость композитов AlMgB14–TiB2 составляет до 19,9 ГПа (твердость керамики AlMgB14, по-
лученной аналогичным методом, без добавок составляет 7 ГПа). Предел прочности при трехточеч-
ном изгибе композиционных материалов системы AlMgB14–TiB2 составляет 309 МПа. 

Ключевые слова: композиционная керамика, система AlMgB14–TiB2, структурно-фазовое состо-
яние, физико-механические свойства 
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Рассматривается технология нанесения композиционных интерметаллидных покрытий си-
стемы Ni–Ti, армированных карбидами на основе порошков (SiC, WC, B4C), на поверхность пластин 
из титанового сплава при последовательном использовании метода ХГДН и лазерной обработки. 
Определены технологические параметры процесса лазерно-термической обработки, обеспечиваю-
щей получение композиционных покрытий системы Ni–Ti–(SiC, WC, B4C) высокой твердости. 
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Проведено исследование покрытий системы Ni–W, легированных молибденом и кобальтом, по-
лученных методом электроосаждения. Исследовано влияние концентрации солей легирующего эле-
мента в электролите на химический состав покрытий при различных режимах синтеза. Все получен-
ные покрытия представляют собой нанокристаллический или аморфный твердый раствор воль-
фрама, молибдена или кобальта в никеле с ГЦК кристаллической решеткой. Проведенные поляри-
зационные измерения позволили установить, что наиболее стойким к коррозии в 3,5%-ном растворе 
NaCl является покрытие, содержащее 35%W и 8%Mo. 

Ключевые слова: электрохимические покрытия, легирование молибденом и кобальтом, корро-
зионная стойкость 
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Приведено описание структурно-фазового состояния композиционных материалов TiHf50, 
AlHf50, TiAl49Hf2, полученных гидридной технологией. Построена трехкомпонентная фазовая диа-
грамма для Ti–Al–Hf при температуре 1150°С. Прогноз структурного состояния сплавов TiAl49Hf2 про-
изводили на основе эталонных решеток (код USPEX с интерфейсом VASP), дополнительно прове-
дены квантово-химические расчеты энергии TiAl49Hf2 в коде CASTEP. Показано, что в образце 
сплава TiAl49Hf2 доминируют твердые растворы, в составе которых преобладают основные эле-
менты Al10 – Ti9Al23 – Ti8. Атомы Hf могут быть внедрены в междоузлия [–0.257 0.042 0.2545] (St–Hf–
27), [0.0053 –0.0120 –0.0765] (St–Hf–143), [0.5 0.5 0.5] (St–Hf). Внедрение гафния в указанные узлы 
решеток не нарушает стабилизирующий эффект в системах TiAl49Hf2. Показано, что максимальное 
значение микротвердости (4,9 ГПа) получено при испытании образца TiHf50 (для сравнения: для си-
стемы TiAl50 – 1,2 ГПа, для системы TiAl49Hf2 – 2,2 ГПа). 

Ключевые слова: композиционные материалы, гидридная технология, гафний, гидрид гафния, 
гидрид титана, алюминий, структурно-фазовое состояние 
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Исследован структурно-фазовый состав композиционных материалов TiZr50, AlZr50, TiAl49Zr2, по-
лученных с использованием гидридной технологии. Построена модельная трехкомпонентная фазо-
вая диаграмма для Ti–Al–Zr при температуре 1150°С. Прогноз структурного состояния сплавов 
TiAl49Zr2 проведен на основе эталонных решеток (код USPEX с интерфейсом VASP), квантово-хими-
ческие расчеты энергии TiAl49Zr2 – в коде CASTEP. В TiAl49Zr2 доминируют твердые растворы, в со-
ставе которых преобладают основные элементы Al10–Ti9Al23 –Ti8. Атомы Zr могут быть внедрены в 
междоузлия [–0.257 0.042 0.2545] (St–Zr–27), [0.0053 –0.0120 –0.0765] (St–Zr–143), [–0.3251 –0.3983 
0.4880] (St–Zr–75). Внедрение Zr в указанные узлы решеток не нарушают стабилизирующего эф-
фекта в системах TiAl49Zr2. Все эталонные решетки стабильные. В сплаве TiAl49Zr2 основными фа-
зами являются Al10Ti9Zr, Al23Ti8Zr, вклады которых в теоретическую интенсивность равны 78,57 и 
21,43%. В образце AlZr50 сформировались фазы ZrAl, Zr2Al3, ZrAl2. 
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Исследованы физические свойства (тепло- и температуропроводность) термоинтерфейсов на 
основе порошкообразного нитрида бора с гексагональной кристаллической решеткой (h-BN) и меди 
с кубической кристаллической решеткой (Cu), предназначенных для охлаждения электронной ком-
понентной базы микро- и наноэлектроники. Физические свойства термоинтерфейсов определяли 
флэш-методом. Описана перспективность применения в качестве термоинтерфейса спрессован-
ного порошка гексагонального нитрида бора без использования связующего компонента. Произве-
дено сравнение с физическими свойствами других термоинтерфейсов, получивших широкое рас-
пространение в настоящее время. 

Ключевые слова: термоинтерфейс, гексагональный нитрид бора, медь, охлаждение интеграль-
ных микросхем 
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Диопсид является одним из ключевых компонентов в составе строительных материалов раз-
личного назначения и может использоваться в качестве наполнителя для эпоксидных композиций. 
Поскольку разработка месторождений данного кальциймагниевого силиката связана с большими 
трудозатратами, наиболее рациональным представляется использовать синтезированный диопсид 
на основе золы рисовой шелухи и доломита. Проведено сравнение фазового состава и свойств син-
тезированного диопсида с диопсидовым концентратом, добываемым в природе. Установлено, что 
синтезированный кальциймагниевый силикат содержит на порядок большее количество диопсида, 
имеет в 3 раза меньший объем пор и почти в 5 раз меньший средний размер частиц по сравнению 
с природным минералом. Они существенно отличаются и по фазовому и гранулометрическому со-
ставам, и по пористости. Как природный, так и синтетический диопсидсодержащие наполнители по-
вышают твердость, износостойкость и жизнеспособность эпоксидных композиций. Более эффектив-
ным для эпоксидных материалов с точки зрения эксплуатационных характеристик является напол-
нитель, синтезированный на основе золы рисовой шелухи.  
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В части 1 настоящей работы рассмотрены основные физико-механические процессы, происхо-
дящие при растяжении цилиндрических образцов в диапазоне температур хрупкого разрушения, и 
представлена процедура, позволяющая описать влияние пластической деформации на критическое 
напряжение хрупкого разрушения в вероятностной постановке. Представлены основные положения 
модели Прометей, описывающей хрупкое разрушение в вероятностной постановке, а также экспе-
риментальные и расчетные методы. Исследования проведены для корпусной реакторной стали 
15Х2НМФА в термически охрупченном состоянии и для низколегированной стали Ст.3 в исходном 
состоянии, которая рассматривается как модельный материал, позволяющий изучать хрупкое раз-
рушение при пластической деформации до 50%.  
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В части 2 настоящей работы представлены результаты испытаний на одноосное растяжение 
гладких цилиндрических образцов из корпусной реакторной стали 15Х2НМФА в термически охруп-
ченном состоянии и низколегированной стали Ст. 3 в исходном состоянии. Выполнен анализ поверх-
ности разрушения испытанных образцов методами растровой электронной микроскопии. Вероят-
ность хрупкого разрушения рассчитывалась с помощью Прометей-модели, представленной в ча-
сти 1 настоящей работы. Установлено, что влияние пластической деформации на вероятность рас-
пространения микротрещин вызвано двумя факторами: увеличением критического напряжения 
хрупкого разрушения из-за формирования новых барьеров для распространяющейся микротре-
щины вследствие пластической деформации и снижением рабочего объема из-за формирования 
шейки при растяжении гладкого цилиндрического образца. Предложен унифицированный набор па-
раметров, который может быть использован для учета влияния пластической деформации на веро-
ятность распространения микротрещин скола для корпусной реакторной стали и для низколегиро-
ванной низкопрочной стали. 

Ключевые слова: вероятность хрупкого разрушения, локальный подход, распространение мик-
ротрещины, влияние пластической деформации 
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Приведены результаты исследования влияния добавок лантана, церия и празеодима  
(0–1,0 мас. %) как модификаторов структуры на анодное поведение алюминиевого проводникового 
сплава AlTi0.1 в среде электролита NaCl. Исследования проведены потенциостатическим способом 
со скоростью развертки потенциала 2 мВ/с. Установлено, что с течением времени потенциал сво-
бодной коррозии сплавов смещается в положительную сторону и с ростом концентрации модифи-
катора (лантана, церия, празеодима) в алюминиевом проводниковом сплаве приобретает положи-
тельное значение. Добавка лантана к алюминиевому проводниковому сплаву AlTi0.1 на 12–23%, 
церия на 20–30% и празеодима на 25–35% повышают его коррозионную стойкость. Отмечено повы-
шение скорости коррозии сплавов при увеличении концентрации NaCl в растворе независимо от их 
состава. Рост концентрации хлорид-иона в электролите NaCl приводит к снижению потенциалов 
свободной коррозии, репассивации и питтингообразованию сплавов. 

Ключевые слова: алюминиевый сплав AlTi0.1, лантан, церий, празеодим, потенциостатический 
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ВЛИЯНИЕ МИКРОДОБАВОК РУТЕНИЯ НА СТРУКТУРУ И КОРРОЗИОННУЮ СТОЙКОСТЬ 
ТИТАНОВЫХ α- И ПСЕВДО-α-СПЛАВОВ 

В. П. ЛЕОНОВ, д-р техн. наук, Ю. Ю. МАЛИНКИНА, канд. техн. наук,  
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Выполнены электрохимические исследования металла поковок из титановых α- и псевдо-α-
сплавов промышленных составов и с добавкой рутения. Построены сравнительные зависимости 
плотности тока от времени при различных потенциалах в процессе анодной поляризации в 3,5%-
ном растворе NaCl для исследуемых титановых сплавов, на основании которых получены потенцио-
статические поляризационные кривые. Определен так называемый «потенциал пробоя» оксидной 
пленки при анодной поляризации титановых сплавов различных составов и проведены структурные 
исследования. 

Ключевые слова: титановые сплавы, рутений, поляризация, поковки, потенциал пробоя 
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Обоснование безопасности сухого хранения требует надежного прогнозирования механиче-
ских характеристик оболочек твэлов в зависимости от структурных изменений на всех этапах обра-
щения с ядерным топливом. В настоящей работе проведено исследование структуры гидридов в 
облученных оболочках твэлов из сплава Э110 в различных состояниях, в том числе после испыта-
ний, имитирующих условия сухого хранения. С помощью программного кода выявлены коэффици-
енты, наилучшим образом коррелирующие с механическими характеристиками. 

Ключевые слова: оболочки тепловыделяющих элементов, сплавы циркония, Э110, гидриды 
циркония, механические свойства, сухое хранение 
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Abstract—The paper considers factors influencing the change in hydrogen concentration in forgings made 
of medium-alloy steels. The computational modeling of the kinetics of changes in the hydrogen content 
under various variants of preliminary heat treatment is performed. It is shown that it is possible to achieve 
maximum completeness of hydrogen removal during diffusion processes of austenite transformation under 
isothermal conditions at the accumulation stage and during direct isothermal annealing (taking into account 
the increase in the diffusion coefficient of hydrogen in the γ- and α-phases by several orders of magnitude). 
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Abstract—The paper studies heat treatment effects on the mechanical properties and cold resistance of 
medium-carbon, medium-alloyed high-strength cold-resistant steels. Kind of changes in strength and plas-
tic properties depending on the tempering temperature have been revealed. It has been established, that 
tempering in the temperature range 560–580°C provides an optimal combination of strength and plastic 
properties and makes it possible to increase the cold resistance of the steel. 
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Abstract—Dispersion-strengthened composite materials belong to the group of promising structural mate-
rials characterized by a diverse combination of properties. The work presents examples of the creation and 
heat treatment of composite materials based on aluminum alloys, strengthened by a dispersed phase of 
titanium carbide, and characterized by high hardness, elastic modulus and good wettability by the melt. The 
most accessible, inexpensive and effective way to obtain them is self-propagating high-temperature syn-
thesis (SHS). 

The work shows the possibility of obtaining new aluminum matrix composite materials based on in-
dustrial aluminum alloys AM4.5Kd and AK10M2N by reinforcing them with 10 wt.% highly dispersed tita-
nium carbide or AM4.5Kd–5.95 vol.% TiC and AK10M2N–5.78 vol.% TiC. The reinforcing phase is formed 
in alloy melts using the technology of SHS from the initial elemental components—titanium powder and 
carbon black. Using the obtained samples, an assessment was made of the uniformity of the ceramic phase 
distribution over the volume of the matrix alloys, which amounted to 0.15 and 0.12 for the samples 
AM4.5Kd–10%TiC and AK10M2N–10%TiC, respectively, which constitutes a high degree of uniformity.  

An assessment was made of physical properties such as porosity, density, electrical conductivity, as 
well as the coefficient of thermal linear expansion. Analysis of the data allows us to say that the final com-
posite materials AM4.5Kd–10%TiC and AK10M2N–10%TiC have a slightly higher density (↑~4%) than the 
matrix alloys, due to the presence of a ceramic phase, low porosity values (~1%), lower TCLE (↓~6%) than 
matrix alloys and low electrical conductivity (~25% IACS). This article also presents data on the values of 
the mechanical properties of composite materials AM4.5Kd–10%TiC and AK10M2N–10%TiC. It has been 
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shown that reinforcement with a ceramic phase contributes to a significant increase in hardness by 15 and 
42 HB, as well as higher values of the compressive yield strength by 31 and 17 MPa, respectively, while 
maintaining a high level of relative deformation. The results obtained allow us to conclude that the devel-
oped composite materials can be recommended for products used under conditions of elevated tempera-
tures and significant wear. 

Keywords: aluminum, titanium carbide, self-propagating high-temperature synthesis, AM4.5Kd, 
AK10M2N 
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Abstract—The results of plastic compression of steels and alloys of different chemical compositions at 
temperatures and rates of plastic deformation corresponding to common thermomechanical treatment 
(TMT) regimes are considered. The features of the diagrams σ (ε, έ, Т) are revealed. The processes of 
strain accumulation and thermal dissipation are accompanied by structural rearrangements. Depending on 
the chemical composition and hot compression modes, structural transformations occur self-organized, 
with the possibility of excitation of oscillations and the formation of dissipative solitons. 
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Abstract—The effect of proton irradiation with a power of 1·1017 units/cm2 and an energy of 2 MeV on the 
structure and properties of composite ceramics of the composition ZrO2–SiO2–Al2O3 is shown. It has been 
established that at this irradiation dose, the phase composition of the ceramic does not change. Calcula-
tions using X-ray diffraction methods have shown that proton irradiation creates compressive stresses 
(stresses of the 1st kind) ranging from ⁓–1 to –2 GPa on the surface of field ceramics, while microstresses 
(stresses of the 2nd kind) are practically absent. Analysis of SEM images of the ceramic surface after 
irradiation showed a chaotic arrangement of macropores in the t–ZrO2 matrix, while pores in zircon particles 
are located exclusively along the boundaries of inclusions. A decrease in the level of hardness and density 
in ceramics after proton treatment was noted due to the formation of a large number of pores. 
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Abstract—The paper considers one of the insufficiently explored methods for the synthesis of compounds 
of the homologous series TinO2n–1, in particular the method of hydrogen reduction. A series of samples  
(n = 2–8) were obtained from initial TiO2 powders of various chemical purities (99.0–99.99%) with modifi-
cation with rutile in a wide range of temperatures and reduction times in a hydrogen environment. The 
influence of the purity of the initial samples, temperature and recovery time on the structure of the resulting 
compounds was established. Differences in the crystal structure of compounds of the homologous series 
TinO2n–1, as well as β- and λ-polymorphic modifications of Ti3O5, are shown. An approach to selecting the 
temperature and time of reduction of TiO2 powders to obtain a specific phase in compounds of the homol-
ogous series TinO2n–1 is substantiated. 
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polymorphs, Magneli phases 
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Abstract—AlMgB14 ceramics is known as a material characterized by increased hardness in combination 
with a low friction coefficient. Composite structures based on this ceramics have even higher strength char-
acteristics. In the present work, we investigate the structural-phase states and physicomechanical proper-
ties of composite ceramics of the AlMgB14–TiB2 system with a variable TiB2 content, obtained by hot press-
ing the initial batch based on AlMgB14 and TiB2 ceramic powders preliminarily synthesized by the method 
of self-propagating high-temperature synthesis. It was found that the resulting materials are characterized 
by a composite structure represented by TiB2 inclusions distributed in the AlMgB14 matrix. The phase com-
position of the resulting composites is similar to the phase composition of the initial batch, with 5 to 9 wt. % 
of the MgAl2O4 spinel phase being formed. The microhardness of AlMgB14–TiB2 composites is up to 
19.9 GPa (the hardness of AlMgB14 ceramics obtained by a similar method without additives is 7 GPa). The 
three-point bending strength of AlMgB14–TiB2 composite materials is 309 MPa. 
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Abstract— The technology of applying composite intermetallic coatings of the Ni–Ti system reinforced with 
carbides based on powders (SiC, WC, B4C) on the surface of titanium alloy plates with the sequential use 
of the CGDN method and laser processing is considered. The technological parameters of the laser-thermal 
processing, ensuring the production of composite coatings of the Ni–Ti–(SiC, WC, B4C) system of high 
hardness, are determined. 
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Abstract—The paper studies coatings of the Ni–W system alloyed with molybdenum and cobalt obtained 
by electrodeposition. The effect of the concentration of salts of the alloying element in the electrolyte on the 
chemical composition of the coatings was studied under various synthesis conditions. All the obtained coat-
ings are nanocrystalline or amorphous solid solutions of tungsten, molybdenum or cobalt in nickel with a 
FCC crystal lattice. Polarization measurements made it possible to establish that the most resistant to cor-
rosion in a 3.5% NaCl solution is a coating containing 35% W and 8% Mo.  
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Abstract—The paper describes the structural and phase composition of TiHf50, AlHf50, TiAl49Hf2 composite 
materials obtained by the “hydride” technology. A three-component phase diagram for Ti-Al-Hf at 1150°C 
is constructed. The structural state of TiAl49Hf2 alloys was predicted based on reference lattices found in 
the USPEX code with the VASP interface; quantum-chemical calculations of the TiAl49Hf2 energy were 
additionally performed in the CASTEP code. It is shown that solid solutions dominate in the TiAl49Hf2 alloy 
sample, in which the main elements dominate: Al10 – Ti9Al23 – Ti8. Hf atoms can be introduced into the 
interstitial sites [-0.257 0.042 0.2545] (St-Hf-27), [0.0053 -0.0120 -0.0765] (St-Hf-143), [0.5 0.5 0.5] (St-Hf). 
The introduction of hafnium into the specified lattice sites does not violate the stabilizing effect in the 
TiAl49Hf2 systems. It is shown that the maximum microhardness value (4.9 GPa) was obtained when testing 
the TiHf50 sample (for comparison: for the TiAl50 system – 1.2 GPa, for the TiAl49Hf2 system – 2.2 GPa). 

Keywords: hydride technology, Ti–Al, hafnium, hafnium hydride, titanium hydride, aluminum 
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Abstract—The structural and phase composition of TiZr50, AlZr50, TiAl49Zr2 composite materials obtained 
by the hydride technology was investigated. A model three-component phase diagram was constructed for 
Ti–Al–Zr at a temperature of 1150°C. The structural state of TiAl49Zr2 alloys was predicted based on refer-
ence lattices (USPEX code with VASP interface), quantum-chemical calculations of the energy of TiAl49Zr2 
were carried out in the CASTEP code. Solid solutions dominate in TiAl49Zr2, in the composition of which the 
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main elements are predominant: Al10–Ti9Al23–Ti8. Zr atoms can be introduced into the interstitial sites [–
0.257 0.042 0.2545] (St–Zr–27), [0.0053–0.0120–0.0765] (St–Zr–143), [–0.3251–0.3983 0.4880] (St–Zr–
75). The introduction of Zr into the specified lattice sites does not violate the stabilizing effect in the TiAl49Zr2 
systems. All reference lattices are stable. In the TiAl49Zr2 alloy, the main phases are Al10Ti9Zr, Al23Ti8Zr, the 
contributions of which to the theoretical intensity are 78.57 and 21.43%. In the AlZr50 sample, the phases 
ZrAl, Zr2Al3, ZrAl2. 
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Abstract—The paper presents experimental data on the physical and mechanical properties of cellular 
materials with the geometry of triply periodic minimal surfaces (TPMS). It has been established that the 
dependence of the strength and Young’s modulus on the relative density of materials with the TPMS ge-
ometry corresponds to the Gibson – Ashby equation with a fairly high accuracy. Such materials are superior 
in mechanical properties to classical cellular materials and have high isotropy of mechanical properties. 
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Abstract—The physical properties (thermal and thermal diffusivity) of thermal interfaces based on pow-
dered boron nitride with a hexagonal crystal lattice (h-BN) and copper with a cubic crystal lattice (Cu) for 
cooling the electronic component base of micro- and nanoelectronics are studied. The physical properties 
are determined by the flash method. The prospects of using pressed hexagonal boron nitride powder as a 
thermal interface without using a binder are described. A comparison with the physical properties of other 
thermal interfaces that are widely used at present is made. 
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Abstract—Diopside is one of the key components in various construction materials and can also be used 
as a filler for epoxy compositions. However, due to the complexity and labor intensity of developing domes-
tic deposits of this calcium magnesium silicate, it is rational to synthesize diopside based on rice husk ash 
and dolomite and compare its phase composition and properties with diopside concentrate mined in nature.  

It has been established that the synthesized calcium-magnesium silicate, compared to the natural 
mineral, contains 10 times more diopside, has a 3 times smaller pore volume and an almost 5 times smaller 
average particle size, i.e. they differ significantly in both phase and granulometric composition, as well as 
in porosity. 

At the same time, both natural and synthetic diopside-containing fillers increase the hardness, wear 
resistance and viability of epoxy compositions. A filler synthesized on the basis of rice husk ash is more 
effective in terms of increasing the performance characteristics of epoxy materials. 
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Abstract—The first part considers the main physical and mechanical processes occurring under tension 
of round bars. The procedure is presented that allows one to describe the plastic strain effect on the critical 
brittle fracture stress in probabilistic statement. The main statements of Prometey model for prediction of 
fracture stress are also presented. The investigations are carried out for two materials: 2Cr–Ni–Mo–V steel 
used for WWER-1000 RPV in the thermally-embrittled state and low-alloyed low-strength steel of St3 grade 
taken as model material ruptured by cleavage up to plastic strain up to 50%. 
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Abstract—The second part of the paper presents the results of uniaxial tension testing of smooth round 
bars of 2Cr–Ni–Mo–V steel in the thermally-embrittled state and St3 steel in the initial state. SEM exami-
nation of the fracture surfaces is carried out. The brittle fracture probability is calculated using the Prometey 
model presented in the first part of this article. It has been found that the plastic strain effect on the mi-
crocrack propagation probability is caused by two reasons: (1) the critical brittle fracture stress increase 
due to formation of new barriers for microcrack under plastic deformation, and (2) the working volume 
decrease due to the neck formation in tensile round bar. A unified set of parameters has been proposed to 
take into account the plastic strain effect on cleavage microcracks propagation probability for WWER-1000 
RPV steel and low-alloyed low-strength steel. 

Keywords: brittle fracture probability, local approach, microcrack propagation, plastic strain effect  
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Abstract—The article presents the results of studying the effect of lanthanum, cerium and praseodymium 
additives (0–1.0 wt.%) as structure modifiers on the anodic behavior of the aluminum conductive alloy 
AlTi0.1 in the NaCl electrolyte medium. The studies were carried out using the potentiostatic method with 
a potential scan rate of 2 mV/s. It was found that over time, the free corrosion potential of the alloys shifts 
to the positive side and acquires a positive value with an increase in the modifier concentration (lanthanum, 
cerium, praseodymium) in the aluminum conductive alloy. The addition of lanthanum to the aluminum con-
ductive alloy AlTi0.1 by 12–23%, cerium by 20–30% and praseodymium by 25–35% increases its corrosion 
resistance. An increase in the corrosion rate of the alloys with an increase in the NaCl concentration in the 
solution, regardless of their composition, was noted. An increase in the concentration of chloride ion in the 
NaCl electrolyte leads to a decrease in the potentials of free corrosion, repassivation and pitting of alloys. 
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Abstract—The paper examines electrochemical studies of forgings made of α, pseudo-α titanium alloys of 
industrial compositions and with the addition of ruthenium. Comparative dependences of the current density 
on time were constructed at various potentials in 3.5% NaCl for titanium alloys of industrial composition 
and with the addition of ruthenium. The breakdown potential of the titanium alloys under study was deter-
mined. Microstructural studies of titanium alloys of various compositions were carried out after determining 
the breakdown potential. 
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Abstract—Safety assurance of spent nuclear fuel dry storage requires reliable prediction of mechanical 
properties of fuel element cladding depending on structural changes at all stages of nuclear fuel handling. 
In this work investigations of hydrides structure in irradiated fuel element cladding made of E110 alloy have 
been conducted in irradiated state as well as after tests simulating dry storage conditions. Using the pro-
gram code, the coefficients that best correlate with mechanical properties have been found. 
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