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Применение аморфного припоя Ti-Zr-Be для
соединения «умного» вольфрамового сплава и

стали
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Из-за возможного возникновения аварии с потерей теплоносителя в термоядерном реакторе DEMO
в настоящее время разрабатывают, так называемые, самопассивирующиеся «умные» вольфрамовые
сплавы (Smart Alloys) [1]. Их основное преимущество – предотвращение окисления чистого вольфрама.
Один из них – сплав W-Cr-Y. Данный сплав разрабатывается, как материал, обращенный к плазме,
следовательно, он должен быть соединен с конструкционным материалом – сталью. Для этого в
данной работе применяли высокотемпературную пайку.
Пайка имеет несколько преимуществ: она не требует высокого давления и дешевле по сравнению с
горячим изостатическим прессованием (ГИП). Более того, пайка позволяет производить локальную
замену конкретного поврежденного компонента, что важно, поскольку количество панелей в элементах
плазменной установки достаточно велико [2]. Для этой цели удобны сплавы-припои в виде тонкой
фольги. Однако, состав таких сплавов должен состоять только из малоактивируемых элементов [3]
из-за требований к материалам DEMO. В настоящее время не существует сплава-припоя, состоящего
только из таких элементов и подходящего к задаче соединения стали с вольфрамовыми сплавами.
Кроме того, невозможно добиться прямого соединения вольфрама и стали из-за сильной разницы в
их физических свойствах, особенно в коэффициенте теплового расширения. Эта разница вызывает
высокие термические напряжения и дальнейшее разрушение [4]. Поэтому, обычно используются
прослойки, снижающие напряжения. Для этих целей в данной работе использовали прослойку из
тантала. Пайку проводили с помощью полностью малоактивируемого припоя 48Ti-48Zr-4Be мас.
%. Применяемые режимы пайки: № 1 - 950 ° С / 30 мин, № 2 - 1100 ° С / 60 мин + 720 ° С / 180
мин. № 2 был использован для исследования влияния традиционной термической обработки стали
на микроструктуру «умного» вольфрамового сплава и паяного шва. Показано, что одновременная
пайка и термообработка стали с температурой выше 1000℃невозможнаиз-за распада твердого раствора
W-Cr. Однако пайка даже при 950℃ сохраняет микроструктуру “умного” сплава. Паяное соединение с
промежуточным слоемTaможет выдерживать неменее 100 циклов нагрева и охлаждения в интервале
600 ℃ -300 ℃ и, как ожидается, даже больше, поскольку не наблюдалось макродеградации.
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