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The article describes the experiment on wetting titanium carbide with low-carbon tung-

sten containing steel. Studies of the reaction products of molten metal and titanium carbide 

carried out on an electron microscope are given. 

 

Исследование фундаментальных закономерностей взаимодействия материа-

лов является важнейшей задачей материаловедов. Одной из характеристик та-

ких закономерностей является изучение смачивания материалов. Для изучения 

смачивания традиционно применяется методика лежачей капли, реализуемая 

контактным или бесконтактным (каппилярным) методом в различных атмосфе-

рах [1, 2]. Изучение данного явления критически важно для технологий упроч-

нения материалов, основанных на взаимодействии твердых фаз (например, кар-

бидов) и металлических расплавов [3, 4]. 

Проведение угла смачивания карбида титана низкоуглеродистой (0,17-

0,23%) вольфрам содержащей (2,1-2,3%) сталью проводили на установке для 

изучения смачивания в Научно-исследовательском институте литья передовой 

капиллярной методикой в окислительной атмосфере. Суть данной методики за-

ключается в том, что капля расплава выдавливается на подложку из дисперсных 

частиц карбидов после расплавления в отдельной капельнице. После выдавли-

вания капли и контактирования с подложкой наблюдался четкий профиль капли 

с углом смачивания 97 градусов. Для изучения продуктов взаимодействия капля 

манипулятором была передвинута по подложке и выдержана в течении 300 се-

кунд. Во время данной выдержки было замечено незначительное увеличение 

угла смачивания до 110 градусов. Дальнейшее увеличение времени выдержки 

не повлияло на изменение угла смачивания. После проведения эксперимента 

подложка и капля были исследованы на сканирующем электронном микроско-

пе. 

Исследование подложки проводили в четырех зонах: зоне первоначального 

контакта, в хоне передвижения капли, зоне финальной выдержки, краевой зоне 

mailto:anikeev-ml@mail.ru


123 

 

 

(где капля не касалась подложки). Во всех четырех зонах поверхность подложки 

визуально не отличается, однако при отборе спектров было замечено, что: 1) со-

став спектров в первых трех зонах (падения, передвижения и финальной вы-

держки) практически не отличается; 2) в краевой зоне наблюдается переход 

карбида титана в карбонитрид титана; 3) в результате контакта расплавленного 

металла и подложки в присутствии окислительной атмосферы происходит 

трансформация карбида титана в окси карбонитрид титана. Исследование "по-

дошвы" капли металла показало, что в процессе взаимодействия происходит ад-

сорбция углерода и титана металлом. На микроструктурах также явно различи-

мы отдельные дисперсные фазы, размером 0,5-1,5 мкм. Спектральный анализ 

показал, что это дисперсный карбид вольфрама, образовавшийся в результате 

реакции вольфрама с дополнительным углеродом, адсорбированным из карбида 

титана.  

Работа выполнена в рамках реализации гранта Президента РФ по договору 

№14.Y30.18.2874-МК. 
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The use of ionizing radiation is an effective tool for stimulating a controlled modifica-

tion of structural and conductive properties of nanomaterials. The paper presents the results 

of studies of the influence of irradiation with Ar
+8

 ions with an energy of 1.75 MeV/nucleon 

with a fluence from 1×10
9
 to 5×10

11
 ion/cm

2
 on structural and conductive properties of Zn 

nanotubes. Using SEM, X-ray diffraction and EDA methods it was established that irradia-

mailto:artem88sddt@mail.ru

