Дослідники охарактеризували новий тип міцного, легкого металічного матеріалу

ScienceDaily (18 березня 2005) — Професор з Каліфорнійського університету в Сан-Дієго у березневому номері журналу Мінерали, Метали та Метаріалознавче товариство описав унікальні властивості нового типу багатошарового матеріалу, який може служити в якості бронезахисту, як заміна берилію – міцного, але токсичного металу, який в основному використовується для відповідальних деталей в аерокосмічній промисловості.

"Новий розроблений нами матеріал являється екологічно безпечним та, поки що його пружність подібна до сталі, а густина складає лише половину густини сталі", повідомив Кеннет С. Векчіо (Kenneth S. Vecchio), автор статті, професор технології аерокосмічного машинобудування Каліфорнійського університету Технологічної школи Якоба. "Даний матеріал надзвичайно здивував нас при балістичних випробуваннях на твердість (проникнення у глибину матеріалу), але ми думаємо, що такий величезний потенціал походить від його унікальної здатності мати комбінацію таких структури та властивостей, який широко використовується в різних галузях машинобудування для матеріалів із специфічними вимогами".

Новий матеріал виготовлений головним чином із двох легких металів. Векчіо склав один за одним шари фольги із сплаву алюмінію та титану, спресував та нагрів їх застосовуючи енергетично недорогу традиційну технологію. Виникаючі реакції викликали розшарування на дві компоненти: твердий кераміко подібний "інтерметалічний" шар алюмініду титану, та податливий шар залишкового сплаву титану. Шари можуть бути складеними подібно до сторінок книжки товщиною в 1 міліметр і, навіть, приймати контур бажаної форми до нагрівання.

Векчіо вибрав шарувату архітектуру, щоб імітувати зовнішню структуру жорсткої раковини молюсків (Haliotis). Такий науково-імітаційно-біологічний підхід є одним із великої кількості біо імітаційних досліджень над якими працює Технологічна школа Якобс (Jacobs School of Engineering). Члени факультету вивчають структурну та функціональну будову різних матеріалів від оболонок молюсків та дзьобів птахів до хребтів морських їжаків та інших біокомпозиційних речовин для створення нових інтелектуальних матеріалів та пристроїв.

Червоні молюски це слимак, що живиться морськими водоростями і високо ціниться, як джерело ювелірного перламутру і які можна знайти на морському побережжі Каліфорнії. Молюск створює свій будинок куполоподібної форми за допомогою поступового укладання шарів крихкого кальцію карбонату, кожен із яких складає одну тисячну товщини звичайної людської волосини, між якими розміщуються шари рівної товщини із еластичного протеїнового в’яжучого.

"Інтерметалічна фаза алюмініду титану додає твердості фазі, що складається із карбонату кальцію, а шар сплаву титану імітує податливі протеїнові шари раковин молюсків" розповідає Векчіо. Для того, щоб випробувати броньову здатність свого нового матеріалу, Векчіо вистрілював стержнями із важкого вольфрамового сплаву у тонкий зразок із розмірами три квадратних дюйми (2 сантиметра), які ухалися зі швидкістю приблизно 2000 м/год (900 м/с). Стержень проникав лише на половину товщини досліджуваного зразка. Векчіо зауважив, що розроблений ламінат здійснює дивовижні речі при використанні його в якості бронезахисту та надзвичайно перспективний конструкційний матеріал.

Він розповів про інші типи металічних фольговий матеріалів, що містять ванадій, хром, магній, нікель, кобальт та залізо і можуть з успіхом вироблятися у вигляді ламінатів використовуючи вказану технологію укладання фольги. "Ми саме розпочали дослідження можливостей комбінацій та потенціалу використання таких багатообіцяючих нових матеріалів" повідомив Векчіо.

У своїй статті він описав виробництво пустот у всередині ламінованих шарів, які виконувались шляхом вирізання частин фольги перед нагріванням. В одному випадку, ми заповнювали пустоти стальними бісеринками, які вільно розмішувалися на певній поверхні та поводили себе подібно до високоефективних демпферів для гасіння вібрацій. "Така вібраційно-демпферна характеристика могла б бути надзвичайно цінною у двигунах внутрішнього згоряння та інших високоефективних пристосуваннях, які схильні до створення шумових вібрацій" повідомив Векчіо.

Окрім того є можливість включати електричні ланцюжки всередині шаруватого матеріалу за допомогою вмонтовування металевих або керамічних дротинок або волокон в процесі виробництва, і такі компоненти, які могли б і зміцнити матеріал і діяти як вбудовані датчики. На додаток Векчіо сказав, що такі ламінати могли б у подальшому покращуватись за допомогою добавлення матеріалів, які генерують електричний заряд при їх механічному деформуванні. І навпаки, такі так звані п’єзоелектричні матеріали могли б деформуватися при прикладенні до них електричного поля.

