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В настоящее время все чаще используются композиционные материалы усиленные алмазными частицами. 
Они широко используются для управления температурным режимом электронных компонентов. Поскольку 
выходная мощность электронных устройств становится все выше, они генерируют больше тепла. Рабочая 
температура совместно с возникающими термическими напряжениями ограничивают надежность электронных 
деталей и требуют новых материалов с высокой тепловой и электрической проводимостью и низким 
коэффициентом теплового расширения. К таким материалам, как раз относятся композиты с металлической 
матрицей и алмазными включениями. Для улучшения связи между матрицей и частицами на последние 
предварительно наносят покрытие, которое существенно влияет на эффективные свойства композита.[1] 
Особый интерес представляют процессы на границе раздела фаз, определение физико-механических свойств и 
характеристик полученного материала. В процессе кристаллизации между матрицей и включением образуется 
переходный слой с новым химическим составом. Толщина данного слоя оказывает существенное влияние на 
свойства всего композита. [2]  

В данной работе мы численно проанализировали сферически симметричную задачу о формировании 
переходной зоны между частицей с покрытием и матрицей. Модель учитывает диффузию и формирование фаз 
в переходной зоне. Цель работы состоит в изучении влияния технологических параметров процесса 
изготовления композита на толщину и состав этой зоны. 

В работе рассмотрен композит с алюминиевой матрицей и алмазными включениями, предварительно 
покрытыми слоем вольфрама. Принимая во внимание экспериментальные данные о структуре и составе 
материала [1,3,4], мы предполагаем, что возможны следующие реакции: 

1) W + C→WC; 2) 2W + C→W2C; 3) 4Al + 3C→Al4C3;
2) 4) 12Al + W→ Al12C; 5) 5Al + W→ Al5C. 
В модели мы предполагаем, что сферическая алмазная частица радиусом r1 с вольфрамовым покрытием 

толщиной h окружена слоем материала матрицы радиусом r2 (рис. 1). 

Рис. 1. Иллюстрация к постановке задачи 

В общем случае, модель формирования переходной зоны между матрицей и включением в сферической 
системе координат включает в себя диффузионные уравнения для подвижных элементов (Al, W and C) и 
кинетические уравнения для химических соединений (WC, W2C, Al4C3, Al12C, Al5C): 
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где Ck –массовые концентрации, (массовые доли, ρρkkC = , ρk – парциальная плотность); t – время [с]; r – 

сферическая координата (радиус) [см]; Dk – эффективные коэффициенты диффузии компонентов;  
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источники и стоки компонентов (химических элементов и соединений) [г/(см3с)]; φi – скорость i-ой реакции 
[моль/(см3с)]. νki – стехиометрический коэффициент компонента k в реакции i, i=1,…, nr; nr – число реакций. 

В начальный момент времени t = 0, имеем: 
T=T0, 

для включения 0< r <r1: C1=1, 
для покрытия r1 < r < r1+h: C2=1, 
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для матрицы r1+h < r <r2: C3=1. 
Граничные условия 
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