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Сплавы на основе кобальта обязаны своей износостойкостью твердым макроскопиче-

ским карбидам, присутствующим в микроструктуре. Карбиды тверже, чем окружающий 

сплав, и поэтому более устойчивы к двух- и трехкомпонентному абразивному износу, который 

может наблюдаться в имплантах «металл-на-металле» [1]. Скорость износа зависит от объем-

ной доли карбидов, а также от их размера и распределения, на которые, как известно, влияет 

термическая обработка сплава. Распределение карбидов по их размерам относится к различ-

ным морфологиям, таким как блочные, агломерированные в виде частиц или пластинчатые 

эвтектоидные карбиды, в зависимости от подвергнутой термической обработке [2]. Например, 

карбиды литого сплава CoCrMo обладают крупной, неправильной блочной морфологией 

внутри и на границах зерен, тогда как те сплавы, которые подверглись более интенсивной тер-

мообработке, демонстрируют агломерацию твердых частиц карбидов, которые тонко диспер-

гированы на границах зерен [2, 3]. Те, которые не подвергались обработке после литья, имеют 

более высокую объемную долю карбида, а также большую стойкость к абразивному износу по 

сравнению со сплавами, прошедшими «одинарную» или «двойную термообработку» [2]. Это 

происходит потому, что в процессе литья углерод концентрируется с молибденом и хромом, 

образуя эти карбиды. Термообработка варьируется в зависимости от производственного про-

цесса, но очевидно, что комбинация обработки на твердый раствор и горячего изостатического 

прессования приводит к уменьшению размера карбидов и уменьшению количества видимых 

карбидов в матрице [3]. Размер и распределение карбидов уменьшается после термообработки 

образцов [1]. 

Карбиды сами по себе очень хорошо противостоят коррозии. В процессе затвердевания 

сплава карбиды поглощают хром из матрицы, что лишает его элемента с высокой коррозион-

ной стойкостью. Такое преимущественное выщелачивание хрома приводит к образованию 

зоны, обедненной хромом, рядом с карбидом, что известно как сенсибилизация. Эти окружа-

ющие области карбида затем становятся открытыми для локального воздействия [4]. В мат-

рице могут образовываться ямки и щели, что может ускорить скорость коррозии. Поскольку 

матрица начинает корродировать быстрее, чем карбиды, на поверхности из-за неравномерного 

разрушения образуются участки с небольшими неровностями. Такие неровности (коррозион-

ностойкие карбиды) выступают наружу и могут вызвать появление глубоких канавок на более 

мягкой матрице противоположной поверхности, что называется двухкорпусным абразивным 

износом. Большая неровность может привести к выходу меньшей неровности за пределы шар-

нирной поверхности. Более твердый карбид может оставаться в середине двух поверхностей 

или внедряться в более мягкую матрицу противоположной поверхности, нарушает подповерх-

ностные слои, а также защитную оксидную пленку, позволяя раствору вступить в контакт с 

оголенным металлом и ускорить процесс коррозии. После того, как сплавы CoCrMo прошли 

термическую обработку, карбиды остаются богатыми хромом и молибденом, что лишает бо-

лее мягкую матрицу этих важных коррозионностойких элементов [2, 3].  
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