
Изх АН АрмССР (сер. ТН). т. Хк» № 2. 1987

материаловедение

Л. Е САРКИСЯН

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ 
ПРЕЦИЗИОННЫХ ПОРОШКОВЫХ СПЛАВОВ

Преимущественное применение методов порошковом металлургии 
для получения сплавов и матер налов с особыми физически ми свойства
ми обусловлено более высокой точностью выполнения заданного хим;: 
веского состава по основным компонентам, чистотой по вредным приме
сям, а также отсутствием ликзационпых неоднородностей и других 
структурных дефектов, присущих литым сплавам.

При изготовлении изделии по порошковой технологии наиболее вы
сокий уровень их свойств достигается в случае использования порошков 
сплавов с точно заданным химическим составом. Исходя из этого, при 
создании железом и келезых порошковых сплавов с. заданными магнит
ными а теплофизическими свойствами [I 6], помимо обеспечения вы
шеуказанных факторов, важной задачей являлась полная гомогениза
ция компонентов сплава в процессе изготовления порошков.

Технологический процесс включает синтез исходных оксидов 
МО, Ре30и СоО, СиО и МоО1 (квалификации ЧДА) и последующее 
восстановление синтезированных оксидных соединений до порошковых 
сплавов заданного состава. Гомогенность достигается посредством вы 
равнивания концентраций компонентов оксидных смесей на стадии син- 
тез-процесса при обжиге их в герметизированных тиглях до 1100— 
1150’С. При этом с целью активации я ускорения синтез-процесса в 
исходные смеси добавляли хлористый аммоний в количестве 2 4%.

Комплекс исследований с применением дериватографического 
(<?—1500Д). магнитного, рентгеноктруктурного и химического ,диали
зов показал, что синтез-процесс в начальной стадии сопровождается ак
тивным протеканием гетерогенных химических взаимодействий оксидов 
с хлористым аммонием

мо* ֊ з.\’н4сг --= хн4х։С1;՝< ֊֊ н-о - 2мг։ (122-210 С), (1) 
I
1 -.\’|С12Ч-НСИЧ ХН' (210-282 С), (2)

2МрО“ 4 8.\Н4С1ь = МоО.СЦ 4- МоСК Г 8М Г Е 411..()' 4- 0,5СГ.

150-235 С МоС!£
(44-150 С), (3)

МоО.СК МоС1£ 4- МоО* -- МоОгСП,4֊ МоОС^

(204—355’С (4) 
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л хлористым водородом, выделившемся в результате разложения 
Х'Н.С!-.

NH4C1X — NHJ 4-НСИ (120 -265Х); (5)

0,5Fe20* + ЗНСР = FeCI* 4- 1,5Н2О (172—308**С>; (6)
308'С 1

. 315‘С
FeCI*-----> FeCJJ

NiO« -F 2НСИ = NiCl* 4- H2Or (282-3320); (7)

CoQK 4֊ 2HCIr = CoCl“ -F H2Or (135-250 C); (8)

CuO* 4֊ 2HC1* = CuCIJ -| H2Or (120-290 C); (9)

0,5Cu2OK 4֊ HClr = CuCH 4֊ 0,5H,Or (120֊ -2900). (10)

Эго способствует переводу части веществ в хлоридную фазу (твердую 
и газовую), обладающую аномально высокой подвижностью ионов, и 
следовательно, высокой диффузионной активностью, а также возникно
вению различных видов неравновесных дефектов структуры, являющих
ся активными центрами. Наблюдается значительное повышение тепло- 
содержания оксидов, способствующее их дополнительной активации. 
В 10 15 раз увеличивается величина удельной поверхности порошков.

Одновременно с хлорированием оксидов, в температурном интерва
ле до 400° С и при более высоких температурах развиваются обменные 
взаимодействия

4NIO* 4 2РеСЦ = NiFe2O>- 4֊ 3N1CI", (H>

4FeO* 4- ЗМСИ = 3NiFe2O* - 2FeCK, (12)

4Fca)1; 4- 3CoCl’; = 3CoFeX>J 4֊ 2FeCl՜, (13)

4FeaO>: 4- 3CuCl* = 3CuFe2O$ 4- 2FeCl‘, (14)

4CoOK 4- 2FeClJj = CoFe2O; 4- ЗСоСН, (15)

2NiOK F Мо08СЦ = NlMoO" 4֊ NiCI* (16)

л другие циклически повторяющиеся обменные реакции с выделением 
ферритов, молибдатов и др.

Действительно, как показали магнитный и рентгенофазовый авали- 
ы. в системе NiO—Не.О3 — 4% NH.CI при 400е С образуется уже около 

1% Nil՝e..Os. При температуре 550° С содержание феррита-никеля в 
оксидной смеси достигает 4,5—5%, а при 650՜ С — около 35%.

В температурном интервале 650—850° С наблюдается резкое воз
растание содержания феррита (72—75% грн 800е С). Это объясняется 
тем, что при ~ 680с'С а Не.О начинает переходить в активную у-фа- 
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зу, и вместе с обменными реакциями (11) — (16) получает развитие твер- 
лофазмая диффузия по реакциям:

№О± Ьс2О3 = .\!1Ре2О4; (17)

СоО +- Ре2О3 = СоГеаО4; (18)

СаО н- Ис2О3 = СиГе2О4; (19)

.410֊ МоО3= М1МоО4; (20)

т-ЯЮ 4֊ пСоО = тМО-пСоО; (21)

П1МЮ֊Ь пСиО = тЫЮ-пСиО и др. (22)

По мере расходования газовой фазы происходит разложение остав
шихся кристаллических хлоридов по поверхности оксидов кислородом 
воздуха, проникшего в реакционное пространство, с интенсивным обра
зованием многокомпонентных оксидных соединений.

При температурах 1100—1500° С процесс гомогенизации полностью 
завершается. В системе МО— Ре£)3 (при участии активизирующей до
бавки Л7/,С/) образуются соединения типа М1։Ге,_։О4 обладающие 
ферромагнетизмом и структурой шпинели. В многокомпонентных систе
мах образующиеся ферриты (СоРе2О„ Сн/ч>,04). молибдаты и другие 
соединения легирующих компонентов при высоких температурах и - 
у.орфно растворяются в жслезопикелевой шпинели в виде твердых р; с ֊ 
норов со структурой, отвечающей обшей формуле \Ч1.МеуРс3_1._у О4. т, 
где Ме — Со. Си, Мо и др.

Изучение кинетики и механизма восстановления синтезированных 
твердых растворов показало, что в процессе восстановления (600 
— 750° С) они ведут себя как химические соединения. В начальных и 
последующих стадиях реакции восстановления

М1лМеуРе3_л_уО4тТ4-Н,, - [41 -Ре - Ме) Н.О (23) 

не происходят каких- шбо промежуточных кристаллических пре
вращений, а имеет место постепенное обеднение кислородом оксидного 
твердого раствора с сохранением исходной решетки.

По данным рентгеноструктурного (ДРОН-2) и рентгсноспектраль- 
по)о микрозондовего (Л.\А-5) анализов восстановленные порошки пред
ставляют собой гомогенные порошковые сплавы аустенитного класса 
(у-твердые растворы) с достаточно равномерным распределением эле
ментов.

Порошковые сплавы по сравнению е литыми аналогичного состава 
• сличаются высокой точностью заданного состава по основным компо
нентам (колебание не более ±0,2%) и повышенной чистотой (Р и 5 
нс более 0,004%, Мп 0.08%, 3/ 0,002%. О: 0,04%, С не обнару
жен). Порошки обладают хорошими технологическими свойствами, 
прессуются и спекаются при приемлемых температурах и выдержках.
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Магнитные свойства порошковых сплавов вполне сопоставимы со 
свойствами стандартных сплавов аналогичного состава. Низколегиро
ванные сплавы отличаются сильной зависимостью индукции магнктно- 
к> насыщении от температуры. .V средне- и высоколегированных спла
вов такая зависимость проявляется только вблизи температуры Кюри. 
Введение кобальта повышает температуру Кюри сплавов, а молибден 
снижает се. Это позволило создать »а.м.му новых сплавов с заданной 
температурой Кюри. Кроме того, введение молибдена в бинарные по
рошковые сплавы резко повышает алёктросопротивленне, улучшает 
магнитные свойства.

Порошковые сплавы с заданными свойствами теплового расшире
ния (типа инвар к ковар) отличаются более стабильными значениями 
ТКЛР-. что обеспечивает их надежную рабозу в устройствах, а также 
и соединениях «мета м-стекло* и др.

Г.рПН им К. Маркса 4 VII 1985

Լ. Ь. ԱԱՐԴՍՅԱՆ

ՃՇԳՐԻՏ ՓՈՇԵ>ԱՄԱԱՈԻԼՎԱԾՔՆԵ1’Ի ՍՏԱՑՄԱՆ
ՖԻԶԻԿԱ- ՔԻՄԻԱԿԱՆ ԱՌԱՆՉՆԱ2ԱՏԿՈԻ»*.4Ո1«ՆՆհՐՐ,

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Շարադրված են ամ ոնիում ի (ւ^Ւ{յՕ) մասնակցութ յամր №10
Րէ՚ՀՀ, ֊ՒճսՕյ ՇօՕ, ^ւՕ-ԻՂշՕյ-ՇօՕ-ՇսՕ և Խ’ւՕ-ր0203 ն 
Օ բռի դային Համակարգերի սինթեզման ինչպես նաե սինթեգված րտգմ արւս- 
գտդրիչ օրս ի գային պինդ լուծույթների վերականգնման րնթացբում տեգի 
ունեցող ֆիզիկա— ըիմիաեան պրոցեսները։ Ցույց է տրված, որ սինթեզ— 
պրոցեսը ուղեկցվ ում Լ ակտիվորեն ընթացող փոխանակման հետերոգեն 
ռեակցիաներով. որմեր նպաստում են օբսիդների ինտենսիվ փոխազդմանը 
Հոսոգեն <> բո քւ դային պինդ լուծույթների գոյացմամ բ։ Օըռիդային պինդ [ու- 
ծոէյթները ջրածնով վերականգնվում են մեկ րնթաչրջանով, առանց միջանկյալ 
րյուրեդագրաֆիկ փոխակերպումների։ Վերականգնված փոշիները իրենցից 
ներկայացնում են ա ։։ւ ս։ո են ի տ ա I ին ղասի Հոմոգեն փ ոշեամաձուլվածբն եր, 
որոնը իրենց Հատկություններով չեն գի:Հում Համանման րաղսւդըութքամը 
ստանգա րս։ Համ աձու լված բներին։
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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

3. Г. ТЕР-МАРТИ РОСЯН, Р. Г МАНВЕЛЯН

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИИ В ГРУНТОВОМ МАССИВЕ 
ВОД ДЕЙСТВИЕМ ПЕРИОДИЧЕСКИ РАСПОЛОЖЕННЫХ

НОРМАЛЬНЫХ НАГРУЗОК НА ЕГО ГРАНИЦЕ

В инженерной практике часто встречаются случаи, когда грунто
вый массив подвергается действию периодически расположенных рав- 
. '"лерип-распреде.челпых нормальных полосовых нагрузок. Так, напри
мер, ленточные фундаменты, расположенные на определенном расстоя
нии друг от друга, создают сложное напряженное состояние в грунто
вом основании, которое необходимо прогнозировать для расчета е..> 
по предельным состояниям. Аналогичное напряженное состояние воз
никает также при взаимодействии ряда свай, удерживающих верти
кальный откос или оползневой массив.

Существующие теории расчета основания сооружений [I] в прин
ципе позволяют учитывать взаимное влияние близко расположенных 
двух или грех (конструкции на напряженно-деформированное состояние 
массива грунта. Однако при периодическом их расположении учет та
кого влияния традиционны мп методами связан с большим объемом 
расчетов.

Рис. 1- Расчетная схем* распределения1 
напряжен։։:։ в л.пинию-деформируемом по
лупространстве при нормальных нагрузках 
на его Гранине.

В настоящем работе в рамках плоской задачи теории упругости 
дается попытка оценить закономерность распределения напряжении в 
|рунтовом массиве под действием периодически расположенных нор
мальных полосовых нагрузок на его границе.
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