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С СИЛЬНО РАЗНЯЩИМИСЯ ПО ЛЕТУЧЕСТИ КОМПОНЕНТАМИ  
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Показана принципиальная возможность получения порошков сплавов с сильно разнящимися по летуче-

сти компонентами быстрой закалкой, основанная на раздельном плавлении компонентов сплава. 
 

При разработке материалов новой техники  воз-
никает задача получения порошков сплавов с силь-
но разнящимися по летучести компонентами. Так, 
при создании материалов водородной энергетики 
требуется получение порошков сплавов типа Mg-Ni, 
таких как Mg2Ni, Mg-(Fe, Co, Ni) и др.  Компоненты 
этих сплавов сильно разнятся по давлению пара, 
например при одной и той же температуре скорость 
испарения Mg более чем в 10 тысяч раз превышает 
скорость испарения Ni. Болеее того, компоненты 
рассматриваемых сплавов могут быть несмешивае-
мыми в жидком состоянии. Вследствие этого для 
получения порошков сплавов типа Mg-Ni неприме-
нимы известные металлургические методы [1, 2], и 
сегодня такие порошки получены исключительно 
методом малопроизводительного механохими-
ческого синтеза [3-6]. В то же время при своих тем-
пературах плавления компоненты сплава Mg-Ni 
имеют примерно равные скорости испарения – при 
давлении пара порядка 1 мм рт. ст. 

Цель работы – нахождение альтернативных ме-
таллургических методов получения порошков спла-
вов с сильно разнящимися по летучести компонен-
тами. 

Поиск решения поставленной задачи может быть 
предпринят на пути использования раздельного 
плавления компонентов сплава с последующим их 
центробежным разбрызгиванием или сливом тонкой 
струёй на быстровращающийся кристаллизатор. 

Устройства с разбрызгиванием расплава могут 
реализовываться по двум схемам (рис. 1 и 2 [7]). В 
первой из них компоненты сплава расплавляются в 
отдельных тиглях и сливаются в два раздельных 
(см. рис. 1,a) или в один общий (см. рис. 1,б) раз-
брызгиватель в виде быстровращающегося вогнуто-
го диска. Компоненты смешиваются либо на по-
верхности вращающегося с большой скоростью 
(обычно – несколько тысяч об/мин.) кристаллизато-
ра (см. рис. 1,а), либо в разбрызгивателе (см. рис. 
1,б) с последующей быстрой кристаллизацией в 
тонком слое на поверхности быстровращающегося 
кристаллизатора. Во второй схеме разбрызгиваются 
расплавы, образованные на верхних торцах верти-
кально расположенных быстровращающихся 
стержней из отдельных компонентов сплава (см. 
рис. 2). Капли компонентов попадают на поверх-
ность быстровращающегося кристаллизатора, где 
они смешиваются и быстро кристаллизуются в тон-

ком слое.  
В устройстве со сливом расплава тонкой струёй 

на быстровращающийся кристаллизатор (рис.3 [8]) 
компоненты сплава плавятся в отдельных ёмкостях 
2 и 5 с последующим одновременным сливом через 
сопла 3 и 6. Секции А, В и С камеры 1 могут быть 
вакуумнированы, а секции А и В - наполнены 
инертным газом. Струи 9 и 10 компонентов сплава 
смешиваются на поверхности быстровращающегося 
кристаллизатора 8, где они быстро кристаллизуются 
в тонком слое.  Скорости подачи компонентов регу- 
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Рис. 1. Схемы устройств для быстрой закалки 
сплава центробежным разбрызгиванием  
компонентов с двумя (а) или одним (б) 

 разбрызгивателем: 1 и 2 – плавильные тигли; 
3 – быстровращающийся разбрызгиватель; 
4 - быстровращающийся кристаллизатор 
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Рис. 2. Схема устройства для быстрой закалки 

сплава центробежным разбрызгиванием  
компонентов из оплавляемых стержней:  

1 и 2 – стержни из компонентов сплава; 3 – быст-
ровращающийся кристаллизатор; 4 и 5 – нерасхо-

дуемые электродуговые электроды 

 
Рис. 3. Схема устройства для быстрой закалки 

сплава со сливом расплава тонкой струёй на быст-
ровращающийся кристаллизатор: 1 – камера,  
разделённая на секции А, В и С; 2 и 5 – тигли; 

 4 и 7 – нагреватели; 3 и 6 – сопла; 8 – кристалли-
затор; 9 и 10 – струи 

лируются выбором диаметров сопел, а также давле-
нием инертного газа в секциях А и В камеры.  

В представленных схемах раздельный разогрев 
компонентов сплава обеспечивает раздельную регу-
лировку режимов плавления компонентов. 

Итак, существует принципиальная возможность 
получения быстрозакалённых порошков сплавов с 
сильно разнящимися по летучести компонентами, 
основанная на раздельном плавлении компонентов. 
Очевидно, свойства получаемых сплавов, а также 
доля материала, получаемого в виде сплава, опреде-
ляются скоростями подачи компонентов на кри-
сталлизатор. Рассмотренные способы расширяют 
возможности производительных металлугических 
методов получения быстрозакалённых порошков 
сплавов. 
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ПРО ОТРИМАННЯ ШВИДКОЗАГАРТОВАНИХ ПОРОШКІВ СПЛАВІВ ІЗ 
КОМПОНЕНТАМИ, ЩО ДУЖЕ ВІДРІЗНЯЮТЬСЯ ПО ЛЕТУЧОСТІ 

O.I. Кравченко, O.М. Бовда  
Показана принципова можливість отримання порошків сплавів що сильно відрізняються по летучості 

компонентами які отримані методом швидкого загартування. 
 

ABOUT THE OBTAINING OF QUICK HARDENED POWDER OF ALLOYS WITH VERY 
DIFFERENT VOLATILITY OF COMPONENTS 

A.I. Kravchenko,  А.М. Bovda 
The principle possibility of the obtaining of quick hardened powder of alloy with very different volatility of 

components by means of centrifugal sputtering or discharge on spinning crystallizer that is based on separate melt-
ing of components is shown. 
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