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Введение. КатодLt и мишени, явJ1яя.сr~ ср;;~.ьнигелъно недорогими ком

понентами (узлами) современных дорогостоящих рr1спылитепьных систем, 

абсолютно необходимь1 дпя реализании тсхноло1·ий получения nокрытиli. 

Сами миu1сн.и и техноло1·ии их нзготовления постоянно развиваются для 

поддержания nостоянно p:Jcтytцero уровня систем распыления и получае

мых покрытий. 

Основой дЛЯ успешнnго ре1исния проблем, связанных с обеспе

чением производства качественньrми ми1пенямн, яIJляется возможность 

использояания при их и31·отовлении прогрессивных методом и техно

логических приемов. Известно, что лучшие по стабильности, воснро

изводимости и соответствию составу материала мишени 11rтснки 

формируются при гомогенной распыляемой noueµxнocrи. Способом лолу-

11ения таких мишеней является :1итье с последую1дей ru1астической дефор

мацией. Привлечение методов обычного ли1 ья, особенно при исrJоЛЬ· 

зовании вторичного металла, часто приводит к получению в отливке меж· 

дендритной пористости, nустот и раf\овин) что недопусти.\fо для ИJдслЮ 

указанного применения. Позто~ литые заготов1<и в дальнейш~:I" 

подвергают r1ластической деформации. 

Цель настоящей работы - создание технологии изготовления тол!М 

литейными приемами, без последующей пластической дeфopмaIJJ!I 

заготовок для изготовления расm.1лн1·ельных мишенее~~ из алюминия t 
его сплавов. 

Материалъ1, оборудование, осr1агтка. В качестве u1ихтовых м1111' 
риалов использован алюминий марки А995, кремний монокристалли«' 
ский, медь бескислородная, титан йодидный. Однако основная часть рабf 
вr.1полнена nутсм передела остатков отработанных катодов-миwе11d 
nредставленнь1х НПО «Интеграл)). Следует отметить, что возможностьrf 
лу1rения качественных заготовок мишеней путем утилизации лома u~ 
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пнных мишеней я.вляется существенным достоинством ра1работки, так 

как в технологиях метал:лизации ИМС эффективно используется - 30 о/о 
массы ми1лени. в дальнейшем проводят ее замену. 

Переплав шихты и получение литых заготовок осущ~.::ствлялись на 

Jtидукuион.ной вакуумной установке л.ля uакуумной плавки А-fарки ИФВ 

J1ИМО1. 

При разработке плавилъной технологической оснастки у11ить1в.-utось, 

что количество примесей н метаm~е мишени строrс. регпаментировано. 

Поэтому в процессе получения слиrка не должно происходить химическое 

взаимодействие материала тигля и к<л<иля с расплавленным ме-rw1лом, 

pacrmaв не должен смачивать плавильную и литейную оснаст~..)', изделие не 

должно сцеruн1ться с формой, материал тигля о изложницы должен обладать 

высокой темпераrурой плавления, огнеупорностью и термостойкостыо. 

Важнейшее требование - достатоt1нм химическая '-1абилъностъ и высокая 

чистота исноньзуемьtх Мf!Териалов, К2'К 11paBИJJO, J ·10·-3 - 1 10 4 масс. о/о. Для 
алюминия и его сrтавов таким инертным материалом квляется rрафиr. 

Существенным является ка\fестяо rр11фита, из которого изготовлены тигель 

и кохиль. Качестrsеннь1й слиток был получен только при исnол1.зовании 

особо чистого графита. 

Получение СJ1ИТка. Практика показывает, что качеС'rво отливо1е, 

применяемых rrpи изготовлении ответственных изд~лий с особыми требоф 

ваниями по плотности и чистоте металла, к которым относятся ка:rоды~ 

мишени, даже после ~сполъзования в отдельности ва:хуумноrо литья, за· 

щитк.ой атмосферы, регламентированного режима охлаждения часто ока~ 

зывается неудовлетворительным (1 ]. Одним из методов полученш качест
венных слитков является налравленная кристаллизация, при которой за 

счет Rоmролируемого темоотвода и nереме1uения rраницы раздела жид

кое - твердое вдоль изделия можно устранить междендрнтную пористость, 

раковины, пустоты. В результате nроявления rравитаuионНhJХ эффектов и 
перемещения: фронта криста,1лизации происходит оттеснение оксидных и 
неметаллических включений в верхнюю отрезаемую часть прибыли. 

Опробованы 1 споLоба получения литой заготовки из апюминия и 
его сплавов: 1) плавка и разпияка в вакууме: 2} плавка и разливка в среде 
:~Й'rрального пtза; 3) плав.ка в вакууме, заливка металла в форму в среде 

ЙТ'рального газа. Во всех трех случаях nocJIC заливки -в формv {кокиль-) 
металл ff " 

аnравленно кристатн-rJовалс.я со скоростью 40 - 50 см/час. 
р Ультра1вуковая дефектоскопия отливок показала, что при 
еацизаЦи 

И двух первых способов в заготовке наблюдается значительное 
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количество нор и раковин, сконцентрированных 11реимущественно n 
нижней части слитка [2}. 

Исследовано влияние на качество слитка заливки металла n 
холодный и предварительно разогретъrй до t > t м. алюминия тиtе;п. 

(кокиль). После заливки металла в холодный ти:rель усадочная раковина 

находится в теле отливки и занимает - 1/3 ее высотъi. После заливки в 

форму, разогретую до 700 - 750 °С, усадо•шая ра•овина •онuентрнруется в 
прибыльной части. 

Оптимизирован режим получения высококачественных слитков из 

а~поминия и ero сплавов. 
Шихта расплавляется в плавильном тигле при темпераrуре 730 °С в 

вакууме не в иже 10-2 МПа. После расплавления мета.пл а температуру 
понижают до 690 "С, плавильную камеру заполняют азотом до избыточ
ного давления О,] МПа. Посне трехминутной выдержки в газовой среде 

расnлав переливают н разъемный графитовый кокиль, установленнъ1й в 

индукционный нагреватель и разогретый до 700 {IC. Графитовый коки,1ь с 
расплавом выводят из зоны наrрева со скоростью 45 см/час. Охлажденный 
слиток удаляют из графитового кокиля, обрубают 11рибылt..ную часть. 

Вь.1воды. Исследованы процессы получения качественных слитке& 

из вь.хсокочистоrо алюминия и его сплавов с использованием в качестве 

шихтовых материалов как перви•Jных металлов, так и JIOM_a и отходов 

Разработана опытная технология изrотuвленил hатодов-ми~uеней для 

маrнетронноt'О распыления:, осноRанная на особом сочетании метал;1ур

rических приемов (Ваtсуумиая плавка, заливка в кокиль в атмосфере азота п 

последующая направленная криста..'Ulизация). Технология освоена иа 

опъrтном производстве ФТИ НАН Беларуси: организовано про изводе 1 во s 
поставка с nолнъ1м имnортозамещением для серийноrо производства Hll{) 
«ИнтеrраJI)) высококачественных литых заготовок миu1~н.ей из алюминИJI 1 
его сrшавов с кремнием (AKl, АКl,5), с кремнием и медью (АКlМО,5),< 
кремнием, мед~ю и титаном (АК l МО,5ТО, 15). 
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Введение. Технологии нанесения модифицированных металличе

ских покрытий, основанные на гальванических процессах, широко исполь

зуются в различных областях науки и производства. llpи этом воздействие 

коротковолнового (видимого и ультрафиолетового диапазона) лазерного 

излучения в качестве стимулирующего электрохимические процессы фак

тора практически не исследовалось. Причиной этого является сложный 

многостадийный механизм лазерной электрохимической мод.ификации по

верхности, учет всех особенностей которого, как правило, весьма затруднен. 

Свойства осаждаемого на 11оверхность катода меташ1ическоrо слоя и 

скорость его осаждения зависят от параметров стимулирую1цего лазерного 

излучения, таких как энергия в импульсе, частота следования и длитель

ность импульса, длина волны излучения. 

Коротковолновое лазерное излучение, воздействуя на границу раз

дела катод-элетролит, обусловливает протекание в приповерхностной об

ласти металла таких физико-химических процессов, как создание точеч

ных дефектов и образование их ско11лений [ 1 ], которые в процессе элек
Ч'ОХИМического осаждения становятся центрами крИСТа.JL'1изации. Воздей

ствие лазерного излучения в ходе формирования новой фазы активирует 

элементарные процессы восстановления и диффуз.ии {2]. Поэтому управ
ление процессами, протекающими на поверхности катода, может осущест

вляться путем вариации энергетических и пространственно-временных па

раметров излучения непосредственно на поверхности подложки. 

Коротковолновое излучение в онределенном диапазоне длин волн 
эффективно поглощается электролитом, возбуждая 11ри этом электронную 
подсистему молекул. Это, в свою очередь, стимулирует протекание фото
химических реакций, приводящих к изменению концентрации высокоак
тианъ1х частиц: электронов, ионов, воэбужденных молекул, а значит, к из
мененmо скорости электрохимического осаждения. Интенсивность этого 
процесса можно оценить по изменению спектральных свойств электролита 
в области используемых длин волн лазерного излучения. 

Методы исследования. В работе проведено математическое модели
рование распределения концентрации цианидных комплексов серебра в 
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