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Рис. 3. Зависимосrь толщины алма1оподобной углеродной пленки 
от количествз воздействую1цих на графитовую мишень ла·Jерных имnуяъсов. 

Мишень-графит МГlОСЧ, плотность мощносru ВО"tдействую1цего 

лазерного и1лученш - l ,Sxl ()s Вт/см2 , темr1ература ноwюжхи- 500 К 
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ВЛИЯНИЕ ОПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОРОШКОВ ТИТАНА 
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ГНУ «Ииститут порошковой мета11лургии НАН Беларуси», Минск 

Введение. Создание новых материалов с уникальнъ1ми физико­

механическими и струкrурными свойствами из порошков титана, а также 

технологий их получения является актуальной задачей для пороu1ковой 
М:еталлурrnи. Эта задача может решаться с помощью лазерной микросвар­
к11 порошков, обеспечивающей получение материалов с открытой перовой 
структурой для фильтрации жидкостей и газов, а также для имплантации в 
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костные ткани •1еловека [1, 2). Для повышения: эффективности фильтраци11, 
или имплантации и с целью снижения вероятности протекания химических 

и биологических реакuий в материале на стадии эксплуатации и.ли вероят-

11ости проnJ1авления на стадии получения рекомендуется [l, 2] исzJолыо­
вать порошки титана и- бронзы со сферической формой частиц, а их микро­

сварку осу1цестн.лять. имnульсt!о-nериодическим лазерным излучением. 

Для определения: режимов такой микросварки необходимо исследоi:lать 

влияние оптичес~их свойств рекомендуемых пороtuков на механизм ПО'IУ­

чения между его •1астиuами неrазъемных соединений под действие им­

пульсно-периодического лазерного излучения. 

Методы исс..'1едований. llepeд осущес rвлением процесса микросварки 

порошки титана были разделены на три равные часn1. Одна (Jасть пороп1ка 

подвергалась окислеm1ю, которое проноп.илось в С)'ШИ..'lЬНОМ шкафу CilOЛ 

3,3.5,5/3 ТУ 16-531.639-78 в течение пяти часов г.ри темпера1Уj)е 250 - 300 °С. 
Вторая - подвергалась травлению. Травление порошка осу1дествJtя.JIИ травите. 

лем, содержащим l-IF:tlN03:H20 = 1:2:14. По окончании процесса травлt>ния 
порошок промывали дистиллированной. затем - проточной водой. После 

промывки сушили R сушильном шкафу енол 3,3.5,5/3-И3 ТУ 16-531.639-
78 в течение 3 ч при температуре 120 QC. Третья - оста.'!ась н сос·1оя11ии 

поставки (без обработки). 

Микросварка подготовленных порошков осуtцествлялась на иссле· 

довательской установке (рис. 1 ), обеспечивающей импу;1ьсно­

периодическое ла"Jерное излучение. Ее технические характеристики нриве· 

дсны и табл. 1. 
Дпя проведения металлоrрафич.еских исследований структуры об­

разuов использовался микроскоп измерительный МИ-1, а также холичест~ 

венный стереологический ана.r1из 

обра_зцов с использованием про­

rраммнсrо кoмIUicxca обработки и 

анализа изображений «Aнtoscan1>. 

Д1lЯ исследования отражаю­

щей ~.;пособности поверхности по­

рошков и экслеримснтальнь1х об­

разцов nороu1кового материа.па ис­

пользовался фотометр ФО-1, пред­

назначенный для измерения коэф· 

фнциента о,-ражения диффузных, 

зеркально-диффузных и зеркаль­

ных образцов, коэффициента про-
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пус:кания прозрачных твердых образцов, а также качественной оценки 

диффузно-рассеивающих образцов по их коэффициеюу пропускания. 

Таблица 1 

Техннч«кне харакrернсrнки н~(Jlедовате.'lьс.к:оА усrановкн 

Характери1.,,1ики 

ого импульса 

ого импунъса 

ки частоты следояаf-!ИЯ световых нм-

Длина нолны сие-rов 

ДлитеJIЫIОСТL CJl~TOB 

Диапазон регулиров 

ауль~-·---­
Диапазон рсгулиров 

Защитный газ 

к~ ')нерг~~!О_ТО~Х импульсов 

-------------· --·------ --- ------------ ·--~ 

-

Ед. И'J~Знач~~ 
мкм J,06 
~- --

мс 1 - з 

Гц 1 -50 i 
1J;ж 0,3-3 
- -· Ap"'l<__j -----

Исследования отража~ощей способности пороn1ков и эксперимен­

тальных образuов поро1uковоrо материала проводили на дискретных дли­

нах волн из..11учения в диапазоне 400 - 930 нм и l ,06 мкм с иснользованием 
интерференционных фмьтров с шириной полосы 11ропус1<ания 20 - 50 нм. 

Результаn.1 исследований и 11х анализ. Результаты подготовни по­

рошков к микросварке приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Ilодго1·ов.11~и11ыt uopou11.:и 

t----1_1_оr<_"_"о_• ____ ,__в_и_1_1_оо_·р,_бо_т_к_и_11 __ 11_ве_р_хн_·_о_с·_rи_,_ __ Ф_r_а_кц_~ 
Титан BTl-O сос1ояние поставки 

гост 19807-91 f----~- окисление--- (-0,4+0 i 
------~-- трав..'Iение 

Исследования поверхности <tастиц пороn~ков на сканирующем мик­

роскопе показали, что в состоянии поставки поверхность этих •[астиц име­

ет гладкую сферическую форму, характерный металлический блеск и свет­

ло-серый цвет, 

Поверхность частиц порошков титана, подвергшихся окислению на 

Dоздух:е, - серый тусклый цвет. сопровождаемый появлением цветов побе­

жалости, желтоватого оттенка. 

Поверхность •1астиц порошка, подиерrавu1аяся воздействию ·1равите­
Jlя, имеет темный (почти черньrй) матовый цвет. Результатом во1действиJ1 
аrрессивной среды на такую частицу являете.я появленlfе эрозионной ше­
роховатости иа ее поверхности. Результаты ииледования опrических 
СDойств порошка представлены в табл. 3. 
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Таблица 3 

Ре1ультаты юмереннн коэффициентов отражения nopowaroв 

._ ~-~тери~-~ со~{)Яl_~~с п?~~~-1!О_:!~--~оро1~а__ Коэфф_~ие"!._~~~.!1~" R, о/~--1 
Титан BTI-0 в с<н""f'оянии 11оставки 25,2 
Титан BTI-0 с окисленной повсрхностъю 24,8 1 

Тнrан BTJ-0 с протравленной поверхностью 16,4 1 

На установленном режиме микросварки импульсно-псриоди(1еским 

лазерным излучением из порошков с различными состояниями поверх­

ностей частиц были получены соответствующие экспериментальные об­

разцы. Полученнь1е образцы имели металлический блеск и цвет, аналогич­

ный пороu1кам с поверхностью частиц в состоянии поставки. Металлогра­

фические исследования образцов показали, что в результате микросварки 

сферических частиц порошков титана импульсно-периоди•1еским лазер­

ным излу11ением образуется материал с откр1.1той перовой структурой (рис. 

3), имеющий пористость 35 - 40 '70. При этом форма частиц порошка со­
хранилась (рис. 4 }. 

Результаты исследования: оптических свойств образцов, полученных 

из данных порошков, пуrем измерения ко1ффициента отражения nред­

ставлены в табл. 4. 

х 50 
Рис. 3. В11ешНJtЙ внл новерхности обра:~ца 
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Рис. 4. Форма ч.астnц гюслс микросварки 
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В1.1воды 

1. Отражаюп{ая способность частиц порошка зависит от состояния 

nоверхности и способа ее 11одrотовки. 

2. Микросварка частиц порошка импульсКР-периодическим лазер­

.НЫМ излучением в среде защитного газа способствует восстановленюо со­

стояния поверхности частиц пористого порошковоrо материала до уровн~, 

соответствующего поверхяости частиц пороuтка в состоянии поставки. Это 

может объяснятся активацией высокотемпературных физико-химических 

nроцессов восстанонления и оплавления воверхности ч.астиц пороu1ка при 

импульсно-периодич.еском лазерном воздействии на дпине волны: l,06 мкм . 

• Тlнтература 

1. Толочко, В.К. Закономернос1·и формирования поро111ковых покрытий нод 

деАствием лазерноrо излучен1t11. iT екст) ! Н.К. Толочко, М.К. Аршинов, И.А. Ялройцев // 
Перспективные материалы. -2004. -· № 6. - С. 63 - 69. 

2. Minko, D. V. Solid-State Laser Fusion of Spherical Titanium Powders (Text] / 
D. V. Miriko and [a.t ] li Powder MctaJlurgy and Metal Ccramics. - 2008. - Vo\. 47, № 7 - 8. -
Р. 500- 505. 

УДК 621.7 

ПОЛУЧЕНИЕ КЕРАМИЧЕСКИХ МАТЕРИАJЮВ СИСТЕМЫ 

АЛЮМИНИЙ-ДИОКСИД КРЕМНИЯ-ДОЛОМИТ 
МЕТОДОМ СВС-ПРОЦ~:ССА 

А.Т. Волочко, К.Б. Подболотов, А.А. Згурская 

ГНУ «Физико-технический институп: llAJI Беларуси», /'vfuucк 

Керамические 01~-1еупорные материалы (КОМ) .являются необходимой 

составной частью футеровок, покрытий тепловых агреrатов, используемых 

в машиностроении. металлургии, хкмической промышленности, а также 

при производстве строительных материалов. В качестве таких материалов, 

поставляемых no импорrу, наибольшее распространение получили алюмо~ 
СИЛИкатнь1е (шамоПlЬ1е, андалузитовые, боксидные и др.) и магнезиальные 

(nереклазовые, нереклазохромитовые). В Республике Ьеларусь ведутся по~ 
ИCkq получения магнtзиаnьно-известковых КОМ с использованием отечест~ 

венного сырья - доломита (CaMg(C03) 2) с оrнеупорностью выше 1700°(: 
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