
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 . 
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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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[ 1 }, Однако достаточно высокая темпера1ура спекания сырьевой массы та­
ких КОМ (ОКОЛО 1650 °С) затрудняет ИХ Массовое нрОИЗВОДСТRО. В данном 
сооб1цении рассматривается возможность получения КОМ системы доло. 

мит (СаМg(СО3)2 )-оксид кремния (Si01) и порошков алюминия в режиме 

самораспростроняющегося высокотемпераrурного сшrrеза (СВС) с во1мож. 

ностью при формовании изделий, инициирования реакции синтеза керами­

ческих фаз (типа шпинель ~1gAf204, корунд Аf20з, углерод С и др.) при тем­

пераrурах до 1 ООО 0С. 
Дпя определения химических реакций и фнзичссюtХ превращений, 

происходящих при постепенном объемном нагревании смеси, использова. 

ли термический анализ (ТА). 

Как показали результа1ъ~ ТА, до температуры 550 °С происходиr 
у даленис адсорбированной воды, а также парафина с поверхности •1астиц 

алюмиmtя. При этом на термогравнметрнческой кривой (ТГ) наблюдается: 

незначитель.ное снижение массы смеси:. Дальнейшее нагревание до темпе­

ратуры 590 °С приводит к окислению алюминия, о чем свидетельствует эк­
зотермический )ффект; кроме того. на кривой ТГ можно увидеть npиpoc'r 

массы. Температура 630 °С показывает эндотермический эффект, который 
характеризует плавление алюминия. И3менениt массы на кривой ТГ при 

данной темпера1уре нс наб~11одается. При температуре 780 °С можно заме. 
тнть начало плавного спада ТГ, а также нечеткий экзотермический эффект, 

причина которого, по-видимому, заюпочается в начале взаимодействm 

расrшавленного алюминия с оксидом кремния. Два следуtощих друг за 

другом эндотермических эффекта (nики на кривой ДТА 780 °С н 820 :>С) 

характеризуют днссопиаuию карбонатов магния и кальция соответственно, 

следовательно, масса смеси уменьu1илась. 

Достигнув максимума потери массы, кривая ТГ начинает моноте>нно 

и плавно возрастать, следовательно, наблюдается очередной прирост мас­

сы за счет окисления алюминия атмосферным кислородом, а также блаrо­

даря взаимодействию оксида магния с оксидом апюминия и оксида кartL· 

uия - с оксидом кремния с образованием шпинелей, сопровождаю~нихся 

экзоэффектом при 980 °С. 
Как следует из приведенных выu1е данных ТА, при объемном на· 

грсвании смеси реакцию СВС иниuиировать не удается из-за окислснWI 

алюминия. 

На втором этапе исследований изучалось влияние массового соо1· 

ношения компонентов в смеси на фазовый состав СВС образцов при no--
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мощи рентгенофазового анапиза (РФА). ДифрактО1tJаммы полученнъ1х ма­

териалов представлены на рис. 1. 
По результатам рентгенофазового анализа были обнаружены сле­

дую~цие фазы: корунд, карбид кремния, шпинель, алюминат и алюмосили­

кат кальция, кремний. Качественное и колиqесТRеиное содержание фаз 

варьируется в зависимости от состава исходной смеси. 

е u.;"_." -.::>. • К<>со~""- Al.O. ·"-'--< ~."..,,__ '-"aN.U, 
""""'~'""·"" •-Кu~"°""..,~'"~"-·"'"" 1 .,..,._, • ..,,,_•и•._"ц"~ .,,.,..,",р, 

Рис. 1. Дифрактограммы полученных СВС-продуктов. 
Содержание компонентов,%: 1 - А! - 20, Si01 - 30. CaMg(C03) 1 - 50; 2 -А[- 20, 

S!O:,- 40, СаМg(СО3)2- 40; 3 - А! - 30, Si0:2 - 30, Сэ.Мg(С03)2 - 40; 4 - А! - 30, Si02 - 40, 
СаМg(СО,),- 30 

Также были проведены исследования: влияния механоактивации на 

экзотермический синтез. Установлено, что при увеличении длительности 

проведения механоактивации скорость процесса горения возросла в 2 раза 
за счет изменения площади контактов между реагирующ.ими веществами и 

повышения поверхностной энергии компонентов. 

Чтобы проанализировагь изменение темпераrуры СВС-реакции R 

системе, содержа1цей диоксид кремния, доломит и алюминиевую пудру, 

использовали пирометр марки RA YNAER 3i. Полученные эксnеримен­
rальнъrм путем данные представлены на рис. 2. 

Из графической зависимости, видно, что максимальная температура, 

которая достигается при прохождении СВС-рсакции составляет l 541 "С. 
liнициирование реакции синтеза происходит при темпера~уре около 
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900 °с, после нагрева смеси до данной темпера1уры в течении некоторого 
времени. Скорость nодъема температуры в волне rорекия составляет 

50 °С/с. Резкое увели•1ение температуры от 900°С до I 54 l 0С характсриJуе1 
распрос1ранение волнь1 горения, т.е. образование основных химических 

соединений в смеси. Спад температуры, обусловлен прекращением СВС -
реакции и постепенным охлаждением образца. 

Г/IОО ---·-----------------·-·--------

·- -- ------

f ,"ю,t--------

l ·--\--""""~---- --- -- ----
•оо f--------

Рис_ 2. И1~епс11не те\tпера1)'ры во вр~менн nри проrежанни СВС-nроцесс11 

Таким обра.1ом, установлено, что; 

1. Инициирование реакции СВС может бьггь осуществлено при бы­

стром нагреве с температуры от 400 до 800 QC, в дальнейшем ра..1огрев сме­
си происходит до l 500 - 1550 °С. Объемное нагревание смеси не позволяет 
вызвать протекание СВС-реакции. 

2. Формирование фазового состава КОМ с новышенным содержа­

нием маrнезиалъной шпинели, корунда и карбида кремния. 

3. Продолжительность механоактивации исходного спстава шихты 

повышает скорость горения образцов в 2 - 2 ,5 раза. 
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Введение. Современному машиностроению необходимы поли­

мерные материалы, обладающие высокой износостойкостью. В машино­

строении широко применяют композиционнъ1е покрытия и композиЩtи 

различного функционального назна1[ения, разработанные на основе поли­

капроамида. Такие покрытия обеспечивают эффективную защиту конст­

рукций и узлов машин и мехаJПJзмов от воздействия неблагоприятных экс­

плуатационных факторов - агрессивных сред, трибохимических воздейст­

вий, коррозионно-механического изнашивания, атмосферных явлений. Ос­

новным недостатком покрытий из ПА-6 является то, что адгезия при экс­

плуатации во влажных средах нестабильна - быстро снижается вплоть до 

нулевых значений, что объясняется гидролитичес1<ой деструкцией гранич­

ного слоя полимера под влиянием адсорбированной влаги. Это отрица­

тельно сказывается на долговечности адгезионной nрочности nокрьпий. 

Для обеспечения возможности направленно реrулировать свойства покры­

тий на основе ПА-6 необходим круг исследований по выбору эффективных 

модификаторов и наполнителей, установлению взаимного влияния приро­

ды компонентов, их соотношения на адгезионную прочность формируе­

мых покрытий и уменъu1аю1ци:х влагопоглощение. Известны различнь1е 

варианты rрунтовочных и композиционных составов, в той, или иной сте­

пени решающие указанную проблему [1 - 4]. 
Целъ рабоп.1 - исследование влияния на адгезионные и антифрик­

ционнь1е свойства покрытий, получаемых из дисперсного полиамида, ком­

позИЦИй: на его основе, порошковых эпоксиднъ1х материалов, вводимых в 
качестве дополнительного компонента композиций. 

Методика исследований. Для приготовления композиций использо­
вали. полиамид ПА-6 марки 210/310 (ТУ 6-05-988~78) в дисперсном виде. 
nолученном криогенным измельчением гранулированного материала. В 
!(ачестве полимерных модификаторов использовали компаунды ( порошко-

163 


