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Abstract. In the article the process of metal-thermal reduction of components is investigat-

ed, the basic scheme of melting of metal is developed, properties of received ingots are investigated. 

Современные вакуумно-плазменные технологии широко используются для мо-

дификации поверхности сталей и сплавов медицинского назначения, создание пленоч-

ных наноструктурных материалов, синтеза новых материалов и химических соедине-

ний, для образования которых традиционными методами требуются высокие темпера-

туры и давление. 

За последнее время произошел отказ от использования покрытий на основе 

«традиционного» для вакуумно-плазменной технологии материала как нитрида титана 

(или нитридов других тугоплавких металлов). Однако наметились тенденции значи-

тельного увеличения его эксплуатационных характеристик путем использования ком-

бинированного воздействия на покрытие различных энергетических потоков или фор-

мирование покрытия при одновременном осаждении плазменных потоков других ме-

таллических или неметаллических материалов. Такой подход требует использование 

многокомпонентных катодов-мишеней. 

Широко применяемый в настоящее время метод получения многокомпонентных 

катодов-мишеней спеканием порошков [1], характеризуется рядом недостатков, таких 

как: высокая пористость отливки, высокое содержание примесей. Анализ литературных 

источников и предварительные исследования, проведенные авторами, показывают пер-

спективность метода металлотермического восстановления компонентов при использо-

вании в качестве восстановителей алюминия, кремния, магния. Исследование прове-

денные ранее показали, что при протекании реакции восстановления алюминием 

и магнием сопровождается значительным выделением тепла [2]. При использовании 

в качестве восстановителя кремний (до 20%) тепла недостаточно для внепечного осу-

ществления процесса, и плавку ведут в электрической печи. 

Для получения катодов титан-кремний потребуется дополнительная разработка 

мероприятий, позволяющих инициировать восстановительную плавку, обеспечиваю-

щую стабильность процесса и получение качественной отливки катодов. 

В лабораторных условиях по разработанной методике [3], проведены предвари-

тельные эксперименты высокотемпературного синтеза некоторых компонентов. Были вы-

полнены расчеты термичности восстановительных смесей, представленные в работе [2]. 

Исследования показали возможность протекание реакции, содержащие в своем составе 

медь, никель, титан, методом высокотемпературного синтеза. Основными недостатками 

остаются образование усадочных раковин и высокая пористость. 

http://www.china.org.cn/government/whitepaper/node_7244240.htm
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Нами предложена методика и выполнены предварительные экспериментальные 

исследования процесса получения катодов-мишеней с использованием индукционной 

плавки. При использовании установки индукционного нагрева можно получать слож-

нолегированные катоды-мишени из сплавов Ме-Si, предварительно полученных метал-

лотермией. На рисунке 1 представлена принципиальная схема плавки металла. Данная 

методика позволяет получать катоды-мишени из различных сплавов с использованием, 

как чистых исходных шихтовых материалов, так и чернового слитка, полученного ме-

таллотермическим способом с возможностью добавления лигатур. Для обеспечения ка-

чества получаемого слитка, плавку осуществляли в атмосфере аргона. Температура 

нагрева индуктора регулируется в процессе работы. 

В процессе плавки образуется жидкий силицид и шлаковая фаза. 

 

Рисунок 1  Принципиальная схема плавки силицидов: 

1  индуктор; 2  преобразователь; 3  жидкий силицид; 4  огнеупорная пробка; 

5  кран; 6  баллон с аргоном ; 7 разовый кварцевый тигель; 8  подставка 

Проведенный ряд исследований показал, что катод-мишень обладает однород-

ной плотной структурой. Проведенный химический анализ выявил незначительный 

процент примесей. На полученных образцах были выполнены замеры микротвердости, 

которые составили от 4664…11000 МПа, это обусловлено структурой полученного ка-

тода-мишени. Выявленные поры на образцах, свидетельствуют о необходимости даль-

нейшего совершенствования технологии получения силицидов. 

Таким образом, для получения катодов-мишеней одним из перспективных мето-

дов является метод металлотермического восстановления из оксидов с последующим 

использованием установки индукционного нагрева. Изучены процессы, сопровождаю-

щие синтез соединений в волне горения. Предложена экспериментальная методика по-

лучения катодов-мишеней. 
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