Особенности взаимодействия Mo, Ta, W, Nb, Re и некоторых их сплавов с продуктами пиролиза диэлектрика при электроэрозионном диспергировании металлов
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Получение сферических порошков тугоплавких металлов для аддитивных технологий является одной из интересных научно-исследовательских и технологических задач. Работа по применению тугоплавких металлов для создания сложных узлов энергетических машин методом 3d-печати ведётся в двух направлениях: 1) получение сферических порошков необходимого гранулометрического состава и 2) создание специальных аддитивных машин с заданной точностью построения, режим работы которых позволяет расплавлять тугоплавкие металлы (Mo, Nb, W и их сплавы). 
Наши исследования и разработки охватывают оба направления. Данная работа посвящена исследованию связи режим электроэрозионного диспергирования – характеристики сферических порошков из тугоплавких металлов и их сплавов. Метод электроэрозионного диспергирования, хорошо известный для получения сферических порошков сплавов SiGe, Ni, Rene-95, Co, AgZr, Cu2Sb, CuAl2, V, Cr  [1,2], а также наноразмерных полых порошков [3], был применён нами для заготовок из чистых Mo, Nb, W, Ta, сплава WTa, MoRe, и серии сплавов Mo и Nb с разным содержанием компонентов, как наиболее экономически выгодный и быстрый. Для сравнения были выбраны два режима диспергирования со следующими параметрами: U = 24 В, I = 20 А (режим I) и U =24 В, I =10 А (режим II). Во всех случаях частицы имеют сферическую форму. Полученные порошки разделились на две группы по взаимодействию с атомарным кислородом в зоне кратковременного электрического разряда. Отсутствие включений оксидов и значительных оксидных слоёв характерно для порошков Mo, W и сплава MoRe, который в процессе электроэрозионного диспергирования сохранил свою стехиометрию – Mo – 53 – 55 вес.%, Re – 45 – 47 вес.%, что важно для получения качественных порошков сплавов. В случае ниобия и его сплавов с молибденом, а также тантала, наблюдаются сферические включения оксидов ниобия и тантала, а также оксидные корки толщиной до 10 мкм на частицах порошка. Анализ влияния величины тока и напряжения на образование оксидов ниобия и тантала позволяет предположить, что с помощью вариации этих параметров можно добиться уменьшения количества этих включений. Вакуумный отжиг к полному удалению оксидных корок с поверхности порошков на основе Mo и Nb. В ходе данной работы удалось также получить порошок сплава WTa c использованием двух электродов, состоящих из чистых тантала и вольфрама.
Работа выполнена в рамках Государственного контракта № Н.4N.241.09.21.1071 (Заказчик – Государственная корпорация по атомной энергии «РОСАТОМ»).
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