
Д ля  получения компактных вольфрамовых осадков при
• оптимальном сочетании полноты восстановления W F g и ско

рости осаждения рекомендуются условия, приведенные в т а б -

Оптимальные условия восстановления WFg в 
присутствии HP

Доля WF6 
в смеси 
WF6 + HP

0 ,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9

Т  емпература 
осаждения,
°С 8 7 0 8 1 0 760 7 2 0 7 0 0 6 8 0 6 6 0 6 5 0 6 4 0

Доля водо
рода в смеси 0,25 0,38 0,49 0,56 0,61 0,65 0,68 0,72 0,74

Скорость
•осаждения,
мм/ч 0 ,9 1,8 2 ,6 2 ,8 3 ,0 3 ,1 з д 3 , 1 5 3 , 2

В Л И Я Н И Е  Ф Т О Р И С Т О Ю  В О Д О Р О Д А  Н А В О С С Т А Н О В Л Е Н И Е
г е к с а ф т о р и Д а  м о л и б д е н а  в о д о р о д о м

Ю .М . Королев, А .В . Рычагов

С  использованием методики, описанной в работе Ю .М . Ко
ролева и др. , получено уравнение для  расчета ; скорости 
осаждения молибдена из смеси M o F g  + Н 2 + H F :

/  7?50 _ 2250

Т - <7’2 N MQP6'l'5 e  * ,

Величина определяется из уравнения
М°Р3

* Рычагов А .В ., Королев Ю .М ., Победаш Н .В . Получение 
фтористого молибдена. -  В  кн.: М еталлургия и металловеде
ние чистых металлов. Вып. 1 1 . М ., Атом издат, ' 1 9 7 5 ,  
с . 3 7 -4 7 .



где 
Т  -

V  -  скорость осаждения, мм/ч; P-давление, кН/м ; 
температура, К ; N H , N MnP , N WP -  молярное содержаниеИоРЛ’

компонентов в газовой смеси. °
НР

Влияние содержания фтористого водорода и гексафторида 
молибдена (остальное водород) на формирование различных 
типов осадков молибдена при температуре 8 7 0 + 2 0  С пока
зано .-на рисунке. В области I  лимитирующей стадией про
цесса является диффузия реагентов к поверхности осаждения, 
в области II -  образование трифторида молибдена:

МоР6 +  ( 3 / 2 ) Н 2  =  МоР3  +  ЗНР •

MoF6 +  Mo = 2Mo"P3 .f 
а в области III — его восстановление до металла:

M o F 3 +  З / а  Н 2 =  M o  +  3 H F *
Присутствие фтористого водорода в газовой смеси умень

шает скорость осаждения молибдена, сокращая интервал у с -
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0 ,6  0,7 0 ,в

классификацияСтруктурно-морфологическая 
молибденовых осадков:

область I  — дендритные осадки; область IX -  
столбчатый осадок с кристаллической огранкой; 
область Ш  -  столбчатый осадок с мелкозернис
тыми включениями и сглаженным микрорельефом 
поверхности



л о б ий (область I ) ,  характеризующихся образованием ден
дритных осадков. Адсорбция фтористого водорода да  реак
ционной поверхности снижает также скорость процессов об
разования и восстановления М оР ^ , смещая границу меж
д у  областями И и III на рисунке в сторону меньших содержа
ний . M 0 F6 в газовой смеси.

Пунктирными линиями на рисунке показано изменение со
отношения между гексафторидом молибдена и фтористым вод о -,  
родом, имеющее место при восстановлении Molg' водородом. Из 
пересечения этих линий, соответствующих различных содержа
ниям в исходной газовой смеси, с границами областей
следует, что осаждение молибдена на длинномерных подлож
ках, сопровождающееся глубоким восстановлением MoPg и 
значительным обогащением газовой смеси фтористым водо
родом, может приводить' к формированию различных осадков 
по длине реакционной 3 9 НЫ.

С Т Р У К Т У Р А  И С В О Й С Т В А  Л И Т Ы Х  С П Л А В О В  
С И С Т Е М Ы  М О Л И Б Д Е Н -К А Р Б И Д  Т И Т А Н А

С . К .  Акифьев, Л . Л .  Артюхина, B .C . Ерасов, В .П . Конопленко, 
Ю .С . Попова, Ю .М . Тю калов, В ,И . Шулепов, С .И . Юдковский

В атомной и космической технике в качестве жаропроч
ного материала находят применение деформированные молиб
деновые сплавы. В то  же время известно, что пластическая 
деформация ускоряет диффузионные процессы и связанные с 
ними структурные и фазовые превращения [1 ,  1 0 , 1 2 ] .  Так, 
например, литейный жаропрочный никелевый сплав Ж С 6 об
ладает более высокой жаропрочностью, чем деформированный, 
так как частицы упрочняющей -фазы коагулирую т и раст
воряются в нем гораздо медленнее.

Аналогичные результаты нами были получены на молиб
деновых сплавах [ 2 ] .

В. настоящей работе приводятся результаты исследования 
структуры , фазового состава и свойств сплавов системы мо
либден-карбид титана ( табл.  1) в широком интервале темпера -  
тур  в литом состоянии и после различных режимов терми -  
ческой обработки.

Приведенные в табл. 1 данные свидетельствую т о сни
жении содержания легирующих элементов в сплавах в срав
нении с расчетными, что связано с их испарением в про
цессе вакуумной плавки слитков. Вместе с тем соотношение 
легирующих элементов (ти та н -у гле р о д ) почти точно соответ
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