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The surface thermal treatment of powder iron-carbon alloys

Summary

The  influence  of local surface  heat treatment of sintered powder materials by
electron beam as a function of carbon content was studied. The effect of carbon content on
the  porosity of the  sintered alloy powders and the  microhardness of the  surface  material
after heat treatment was determined. The results obtained can be used to produce
economically alloyed constructional alloy powders, which must have  a high surface  hardness
and bulk strength.
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Досліджено фазовий склад та структуру дифузійних багатокомпонентних покриттів
за участю титану та алюмінію на нікелі. Показано, що покриття складаються із зони сполук
Al2O3, Ni2Ti4O, NiTi, Ni2AlTi, Ni3Al0,8Ti0,2 та перехідної зони на основі твердого розчину титану,
алюмінію,кисню в нікелі. Виявлена можливість існування в зоні сполук окремих шарів на основі
твердого розчину Ni(Al,Ti), а в перехідній зоні області зі значним вмістом кисню. Виявлено
вплив попередньо нанесеного шару TiN на будову та склад титаноалітованих покриттів на
нікелі.

Îòðèìàííÿ ñó÷àñíèõ âèðîá³â ç âèñîêèì êîìïëåêñîì âëàñòèâîñòåé âèìàãàº
çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ìàòåð³àë³â òà òåõíîëîã³é ¿õ ñòâîðåííÿ. Öå ñòîñóºòüñÿ,

çîêðåìà, äåòàëåé ìàøèí ³ç í³êåëþ òà éîãî ñïëàâ³â ç âèñîêèìè æàðîñò³éê³ñòþ,
æàðîì³öí³ñòþ, çíîñîñò³éê³ñòþ.

Îäíèì ç íàïðÿìê³â ð³øåííÿ ö³º¿ çàäà÷³ º õ³ì³êî-òåðì³÷íà îáðîáêà
(ÕÒÎ) ìåòàë³â òà ñïëàâ³â, ÿêà äîçâîëÿº îòðèìóâàòè íà ïîâåðõí³ âèðîá³â
äèôóç³éí³ øàðè ç âèñîêèìè çíîñî-, æàðî- òà êîðîç³éíîþ ñò³éê³ñòþ [1, 2].
Çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ æàðîñò³éêèõ ìàòåð³àë³â âèçíà÷àþòüñÿ ôîðìóâàííÿì íà
ïîâåðõí³ ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ù³ëüíèõ îêñèäíèõ ïë³âîê ç âèñîêîþ
àäãåç³ºþ ç îñíîâîþ [2, 3]. Â³äîìî [2 – 4],ùî îñíîâîþ æàðîñò³éêèõ ìàòåð³àë³â
º ñïîëóêè çà ó÷àñòþ àëþì³í³þ, õðîìó, êðåìí³þ. Äëÿ ï³äâèùåííÿ
æàðîñò³éêîñò³ ïîêðèòò³â, à öå ö³ëêîì çðîçóì³ëî, íåîáõ³äíî ïîäîëàòè
äåãðàäàö³þ ìàòåð³àëó ïîêðèòòÿ ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Äëÿ öüîãî ì³æ
ïîêðèòòÿì òà îñíîâîþ íàíîñÿòü áàð’ºðíèé øàð, ÿêèé ãàëüìóº äèôóç³þ êèñíþ
³ åëåìåíò³â ïîêðèòòÿ â îñíîâó òà åëåìåíò³â îñíîâè â ïîêðèòòÿ [3]. Ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî íàóêîâî-òåõí³÷íà ³íôîðìàö³ÿ ùîäî òèòàíîàë³òóâàííÿ í³êåëþ
òà éîãî ñïëàâ³â îáìåæåíà.
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Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ñòàá³ëüíîãî ³ñíóâàííÿ ïîêðèòòÿ ïðè âèñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ ìîæå áóòè ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ âèð³øåííÿ ³íøî¿. Â ðîáîòàõ
[5, 6] ïîêàçàíî, ùî áàð’ºðí³ øàðè TiN â õðîìîàë³òîâàíèõ, òèòàíîàë³òîâàíèõ
ïîêðèòòÿõ íà ñòàë³ 12Õ18Í10Ò ñïðèÿþòü çðîñòàííþ, êð³ì æàðîñò³éêîñò³,
êîðîç³éíî¿ òà çíîñîñò³éêîñò³. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî øàð TiN ìîæå áóòè
ñôîðìîâàíèé â ïîêðèòò³ ïåðåä ÕÒÎ àáî áåçïîñåðåäíüî â ïðîöåñ³ ÕÒÎ [5, 6].

Ìåòîþ ðîáîòè º ñòâîðåííÿ íà í³êåë³ òà éîãî ñïëàâàõ íîâèõ
òèòàíîàë³òîâàíèõ ïîêðèòò³â ç áàð’ºðíîþ ñêëàäîâîþ â ñòðóêòóð³.

Ïîêðèòòÿ íà í³êåëü íàíîñèëè â êîíòåéíåðàõ ç ïëàâêèì çàòâîðîì â
ñóì³ø³ ïîðîøê³â òèòàíó, àëþì³í³þ, îêñèäó àëþì³í³þ òà àêòèâàòîðà, â ÿêîñò³
ÿêîãî âèêîðèñòîâóâàëè õëîðèñòèé àìîí³é. Ñêëàä íàñè÷óþ÷î¿ ñóì³ø³ áóâ
ï³ä³áðàíèé òàêèì ÷èíîì, ùîá óòâîðèòè íà í³êåë³ øàðè (òàáëèöÿ)
³íòåðìåòàë³ä³â çà ó÷àñòþ òèòàíó, àëþì³í³þ, í³êåëþ [2, 6].

Фазовий склад та характеристики титаноалітованих покриттів на нікелі

Способи    
обробки

Зони 
покриття

Фазовий 
склад*

Період 
ґратки,    
нм

Товщина 
шару,    
мкм

Мікро-
твердість, 
ГПа

Ni2Ti4O а=1,1841 2,0 – 2,5 5,1
NiTi а=0,3060 2,0 – 4,5 9,1

Ni2AlTi а=1,1385 12,0 – 15,0 4,8 – 4,9
Ni(Al,Ti) а=0,3591 2,0 – 8,5 1,8

Ni3Al0,8Ti0,2 а=0,3577 10 – 18 4,2
Ni(Al,Ti) а=0,3581 15,5 1,8
Ni(Al) а=0,3541 20 0,8 – 1,5
Ni(O) а=0,3531 44,5 0,8 – 1,4

Основа Ni а=0,3526 – 0,8
Ni2Ti4O а=1,1836 1,5 – 2,0 4,8

NiTi а=0,3062 2,5 – 5,0 8,9
Ni2AlTi а=1,1379 14,0 – 15,0 4,7 – 4,8

Ni(Al,Ti) а=0,3588 8,0 – 12,5 1,9
TiN – 0,5 – 1,0 22,6

Ni3Al0,7Ti0,3 а=0,3577 4,0 – 11,5 4,0 – 4,2
Ni(Al,Ti) а=0,3570 11,0 – 12,5 1,8
Ni(Al) а=0,3540 10,0 – 12,0 1,4 – 1,8
Ni(O) а=0,3530 15,0 – 19,5 1,0 – 1,5

Основа Ni а=0,3526 – 0,8
Примітка: *на поверхні титаноалітованого нікелю присутня сполука Al2O3, 
температура титаноалітування t = 1050 °C, час τ = 4 години, склад суміші (% по 
масі): Ti (50); Al (10); Al203 (35); NH4Cl (5)

1. Титаноалі-
тування нікелю

Зона 
сполук

Перехідна 
зона

2. Титаноалі-
тування нікелю з 
попередньо 
нанесеним 
шаром TiN 
товщиною        
0,5 – 1,0 мкм 

Зона 
сполук

Перехідна 
зона
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Òèòàíîàë³òóâàííÿ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóð³ 1050 °C ïðîòÿãîì
÷îòèðüîõ ãîäèí (ðåæèì 1). Íà äåÿê³ çðàçêè ïåðåä õ³ì³êî-òåðì³÷íîþ îáðîáêîþ
íàíîñèëè íà óñòàíîâö³ ÂÓ1Á ç òèòàíîâèì êàòîäîì ìåòîäîì ô³çè÷íîãî
îñàäæåííÿ ç ãàçîâî¿ ôàçè øàð í³òðèäó òèòàíó TiN òîâùèíîþ 0,5 – 1,0 ìêì
(ðåæèì 2). Îòðèìàí³ òàêèì ÷èíîì çðàçêè ç ïîêðèòòÿìè áóëè äîñë³äæåí³
ìåòîäàìè ô³çè÷íîãî ìàòåð³àëîçíàâñòâà: ìåòàëîãðàô³÷íèì,
ðåíòãåíîñòðóêòóðíèì, ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíèì, äþðîìåòðè÷íèì.

Â³äïîâ³äíî äî ðåçóëüòàò³â ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó ïåð³îä
êðèñòàë³÷íî¿ ´ðàòêè í³êåëþ, ÿêèé áóâ âèêîðèñòàíèé â ðîáîò³ â ÿêîñò³ îñíîâè
äëÿ õ³ì³êî-òåðì³÷íî¿ îáðîáêè, ñòàíîâèâ à = 0,3526 íì. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
ïåð³îä ´ðàòêè âèêîðèñòàíîãî í³êåëþ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïåð³îäó ´ðàòêè í³êåëþ
áåç äîì³øîê à = 0,3524 íì [7]. Îñòàííº çóìîâëåíî ïðèñóòí³ñòþ â í³êåë³
äëÿ ÕÒÎ çàë³çà, âì³ñò ÿêîãî çà ðåçóëüòàòàìè ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî
àíàë³çó ñòàíîâèòü 0,04 % ïî ìàñ³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ôàçîâîãî ñêëàäó, ðîçïîä³ëó åëåìåíò³â òà
òîâùèíó äèôóç³éíî¿ çîíè, ì³êðîñòðóêòóðè ïîêðèòò³â íàâåäåíî â òàáëèö³ òà
íà ðèñ. 1, 2, 3.

Рис. 1. Мікроструктура титаноалітованого покриття на нікелі (а) та розподіл алюмінію (б), титану (в),
нікелю (г) за товщиною покриття.
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Рис. 2. Мікроструктура титаноалітованого покриття на нікелі з попередньо нанесеним шаром TiN (а)
та розподіл алюмінію (б), титану (в), нікелю (г) за товщиною покриття.
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Рис. 3. Мікроструктура титаноалітованого нікелю. х150.
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Â³äïîâ³äíî äî ïîøàðîâîãî ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó íà í³êåë³,
òèòàíîàë³òîâàíîìó çà ðåæèìàìè 1 òà 2, ôîðìóºòüñÿ áàãàòîøàðîâà äèôóç³éíà
çîíà.

Òèòàíîàë³òîâàí³ ïîêðèòòÿ íà í³êåë³ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà äâ³ çîíè.
Çîâí³øíÿ – öå çîíà ñïîëóê, äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäÿòü îêñèäè (Al2O3, Ni2Ti4O)
òà ³íòåðìåòàë³äè (Ni2AlTi, NiTi, Ni3(AlxTi1-x)). Ö³ëêîì çðîçóì³ëî, ùî â ïîêðèòò³,
îòðèìàíîìó çà ðåæèìîì 2, ïðèñóòí³é øàð í³òðèäó òèòàíó TiN. Òîâùèíà
øàðó TiN ï³ñëÿ òèòàíîàë³òóâàííÿ ïðàêòè÷íî íå çì³íèëàñü ³ ñòàíîâèòü 0,5 –
1,0 ìêì. Äàíèé ôàêò ï³äòâåðäæóº ñòàá³ëüí³ñòü ³ñíóâàííÿ íà í³êåë³ ñïîëóêè
TiN ïðè òåìïåðàòóð³ ÕÒÎ 1050 îC â óìîâàõ òèòàíîàë³òóâàííÿ.

Íà çîâí³øí³é ñòîðîí³ çîíè ñïîëóê âèÿâëåíî øàð Al2O3, áåçïîñåðåäíüî
äî ÿêîãî ïðèëÿãàº øàð ñïîëóêè Ni2Ti4O. Äàë³ ðîçòàøîâàíèé øàð NiTi. Ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî äâà îñòàíí³ øàðè äîáðå âèÿâëÿþòüñÿ ï³ñëÿ òðàâëåííÿ, ¿õ
çàãàëüíà òîâùèíà ñòàíîâèòü 4,0 – 7,0 ìêì ³ íå çàëåæèòü â³ä ñïîñîáó
òèòàíîàë³òóâàííÿ.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíèì àíàë³çîì áóëà ïîêàçàíà ïðèñóòí³ñòü â çîí³
ñïîëóê îêðåìèõ ïðîøàðê³â í³êåëþ ç ïåð³îäîì êðèñòàë³÷íî¿ ´ðàòêè çíà÷íî
âèùèì çà ïåð³îä ́ ðàòêè âèõ³äíîãî í³êåëþ òà í³êåëþ ïåðåõ³äíî¿ çîíè (òàáëèöÿ,
ðèñ. 1, 2, 3). Ö³ ïðîøàðêè ñâ³òëîãî êîëüîðó ìàþòü âèòÿãíóò³ ïàðàëåëüíî
ôðîíòó äèôóç³¿ çåðíà, ðîçòàøîâàí³ ì³æ øàðàìè ñïîëóê Ni2AlTi òà Ni3(AlxTi1-x),
³íîä³ íà ãðàíèö³ ì³æ çîíîþ ñïîëóê òà ïåðåõ³äíîþ çîíîþ. Òîâùèíà öèõ
ïðîøàðê³â äîñÿãàº 5,0 – 15,0 ìêì.

Ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíèì àíàë³çîì ïîêàçàíî, ùî âì³ñò àëþì³í³þ
â öèõ ïðîøàðêàõ çíà÷íî ìåíøèé, í³æ â øàðàõ Ni2AlTi, Ni3(AlxTi1-x) òà á³ëüøèé,
í³æ â òâåðäîìó ðîç÷èí³ ïåðåõ³äíî¿ çîíè. Îñîáëèâ³ñòþ àëþì³í³äíîãî ïîêðèòòÿ
îòðèìàíîãî íà í³êåë³ ³ç ñóì³ø³ ôåðîàëþì³í³þ òà õëîðèñòîãî àëþì³í³þ, º
³ñíóâàííÿ â øàð³ Ni3(AlxTi1-x) äâîõ çîí ³ç ð³çíèì âì³ñòîì í³êåëþ [3]. Ñë³ä
â³äçíà÷èòè, ùî òàêîãî ðîçøàðóâàííÿ ïðè àíàë³ç³ ä³àãðàìè ñòàíó í³êåëü –
àëþì³í³é âèÿâëåíî íå áóëî [8]. Öå ãîâîðèòü ïðî òå, ùî âèÿâëåíèé â ðîáîò³
ïîðÿäîê ðîçòàøóâàííÿ øàð³â ìîæëèâèé ëèøå ïðè òèòàíîàë³òóâàíí³ í³êåëþ.

Ïåð³îä êðèñòàë³÷íî¿ ´ðàòêè í³êåëþ ïåðåõ³äíî¿ çîíè çìåíøóºòüñÿ â³ä
ãðàíèö³ ðîçä³ëó ³ç çîíîþ ñïîëóê äî îñíîâè, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðîçïîä³ëîì
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â â ïîêðèòò³ (òàáëèöÿ, ðèñ. 1, 2). Çà ðåçóëüòàòàìè
ì³êðîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó ïåðåõ³äíà çîíà ìàº ñ³ðèé êîë³ð ³ ÷³òêó, ñâ³òëó
ãðàíèöþ ç îñíîâîþ. Òîâùèíà ïåðåõ³äíî¿ çîíè á³ëüøà çà ãëèáèíó
ïðîíèêíåííÿ òèòàíó òà àëþì³í³þ â í³êåëü (ðèñ. 3).

Ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíèì àíàë³çîì áóëî ïîêàçàíî, ùî öÿ ÷àñòèíà
ïåðåõ³äíî¿ çîíè ëåãîâàíà êèñíåì, âì³ñò ÿêîãî çà òîâùèíîþ ñòàíîâèòü 0,7 –
0,8 % ïî ìàñ³. Ìàêñèìàëüíèé âì³ñò êèñíþ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â öåíòðàëüíèõ
ä³ëÿíêàõ ïåðåõ³äíî¿ çîíè, ëåãîâàíî¿ êèñíåì. Àíàë³ç ä³àãðàìè ñòàíó í³êåëü –
êèñåíü ïîêàçàâ íåçíà÷íó ðîç÷èíí³ñòü êèñíþ â í³êåë³ ïðè ê³ìíàòíèõ
òåìïåðàòóðàõ. Â òîé æå ÷àñ â³äîìî, ùî ïðè 600 îC êîíöåíòðàö³ÿ êèñíþ â
í³êåë³ ñêëàäàº 0,02 % ïî ìàñ³ ³ çðîñòàº â íåçíà÷í³é ì³ð³ ïðè ïàä³íí³
òåìïåðàòóðè. Ñë³ä çàçíà÷èòè ùî òîâùèíà çîí ñïîëóê, îòðèìàíèõ çà ðåæèìàìè
1 òà 2, ïðàêòè÷íî îäíàêîâà. Â òîé æå ÷àñ ïåðåõ³äíà çîíà â ïîêðèòò³ ç í³òðèäîì
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òèòàíó â äâà ðàçè òîíøà, í³æ ïðè çâè÷àéíîìó òèòàíîàë³òóâàíí³. Îñòàííº
çóìîâëåíî âïëèâîì øàðó TiN íà äèôóç³þ íàñè÷óþ÷èõ åëåìåíò³â òèòàíó,
àëþì³í³þ, à òàêîæ êèñíþ â îñíîâó ³ í³êåëþ â ïîêðèòòÿ.

Ì³êðîñòðóêòóðà òèòàíîàë³òîâàíèõ øàð³â íà í³êåë³, ÿêà âèçíà÷åíà ïðè
çéîìö³ â çâîðîòíîãî-ðîçñ³ÿíèõ åëåêòðîíàõ (BSE – çéîìêà), äàëà ìîæëèâ³ñòü
âèÿâèòè áóäîâó çîíè ñïîëóê. Îêðåì³ øàðè äàíî¿ çîíè áóëè ñ³ðîãî, ñâ³òëî-
ñ³ðîãî êîëüîðó ç ðîçâèíåíèìè ãðàíèöÿìè. Ïîðè, òð³ùèíè â ïîêðèòòÿõ
â³äñóòí³. Òðàâëåííÿì ïîïåðå÷íèõ øë³ô³â ðåàêòèâîì Ìóðàêàì³ âèÿâëåíî
ñòðóêòóðó ïåðåõ³äíî¿ çîíè äèôóç³éíîãî òèòàíîàë³òîâàíîãî øàðó. Çåðíà
ìàþòü òåìíî-ñ³ðèé êîë³ð ç äâ³éíèêàìè, ³ç ñâ³òëîþ ãðàíèöåþ ç îñíîâîþ
òîâùèíîþ 5,0 – 7,5 ìêì. Ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíèì àíàë³çîì ïîêàçàíî,
ùî ñâ³òëà ãðàíèöÿ, ÿêà îáìåæóº øàð òâåðäîãî ðîç÷èíó êèñíþ â í³êåë³,
ïðàêòè÷íî íå ì³ñòèòü çàë³çà, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêîãî â îñíîâ³ çíàõîäèòüñÿ íà
ð³âí³ 0,04 % ïî ìàñ³. Âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä ÷àñ òèòàíîàë³òóâàííÿ çàë³çî îñíîâè
äèôóíäóâàëî äî ïîâåðõí³, äå éîãî êîíöåíòðàö³ÿ â çîí³ ñïîëóê äîñÿãëà 0,06 –
0,10 % ïî ìàñ³. Çåðíà í³êåëþ îñíîâè ñ³ð³, ñâ³òëî-ñ³ð³ ç õàðàêòåðíèìè
äâ³éíèêàìè. Åêñòðåìàëüíèé õàðàêòåð ðîçïîä³ëó êèñíþ â ïåðåõ³äí³é çîí³
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðîçïîä³ëîì ì³êðîòâåðäîñò³. Ìàêñèìàëüíà ì³êðîòâåðä³ñòü
âèÿâëåíà äëÿ øàðó ïåðåõ³äíî¿ çîíè ç ìàêñèìàëüíèì âì³ñòîì êèñíþ ³
ñòàíîâèòü 1,5 ÃÏà. Òàêà ì³êðîòâåðä³ñòü çóìîâëåíà, â³ðîã³äíî, ïðèñóòí³ñòþ â
ñòðóêòóð³ í³êåëþ äèñïåðñíèõ âêëþ÷åíü îêñèäó NiO. Â çîí³ ñïîëóê
ìàêñèìàëüíà ì³êðîòâåðä³ñòü âèÿâëåíà äëÿ øàð³â NiTi – 8,0 – 9,1 ÃÏà òà TiN
– 22,6 ÃÏà.

Âèñíîâêè   Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ íà ïîâåðõí³ í³êåëþ
äèôóç³éíèõ òèòàíîàë³òîâàíèõ ïîêðèòò³â, ÿê³ ñêëàäàþòü çîíó ñïîëóê íà îñíîâ³
ôàç Ni2Ti4O, NiTi, Ni2AlTi, Ni3(AlxTi1-x) òà ïåðåõ³äíî¿ çîíè íà îñíîâ³ òâåðäîãî
ðîç÷èíó òèòàíó, àëþì³í³þ, êèñíþ â í³êåë³.

Âñòàíîâëåíî âïëèâ ïîïåðåäíüî íàíåñåíîãî øàðó TiN íà áóäîâó òà
ñêëàä òèòàíîàë³òîâàíèõ ïîêðèòò³â íà í³êåë³. Òîâùèíà ïåðåõ³äíî¿ çîíè â
ïîêðèòò³ ç TiN âèÿâèëàñÿ ïðàêòè÷íî â 2 ðàçè ìåíøîþ, í³æ â òèòàíîàë³òîâàíèõ.
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Äèôôóçèîííîå òèòàíîàëèòèðîâàíèå íèêåëÿ

Ðåçþìå

Èññëåäîâàí ôàçîâûé ñîñòàâ è ñòðóêòóðà äèôôóçèîííûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ
ïîêðûòèé ñ ó÷àñòèåì òèòàíà è àëþìèíèÿ â íèêåëå. Ïîëó÷åííûå ïîêðûòèÿ ñîñòîÿò èç
çîíû ñîåäèíåíèé Al2O3, Ni2Ti4O, NiTi, Ni2AlTi, Ni3Al0,8Ti0,2 è ïåðåõîäíîé çîíû íà îñíîâå
òâåðäîãî ðàñòâîðà òèòàíà, àëþìèíèÿ, êèñëîðîäà â íèêåëå. Îáíàðóæåíà âîçìîæíîñòü
ñóùåñòâîâàíèÿ â çîíå ñîåäèíåíèé îòäåëüíûõ ñëîåâ íà îñíîâå òâåðäîãî ðàñòâîðà Ni(Al,Ti),
à â ïåðåõîäíîé çîíå îáëàñòè ñî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà. Ïîêàçàíî âëèÿíèå
ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåííîãî ñëîÿ TiN íà ñòðîåíèå è ñîñòàâ òèòàíîàëèòèðîâàííûõ ïîêðûòèé
íà íèêåëå. Òîëùèíà ïåðåõîäíîé çîíû â ïîêðûòèè ñ TiN îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè â 2 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì â òèòàíîàëèòèðîâàííûõ.

V. Khyzhnyak , T. Loskutova, O. Datsyuk

Diffusion titanium-aluminum nickel

Summary

Phase  and chemical composition, structure, microhardness of diffusion multicomponent
coatings with titanium and aluminum in nickel ave studied. The resulting coating consists
of a zone of composition of Al2O3, Ni2Ti4O, NiTi, Ni2AlTi, Ni3Al0,8Ti0,2 and the transition zone
on the basis of the solid solution of titanium, aluminum, oxygen in nickel. The possibility of
the existence in the zone of composition of the individual layers on the basis of a solid
solution of Ni(Al,Ti), and in transition zone with a high content of oxygen is established. It
is shows the  effect of pre-deposited TiN layer on the  structure  and composition of the
coatings on nickel titanium-calorizing. The thickness of the transition zone in the coating
with TiN was almost two times smaller than titanium-calorizing.


