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Объектом исследования являются металлические порошки, полу­
ченные из отходов травильного производства.

Цель работы —  экспериментальное исследование Физико-хими­
ческих и тех нологических свойств порошков и разработка техноло­
пни получения изделий из них.

Проведены исследования Физико-химических свойств порошков. 
Разработана технология Формования изделий, включающая следующие 
операции: подготовку порошков, их пластифицирование, Формование, 
удаление пластификатора из прессовок, спекание.

Разработана технология Формования порошковых шнуров для 
плазменного напыления покрытий, включающая: подготовку исходной 
шихты и пластифицирующего раствора, их смешивание, экструдироеа- 
ние и сушку шнуров.

Разработан механизм подачи шнуров в плазмотрон и проведены 
эксперименты по напылению плазменных покрытий с использованием 
порошковых шнуров.
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i. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ФМЗИКО-ХМ!  НК
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛА

.1-1 К скйй cot гав по/гученного хка

Химический состав полученного порошка определен методом ла­
зерной масс—спектроскопии вторичных ионов по стандартной методи­
ке. Экспозиция изменялась от 10 * до 10“ 13 Кд.

Первый образец порошкового материала был получен из нитрат.
мых отходов гальванического производства, взятых с завода 
"Электроизмеритель" (после гальванопластики)« Осаждение проводе— 
нр раствором МаОН с. концентрацией 40 г/л, сушка полученного по­
рошка осуществлена в водородной атмосфере при температуре 623 К 
в течение 4 часов. Восстановление в осушенной атмосфере не про- 
водилась. Результаты анализа приведены в таблице %. %.

Из таблицы 1 видно, что медный порошок сильно загрязнен 
хлором, кислородом и кремнием, а также содержит в небольших.ко­
личествах многие химические элементы, попавшие в электролит при 
проведении гальванической операции. По своему составу материал 
соответствует стандарту на черновую медь. Кислород находится в 
связанном состоянии (СиО) и, как будет показано ниже, может быть 
в знанительной степени удален восстановительным отжигом в осу­
шенной атмосфере (эта операция заметно увеличивает себестоимость 
порошка). К лор содержится в: виде соединения CuCl - и удаляется
химическим путем, что, при промышленных масштабах производства, 
м аж е т предо т а в л я т ь проб’ л е t •! у.

Второй образец получен из отходов травильного производства 
печатных плат, содержащих ионы Fe3**. Порошок восстановлен в ат­
мосфере осу.....  а вод : да   , сы 233 К) Mai cei
рация не проводилась. Результаты исследования приведены в табли­
це 1.2.

Как видно, осажденный порошок сильно загрязнен железом. 
После магнитной сепарации его химический состав изменяется сле­
дующим образом (Таблица 4..3)

Как видно из таблицы (1.3, эффективность магнитной сепарации 
невелика, что объясняется высокой степенью окисленности железа 
(поэтому уменьшилось также содержание кислорода в порошке). Ха­
рактерно , что уменьшилось содержание многих парамагнитных мате—
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электрический, несмотря на сравнительно большой вес, позволяет 
т о ч и о и динамично perулировать падачу распылеиного материала. 
Конструктивно механизм подачи и привод могут быть выполнены од­
ним блоком, либо раздельно установлены на распылительной головке 
(в данном случае на плазмотроне) или отдельно. В случае модерни­
зации имеющегося оборудования целесообразно выполнить механизм 
подачи шнуров отдельным блоком» Поступление шнура к плазмотрону 
Обеспечивается по гибкой трубке, штуцер которой ввинчивается в 
сопло плазмотрона. Шнур подается в сопло радиально» Схема меха­
низма подачи шнуров приведена, на рис» 5V3f. Механизм состоит из 
электродвигателя 1, редуктора 2, подающих роликов 3, гибкой 
трубки 4, подсоединенной к плазмотрону 5.

Напыление шнуров, изготовленных из медного порошка, полу­
ченного из отходов травильного производства Осуществлялось при 
угле напыления 901" и дистанции 1,00— 150 мм» В качестве плазмооб­
разующего газа использовался аргон, расход которого составлял 
45-48 л/мин, мощность дуги 20-23 кВт» Средняя температура метал­
ла в процессе Формования поддерживалась в пределах 650-7001’С»

Анализ полученных покрытий показал, что прочностные харак­
теристики напыленного металла значительно ниже приводимых в 
справочной литературе. Низкое качество покрытия выражается его 
значительной окислвнность», насыщенностью металла газами, боль­
шой пористостью покрытия и низкой адгезионной прочностью» Основ­
ная причина —  мелкрдисперсмоеть используемого порошка. В про­
цессе распыления мелкие частицы не успевают разогнаться до ско­
ростей достаточных для получения качественных покрытий» Большая 
продолжительность нахождения частиц в плазменной струе приводит 
к их значительному окислению и насыщению газами» Самые мелкие 
частицы вообще сгорают»

Для получения качественных покрытий может быть рекомендова­
на предварительная обработка, получаемых из отходов, порошков. 
Она может заключаться в нагреве порошка в восстановительной .ат­
мосфере для укрупнения его частиц до размера 125 200 мкм.
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