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A fost studiati prin metoda spectroscopiei Mossbauer, analizel radiometrice i
rongenostructurale penetrarea atomilor si formarea fazelor de tranzitie in zona de interactiune a
metalului de baza cu acoperire. A fost stahilita diferenta in formarea fazelor si viteza de migrare a
atomilor pentru fier si otel, investigate pentru a arata influenta atomilor de carbon asupra
transferului de masa. Au fost determinate fazele de tranzitie in straturile de material a suprafetel
durificate obtinute la prelucrarea prin scintel electrice.

Procesul alierii prin scintei electrice (ASE) poate fi calificat drept o metoda
de prelucrare a materialelor prin impuls de o mare intensitate, care contribuie la
aparitia transferului de masa si formarilor de faza anomale, analogic cu deformatia
mecanica [1,2], tinind cont de existenta unor factori de influenta auxiliara. Astfel,
temperaturile inalte duc la aparitia in straturile superficiale a zonelor cu topire sau
amestec mecanic, in dependenta de proprietitile materialelor. Insi incepind cu o
anumita adincime, migrarea si redistribuirea atomilor intre fazele initiale si cele noi
aparute decurg in stare solida [3]. In acest fel, pentru dirijarea intentionatd a
proceselor formarii acoperirilor este necesar a se studia particularitatile interactiunii
elementelor in conditiile ASE pentru fiecare caz concret aparte.
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Fig. 1. Profilurile concentrationale a digtribuirii atomilor izotopilor fierului ****Fein otel si
molibden dupa ASE cu energiilede W = 0,3 J(1); 0,9J(2); 3,14 J(3); 6,4 J (4)
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Pentru formarea acoperirilor cu ajutorul descarcarilor electrice, afost utilizata
instalatia , Elitron” [4]. Distribuirea elementelor in acoperire si metalul de baza s-a
studiat cu ajutorul izotopului fierului ***°Fe prin metoda analizei radiometrice in
straturi. Componenta fazica a acoperirilor, obtinute prin ASE, s-a cercetat prin
metodele analizei rongenostructurale si - spectroscopia Mossbauer cu ajutorul
izotopului stabil al fierului °Fe.

Analiza profilurilor concentrationale a distribuirii atomilor marcati ai fierului
in otelul 20 si molibden a demonstrat ca ele nu pot fi descrise printr-o dependenta
exponentiala simpla, ca in cazul altor procedee de solicitare prin impuls, avind un
caracter mai complicat. In acest caz tipic este existenta a nu mai putin de un
maximum de concentratie pentru fiecare valoare a energiel descarcarii W. Dupa
cum se vede, cind se precauta curbele prezentate pe fig. 1, la cresterea valorii W,
maximumurile de concentratie se distribue la o adincime mare. Astfel, daca pentru
W=0,3 J valoarea maximala a concentratiei se afla aproape la suprafata, atunci
pentru W=6,4 J deplasarea maximumului constituie aproximativ 15 pm 1in
adincimea metalului de baza. Insi dupa granitele stratului superficial dependenta
c=f(x) pentru toate valorile energiei W poate fi aproximata cu o dependentd
exponentiala de adincimea patrunderii atit in metalul de baz, cit si in acoperire. in
afara de schimbarea pozitiel maximumului, la cresterea energiei se schimba, de
asemenes, si adincimea patrunderii fierului ***°Fe, aproximativ cu 10 si 15 %,
corespunzitor pentru molibden si otel. Incetinirea migratiei fierului in otel, in
comparatie cu fierul, se explica prin prezenta atomilor de carbon in structura
cristalind a retelei materialului in forma atit de solutie solida, cit si cementita,
analogic dupa cum are loc la deformarea prin soc [5]. Micsorarea adincimii
patrunderii in acoperirea de molibden, la depunerea lui pe otel, este legata de
transferul concomitent in el a atomilor de carbon, care se contin in otel si, de
asemenea, formarea fazelor carbidice.

Tabelul 1
Influenta energiei descarcarii asupra redistribuirii continutului fazelor in acoperirea
de molibden pe otel

Compfagzma % | Mo | a-Fe | oMo | MoN | MoxC
EnergiaW, J Concentratiarelativa C, %
0,3 100 20 10 <1 <1
0,9 100 4 12 10 <1
3,14 100 0 15 15 <1
6,4 100 0 15 15 1

Analiza rongenostructurala a acoperirilor de molibden pe otelul 20 a
demonstrat ca, sub actiunea ASE, apare o zona difuzionala cu un numar mare de
componente fazice. In afara de fierul si molibdenul pur, in ea sint prezente solutii
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solide a molibdenului in fier si a fierului in molibden, carburi si nitruri a
molibdenului. Odata cu cresterea energiei descarcarii in impuls, creste grosmea
acoperirilor, fapt asupra caruia indica micsorarea intensitatii maximumurilor de
difractie a fierului, prezenta nitrurilor molibdenului, in acelasi timp continutul
nitrurilor nu se schimba semnificativ (tabelul 1).

Aceasta particularitate poate fi explicata prin diferite mecanisme de formare a
fazelor. Aparitia nitrogenului in acoperire este legata de captarea lui din aer la
ionizarea in plasma descarcarii prin scintei, deoarece patrunderea atomilor de
carbon este limitata de concentratia lui in otel. In afara de aceasta, cresterea
marimii energiei descarcarii conduce la 0 omogenizare mai mare in formarea
fazelor. Astfel, maximumurile difractionale pe rongenogramele zonei difuzionale
devin mai putin , spalate” (fig. 2). De mentionat faptul ca in acoperiri lipsesc oxizii
atit a molibdenului, cit si a fierului. In afard de aceasta, in acoperire si zona de
tranzitie intre acoperire si metalul de baza, nu se depisteaza faze intermetalide chiar
pentru W=6,4 J, cu toate ca exista conditii de echilibru [6].
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Fig. 2. Maximumurile difractionale a planurilor (100), (002), (001) aMo,C si (111) aMo;N
laprelucrarea cu energiile 0,3 J(1); 0,9J(2)

.....

utilizat metode de cercetare, care se deosebesc printr-o sensibilitate mai mare, cum
ar fi metoda spectroscopiei electronice Mossbauer. In afara de aceasta, pentru
excluderea influentel posibile a prezentei carbonului, experimentele se efectuau pe
perechea molobden-fier. Aceasta a permis evidentierea in stratul subtire a acoperirii
de molibden pe fier o cantitate mica de faza intermetalidica FexMox.; neechilibrata.
Cantitatea el insd nu este suficienta pentru determinarea simetriei si compararea cu
substanta intermetalidica Fe;sMo (A-faza).
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La depunerea acoperirii de fier pe monocristalul de molibden apar faze
asemanatoare. Astfel, la energia descarcarii W=6,4 J, apar solutii solide cu acelasi
continut de element dizolvat, nitruri de molibden si fier si substanta intermetalidica
cu incalcarea stehiometriei echilibrate Fe; oMo. Este necesar de subliniat ca fazele
de carburi nu apar, ca in cazul interactiunii molibdenului in otel, deoarece
cantitatea dioxidului de carbon in aer este nesemnificativa in comparatie cu
nitrogenul, iar alte surse de atomi de carbon in acoperire si in metalul bazei nu
exista. In afara de aceasta, in acoperire, adici din partea fierului se fixeaza atomii
de oxigen. In substratul acoperirii se depisteaza aproape de 12 % (at) de oxigen,
nelegat de oxizi. Se poate admite ca oxigenul se afla in forma de solutie in fier si in
solutia molibdenului in Fe-a. in metalul de baza (Mo) atomii de oxigen nu s-au
depistat casi in cazul cind molibdenul a servit drept material de acoperire, iar fierul
si otelul — ca materiale de baza.

Astfel, in acoperirile de molibden pe otel 20, in rezultatul interactiunii
acoperirii si a materialului de baza cu elementele usoare, se formeaza faze de
patrundere cu dispersie inalta care contribue la durificarealor.
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Penetration of atoms and formation of transition phases in a zone of interaction of the main
metal and plotted covering was studied by methods of M ossbauer spectroscopy, radiometric and X-
rays analysis. The difference in the phase formation and velocity of migration of atoms was
established for iron and steel, which is connected to the influence of carbon atoms upon mass
transfer. The phases, which result in hardening surface strata of materia under the pul se processing,
were determined.
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