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СТРУКТУРА Н І К Е Л Ь Ф О С Ф О Р Н О Г О ПОКРИТТЯ, 
ЩО З А С Т О С О В У Є Т Ь С Я д л я З М І Ц Н Е Н Н Я 
Л І Н О Т И П Н И Х М А Т Р И Ц Ь 

Відомо [1, 2 ] , що м ікельфосфорне покриття м о ж е застосову-
ватись д л я п ідвищення довговічності л інотипних матриць , й о г о 
властивост і з н а ч н о ю мірою з а л е ж а т ь від т е м п е р а т у р и наступного 
в ідпалу , з а л е ж н о від якої у покритті в і д б у в а ю т ь с я певні струк-
турні перетворення , анал і зов і яких і присвячена н а ш а робота . 

В д і апазон і 0 — 7 5 ат .% Р в системі № - Р існує вісім сполук : 
№ 3 Р ; № 5 Р 2 ; №і2Р5 ; № 2 Р ; №Р 0 . 8 ; N1?; № Р 2 ; № Р 3 [ 3 ] . З г а д у є т ь -
ся [4] т а к о ж про і снування сполуки МітРз, а л е б ільш пізні дослі -
д ж е н н я [5] п о к а з а л и , що їй в ідпов ідає ф о р м у л а №і2Р5. Д і а г р а м а 
стану системи N1-? з асв ідчує [6 ] , що розчинність Р в т в е р д о м у 
N1 м а к с и м а л ь н а при евтектичній т е м п е р а т у р і 879° С і становить 
0,32 а т . % . Але в процесі х імічного н і к е л ю в а н н я створюються спе-
цифічні умови, що д а ю т ь змогу о д е р ж у в а т и сплави № - Р , як і 
м істять значно б і л ь ш у к ільк ість Р. 

Як д о с л і д ж у в а н і з р а з к и використовувались л інотипні матриц і , 
покриті ш а р о м N1-? т о в щ и н о ю ЗО мкм. В і д п а л ю в а л и їх при тем-
п е р а т у р а х 200, 400 і 600° С протягом 3 год в а тмосфер і пов ітря 
або у вакуумі п о р я д к у 10~4 Тор. Т а к и м чином виготовлені з р а з к и 
з а с т о с о в у в а л и с ь д л я виготовлення шліфів , за допомогою яких 
в и в ч а л а с ь м і к р о с т р у к т у р а . Ці ж ш л і ф и в и к о р и с т о в у в а л и с ь д л я 
м ікрозондового рентгеноспектрального а н а л і з у [2 ] . П р и мікро-
рентгеноспектральних д о с л і д ж е н н я х швидкост і з р а з к а 0,25 мкм/с 
в ідпов ідала швидк ість д і а г р а м н о ї стрічки 1,8 мм/с і т а к и м чином 
1 см стрічки в ідпов ідає в ідстані м і ж ДЕома то чками з р а з к а , я к а 
дор івнює приблизно 1,4 мкм. 
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Досл іди показують, що при температурі 600° С наявна значна 
дифуз ія атомів Си і 7п у поверхневий шар N4-?, коли дифузія 
№ в л а т у н ь Л С 64-2 порівняно незначна (рис. 1, а, б). Структурні 
перетворення у шарі ІЧі-Р при температурах 200 і 400° С на мікро-
структурах не фіксуються (рис. 2, а, б). Н а в п а к и , в ідпал з р а з к і в 
при 600° С приводить до якісних змін мікроструктури (рис. З, а, б ) . 

Ni-P ЛС 64-2 
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О 5.6 11,2 16,8 22,4 28Р 33,6 39,2 44.8 50,4 56.0 61,6 67,2 
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5 
Рис. 1. Криві розділу Ni ( / ) , Cu (2) і Zn (3) на границі латунь 

(ЛС64-2) — поверхневий шар Ni-P: 
а — без в ідпалу зразка ; б — після на їр івання у вакуумі до температури 600° С. 

Внаслідок структурних перетворень та дифузійних процесів по-
верхневий ш а р Ni -P р о з к л а д а є т ь с я на два п ідшари 1 і 2, у верх-
ньому з яких чітко спостерігається виділення нової фази , а ниж-
ній п ідшар з а л и ш а є т ь с я без змін (рис. З, а ) . Р о з к л а д поверхне-
вого ш а р у на два п ідшари, очевидно, можна пояснити, виходячи 
з результат ів рентгеноспектральних досл іджень . Атоми Си і Zn, 
які дифундують при температурі 600° С з ш а р у п ідкладки (ла-
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а б 
Рис . 2. М і к р о с т р у к т у р а латуні ЛС64-2 з нанесеним ш а р о м К і - Р після 

в і д п а л у : 
а — 200° С; б — 400° С (Х240). 

Рис. 3. М і к р о с т р у к т у р а поверхневого ш а р у Кі -Р , нанесеного 
на л а т у н ь Л С 64-2, після в ідпалу при температур і 600'° С при 

різних зб ільшеннях : 
а — Х240, б — Х1350. 
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тунь JIG 64-2) до поверхневого ш а р у ( N i - P ) , проникають т ільки 
на певну глибину (в п ідшар 2), не доходячи до п ідшару 1. М о ж н а 
в в а ж а т и , що дифундовані атоми Си і Zn якимось чином перешко-
д ж а ю т ь виникненню і коагуляці ї частинок нітридів фосфору в 
п ідшарі 2, а в п ідшарі де к ількість продифундованих атомів 
Си і Zn мін імальна , нітриди фосфору виникають як звичайно. 

У роботі [2] зроблено припущення, що р ізке зниження мікро-
твердості поверхневого ш а р у Ni-P при переході від температури 
в ідпалу 400 до 600° С пояснюється коагуляц ією утворених при 
нагріванні нітридів фосфору. О д е р ж а н і дані п ідтверджують це 
припущення. П о к а з а н а на рис. З, б структура ш а р у Ni -P д а є змогу 
визначити форму і розміри частинок виділених фаз . З а у в а ж и м о , 
що аналог ічна структура ш а р у спостерігається як після в ідпалу, 
так і в атмосфері повітря, однак після в ідпалу у вакуумі частинки 
нітридів фосфору б ільше розвинуті . 

Таким чином, при нагріванні до 600° С латуні Л С 64-2, яка 
покрита ш а р о м Ni-P, в ідбувається дифуз ія атомів Си і Zn в ш а р 
Ni-P, що повинно суттєво підвищити зчеплення поверхневого ша-
ру з п ідкладкою. Д о в е д е н о т а к о ж , що при нагріванні до цієї тем-
ператури покриття Ni-P характеризується м а к с и м а л ь н о ю зносо-
стійкістю [7] і м ін імальною крихкістю [8] . Тому застосування 
хімічного нікелю після в ідпалу при 600° С м о ж н а в в а ж а т и д у ж е 
перспективним, особливо коли твердість покриття не має вирі-
шального значення . 
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THE STRUCTURE Ni-P TOP COATING U S E D FOR S T R E N G T H E N I N G 
OF LINOTYPE MATRICES 

S u m m a r y 

The ar t ic le g ives the r e su l t s of m i c r o s t r u c t u r a l a n d X-spec t rum s tud i e s of 
b rass , t y p e Л С 64-2 wi th top, c l a s s Ni -P . I t is s h o w n tha t the h a r d n e s s of t he 
top coa t i ng , i ts s t r u c t u r e a n d t he s t r e n g t h of cohes ion w i th e i n i n g a re s t i pu l a t ed 
by t he t e m p e r a t u r e of b u r n i n g . 

The S t r u c t u r e of t r a n s i t zones on the bo rde r of the l i n i n g and t he top a r e 
a l so s tud ied in the ar t ic le . 
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