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пентагональных сплавах в узлах решеток с атомами Pd, так и атомами 

Se на плоскостях пентагональных листов.  
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ  
АЛКОКСОПРОИЗВОДНЫХ Ni-Hf 

Эффективным подходом к получению функциональных матери-

алов на основе d-элементов (наноразмерные порошки индивидуаль-

ных металлов, их сплавы и лигатуры, простые и сложные оксиды, би-

металлические катализаторы) с заданным комплексом свойств и ка-

честв является алкоксотехнология, основная идея которой заключает-

ся в гидролитическом или термическом разложении гомо- или гетеро-

металлических алкоксопроизводных металлов [1-3]. К преимуществам 

данного метода можно отнести возможность получения материалов 

высокой степени чистоты при низких температурах процессов. 
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В работе рассмотрена возможность использования гетерометал-

лических алкоксопроизводных металлов в качестве предшественников  

функциональных материалов, в том числе при получении лигатур и 

сплавов тугоплавких металлов.  

Синтез алкоксопроизводных Ni-Hf осуществляли электрохими-

ческим способом: последовательным растворением индивидуальных 

металлов никеля и гафния марок ДНК-0 и ГФИ-1 соответственно, а 

также Ni-Hf сплава, содержащего 10% Ni (масс.), представляющего 

собой отходы сплава после вакуумно-дугового переплава (ВДП).  

Для реализации электрохимического синтеза использовали 

электролизер с термостатированной рубашкой, без разделения анод-

ного и катодного пространства. В качестве катода использовали ме-

таллическую платиновую пластинку (Пл 99,93) с площадью поверх-

ности 5,8 см2.  

Электрохимический синтез проводили в обезвоженном метило-

вом спирте, в гальваностатическом режиме, при плотности анодного 

тока 0,10-0,12 А/см2. В качестве электропроводящей добавки исполь-

зовали тетраэтиламмоний бромид (ТЕАМ) c концентрацией 1 % 

(масс.). 

Синтезированные в работе металлоорганические комплексы 

(рис.1) и бинарные восстановленные лигатуры охарактеризованы ме-

тодами РЭМ, EDX, AAS, ДТА, РФА. 

По данным совокупности методов анализа составлены брутто-

формулы соединений. Установлено, что соотношение Hf:Ni составля-

ет 1:3,5 для алкоксопроизводных Ni-Hf, полученного последователь-

ным растворением индивидуальных металлов, и 1:1,1 при растворении 

отходов сплава ВДП Ni-Hf соответственно. 

  

А Б 

Рисунок 1 – РЭМ-изображение оксоалкосокопмлекса Ni-Hf:  

из отходов сплавов ВДП Ni-Hf (A); из индивидуальных металлов (Б). 



237 

 

Исследованы температуры фазовых превращений полученных 

алкоксопроизводных гафния-никеля, для использования их в качестве 

металлоорганических прекурсоров с целью получения лигатур мето-

дом автоклавного восстановления в водороде при 600-700°С.  
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КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
ЭВОЛЮЦИИ МИКРОСТРУКТУРЫ ПРИ ДЕФОРМИРОВАНИИ 

МЕТОДОМ «РКУП-ЛАЙНЕКС» 

Помимо аналитического способа оценки параметров процесса 

деформирования с выводом эмпирических формул, который является 

классическим, для изучаемого процесса деформирования также реко-

мендуется всестороннее исследование с помощью компьютерного мо-

делирования методом конечных элементов. При таком способе у ис-

следователя появляются гораздо более широкие возможности для 

изучения параметров процесса. В частности, становится возможным 

изучение различных параметров в любой точке заготовки и инстру-

мента, анализ их значений на превышение допустимых лимитов, что 

дает оценить возможность возникновения различных дефектов на за-

готовке или вероятность поломки деформирующего инструмента.  


