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Аннотация 

 
Настоящий отчет является 1-м изданием исследования рынка железных 

порошков и карбонильного железа в СНГ. 
Цель исследования – анализ рынка железных порошков и карбонильно-

го железа в СНГ и прогноз его развития до 2020 г. 
Данная работа является кабинетным исследованием. В качестве источ-

ников информации были использованы данные Росстата, Госкомстата СНГ, 
Федеральной таможенной службы РФ, Государственного комитета по стати-
стике Украины, база данных ООН, материалы отраслевой и региональной прес-
сы, годовые и квартальные отчеты производителей рассматриваемой продук-
ции, интернет-сайты предприятий-производителей и потребителей железных 
порошков, научно-техническая литература, база данных бухгалтерской отчет-
ности организаций РФ, база данных «Инфомайн». 

Хронологические рамки исследования: 2007-2015 гг. 
География исследования: СНГ. 
Объем исследования: отчет состоит из 6 частей, содержит 116 страниц, в 

том числе 44 таблицы, 43 рисунка и 1 приложение. 
В первой главе отчета представлена классификация железных порошков 

и карбонильного железа, сырье для их производства, основные способы полу-
чения и характеристики разных видов порошков. 

Вторая глава отчета посвящена производству железных порошков и 
карбонильного железа в СНГ. Представлена динамика их производства в 2007-
2015 гг.  

Третья глава посвящена основным производителям железных порошков 
и карбонильного железа в России и Украине, по которым представлена инфор-
мация по объемам производства, поставок и экспорте.  

В четвертой главе приведены данные по экспорту и импорту железных 
порошков и карбонильного железа странами СНГ в 2007-2015 гг. По России и 
Украине показаны направления поставок. Здесь также дана динамика экспорт-
ных и импортных цен на железные порошки и карбонильное железо. Глава до-
полнена подробной информацией о российских импортерах и зарубежных по-
ставщиках железных порошков. 

В пятой главе описывается потребление железных порошков и карбо-
нильного железа в СНГ. В ней приведена динамика их потребления по странам 
в 2007-2015 гг., дана оценочная структура потребления по областям использо-
вания в России, указаны предприятия-потребители с оценкой объемов потреб-
ления железных порошков.  

Шестая  глава посвящена прогнозу развития рынка железных порошков 
и карбонильного железа в СНГ, в том числе России до 2020 г. 
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В приложениях приведена контактная информация основных предприя-
тий, выпускающих, поставляющих и потребляющих железные порошки и кар-
бонильное железо. 

 
Целевая аудитория исследования: 
- участники рынка железных порошков и карбонильного железа – произ-

водители, потребители, трейдеры; 
- потенциальные инвесторы. 
Предлагаемое исследование претендует на роль справочного пособия 

для специалистов, работающих на рынке железных порошков и порошковой 
металлургии, и принимающих управленческие решения. 
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Введение 
 
Порошковая металлургия, представляющая собой безотходную 

технологию, является одним из перспективных направлений в металлургии. 
Около 85% всего мирового производства металлических порошковых изделий 
приходится на изделия, изготовленные на базе железных порошков.  

Железные порошки по способу производства подразделяются на 
восстановленные, распыленные, карбонильные, электролитические и др. В 
России железные порошки изготавливают преимущественно методом 
восстановления оксидов железа с последующим измельчением 
восстановленного продукта до необходимого гранулометрического состава и 
распылением расплава водой высокого давления. 

Восстановленные порошки отличаются губчатым строением, развитой 
поверхностью частиц и низкой насыпной плотностью, благодаря чему 
обеспечивают высокую прочность сырой прессовки. Это делает их 
незаменимыми при производстве изделий сложной конфигурации с тонкими 
стенками. Потребность в таких порошках непрерывно растет. 

Железные порошки применяются для производства деталей изделий 
широкой номенклатуры прессованием и спеканием, в покрытиях сварочных 
электродов и для изготовления сердцевины сварочной проволоки, а также для 
кислородно-флюсовой резки, магнитной дефектоскопии,  для изготовления 
полиграфических красителей и других целей. Появляются новые сферы 
использования железных порошков, в частности для 3D-печати. 

Значительное применение получило технически чистое железо высокой 
химической чистоты, называемое карбонильным железом.  

Одной из основных областей использования карбонильного железа 
можно назвать радиоэлектронику: в данной отрасли порошки используют 
для производства магнитных сердечников. Не менее важной областью 
применения карбонильного железа является порошковая дефектоскопия.  

Порошки карбонильного железа используются для МИМ-технологий и 
традиционной порошковой металлургии. 

В данной работе железные порошки и карбонильное железо 
рассматриваются отдельно в виду их различной отраслевой принадлежности. 
Железные порошки относятся к черной металлургии, а карбонильное железо – 
к продукции химической промышленности.  
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1. Технологии производства железных порошков и карбонильного 

железа, требования к качеству, используемое сырье 
 

Для получения железного порошка в настоящее время применяется 
большое разнообразие методов, что объясняется не только потребностью в 
порошках различного назначения, но и поисками такой технологии, которая 
могла бы обеспечить снижение издержек производства при повышении 
качественных параметров порошка.  

Железные порошки изготавливают в основном двумя методами — 
распылением жидкой стали или восстановлением оксидов железа с 
последующим измельчением восстановленного продукта до необходимого 
гранулометрического состава (табл. 1). 

Получение железного порошка восстановлением его из железной 
окалины или руды природным газом дает возможность использовать в 
качестве сырья большое количество дешевой окалины, получаемой при 
прокатке и ковке стали.  

Сначала окалину сушат, затем отделяют неметаллические компоненты, 
далее измельчают и смешивают с твердым восстановителем (нефтяной кокс 
или термоштыб) в особых керамических тиглях и отправляют в печь. 
Получившееся губчатое железо размалывается и просеивается. В результате и 
получается железный порошок. 

Такие порошки хорошо прессуются и спекаются при производстве 
деталей, однако в силу того, что при восстановлении некоторые химические 
элементы не восстанавливаются, то страдают эксплуатационные свойства 
материала. 

Порошок железный распыленный изготавливается путем распыления 
расплава металла. Распыление производится водой под высоким давлением, 
после чего порошок сушат и восстанавливают в печах, в итоге получается 
губка, которую впоследствии размалывают и усредняют. Другой способ 
изготовления – распыление воздухом. 

Восстановленный порошок отличается от распыленного губчатым 
строением, низкой насыпной плотностью и развитой поверхностью частиц. 

Карбонильное железо представляет собой порошок, который выделяется 
из соединения Fe(CO)5 (пентакарбонил железа) при температурах 200-250° С и 
давлении 150 ат. При таком нагреве карбонил железа (жидкость) распадается 
на железо и окись углерода по формуле Fe (CO)s = Fe + 5СО. Железо 
осаждается в виде мелкого порошка. Оно совершенно не содержит таких 
примесей, как кремний, фосфор и сера; кислород и углерод содержатся в очень 
небольших количествах. Для удаления из него углерода производят отжиг 
металла (порошка) в среде водорода. 
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Таблица 1. Технологии производства железных порошков,  карбонильного 
железа  и используемое сырье 

Предприятие Технология 
производства 

Сырье Продукция 

ХХХ Распыление 
воздухом 

Передельный 
чугун  

Выпуск легированных 
порошков марки ПЖРВ 
2.200-4.200; ПЛ-
Н4Д2М, ПЛ-К6МН и 
др. 

ХХХ Восстановление 
гидридом кальция 
оксидов металлов; 
распыление расплава 
газом и водой 
высокого давления и 
др. 

Чугун, 
окалина  

Порошки из 
высокоуглеродис-тых 
сплавов на железной 
основе для покрытий, 
из низко- и средне-
углеродистых сталей 
для покрытий, инстру-
ментальных сталей для 
покрытий, а также 
коррозионно-стойких 
сталей и сплавов 

ХХХ Распыление водой 
высокого давления и 
восстановление 
оксидов 

Окалина - 

ХХХ Термическое разло-
жение пентакар-
бонила железа с 
 последующим 
рафинированием 
в токе водорода 

Металлизо-
ванное сырье 

Карбонильное железо 
различных марок, в том 
числе Р-10, Р-20, Р-
100Ф2, ПС и др. 

* оборудование законсервировано с 2009 г. 
Источник: «Инфомайн» на основе данных предприятий 
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 1.1 Железные порошки 

 
Железный порошок подразделяют по: 
-способу изготовления - на восстановленный (В) и распыленный (Р); 
-химическому составу - на марки ПЖВ1, ПЖВ2, ПЖВЗ, ПЖВ4, ПЖВ5, 

ПЖР1, ПЖРЗ и ПЖР5; 
- насыпной плотности - на 22; 24; 26; 28; 30. 
Качество порошка железа регламентируется ГОСТ 9849-86 (с двумя 

изменениями) (табл. 2).  Этот ГОСТ распространяется на железный порошок, 
получаемый методами восстановления и распыления расплава водой высокого 
давления или сжатым воздухом. 

 
Таблица 2. Требования к качеству железных порошков  

согласно ГОСТ 9849-86 

Марка Железо 

Массовая доля, %, не более 

углерода кремния марганца серы фосфора 
потери массы при 

прокаливании в во-
дороде (кислорода) 

остатка, нераствори-
мого в соляной кис-

лоте 
ПЖВ1 Основа 0,02 0,08 0,10 0,015 0,15 0,15 0,20 
ПЖВ2 Основа 0,02 0,10 0,35 0,02 0,02 0,25 0,30 
ПЖВ3 Основа 0,05 0,15 0,40 0,02 0,02 0,50 0,40 
ПЖВ4 Основа 0,12 0,15 0,45 0,03 0,03 1.1 0,50 
ПЖВ5 Основа 0,25 0,25 0,45 0,05 0,05 2,0 - 
ПЖР2 Основа 0,02 0,05 0,15 0,02 0,02 0,20 0,25 
ПЖР3 Основа 0,05 0,08 0,20 0,02 0,02 0,50 0,30 
ПЖР5 Основа 0,10 0,10 0,30 0,03 0,03 1,6 - 

П р и м е ч а н и я : 
1. Определение массовой доли остатка, нерастворимого в соляной кислоте, проводят по требованию потре-

бителя. 
2. По требованию потребителя порошок марки ПЖР2 изготовляют с массовой долей остатка, нерастворимо-

го в соляной кислоте, не более 0,20 %. 
3. По согласованию изготовителя с потребителем для порошка марок ПЖР2 и ПЖР3 допускается отклонение 

от массовой доли остатка, нерастворимого в соляной кислоте, +0,05 %. 
Источник: Стандартинформ 
 
Гранулометрический состав железного порошка должен соответствовать 

нормам, указанным в табл. 3. 
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Таблица 3. Гранулометрический состав железного порошка  
согласно ГОСТ 9849-86 

Способ изготов-
ления порошков 

Класс 
крупности 

Выход фракции, %, при размере частиц, мм 

от 0,630 
до 0,450 

от 
0,450 

до 
0,315 

от 0,315 
до 0,250 

от 
0,250 

до 
0,200 

от 0,200 
до 0,160 

от 0,160 
до 0,100 

от 0,100 
до 0,071 

от 0,071 
до 0,045 

менее 
0,045 

Восстановленные 
450 - 10 - 30 Остальное 10 - 25 0 - 20 
160 - - - 0 - 10 10 - 30 20 - 40 20 - 40 10 - 30 
71 - - - - - - 0 - 10 Остальное 50 - 80 

Распыленные 
450 0 - 5 Остальное 10 - 30 0 - 10 
315 - 0 - 10 5 - 20 Остальное 30 - 55 0 - 15 
200 - - - 0 - 1,5 0 - 15 Остальное 10 - 25 

П р и м е ч а н и я : 
1. Порошок с гранулометрическим составом, не указанным в табл. 2, изготовляют по согласованию изгото-

вителя с потребителем. 
2. Знак «-» означает, что контроль данных фракций не проводится. Наличие следов данных фракций не яв-

ляется браковочным признаком. 
3. По требованию потребителя для порошка класса крупности 160 при размере частиц от 0,25 до 0,16 мм вы-

ход фракции должен соответствовать 0 - 3,5 %. 
Источник: Стандартинформ 
 
Порошок не должен иметь посторонних примесей и комков. Влажность 

порошка не должна превышать 0,25 %. Насыпная плотность порошка должна 
соответствовать нормам, указанным в табл. 4. 

 
Таблица 4. Насыпная плотность железного порошка  

согласно ГОСТ 9849-86 
Обозначение насыпной плотности Насыпная плотность, г/см3 

22 Св. 2,10 до 2,30 включ. 
24   »   2,30   »   2,50     » 
26   »   2,50   »   2,70     » 
28   »   2,70   »   2,90     » 
30   »   2,90 

П р и м е ч а н и е . По согласованию изготовителя с потребителем изготовляют порошки с другой насыпной 
плотностью. 

Источник: Стандартинформ 
 
Из железного порошка изготавливаются сварочные электроды, 

щелочные аккумуляторы. Используется он при выполнении магнитной 
дефектоскопии, очистке семян, прокатки ленты и цементации цветного 
металла. Необходим железный порошок, как и восстановитель органических 
продуктов. Не обходится без его использования полиграфическая и 
химическая промышленность. 
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 1.2 Легированные порошки на основе железа 

 
В настоящее время в мировой практике освоен и широко 

используется выпуск двух основных видов легированных порошков 
конструкционных сталей: гомогенно- и частично-легированных 
(диффузионно-легированных) порошков, спрос на которые постоянно растет. 

Качество порошка высоколегированных сталей и сплавов 
регламентируется ГОСТ 13084-88 (табл. 5). Настоящий стандарт 
распространяется на порошки высоколегированных сталей и сплавов, 
изготовленные методом совместного восстановления смесей окислов с 
металлическими порошками гидридом кальция.  

Порошки высоколегированных сталей и сплавов подразделяют: 
- по химическому составу - на марки ПХ17Н2, ПХ18Н15, ПХ23Н18, 

ПХ18Н9Т, ПХ30, ПХ20Н80, ПХ13М2, ПХН28МДТ, ПХ40Н60; 
- по гранулометрическому составу, по максимальной крупности зерна: 

крупный - 280 мкм, средний - 160 мкм, мелкий - 56 мкм; 
- по насыпной плотности - на 21, 23, 24, 25, 26. 
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Таблица 5. Требования к качеству порошков высоколегированных сталей и сплавов согласно ГОСТ 13084-88 

Марка порош-
ка 

Массовая доля, % 

Основные компоненты Примеси, не более 
Железо Хром Никель Молибден Титан Углерод Медь Железо Никель Титан Углерод Кремний Марганец Сера Фосфор Кальций Кислород 

ПХ17Н2 Осн. 15,0 - 
19,0 1,5 - 2,5 - - 0,08 - 

0,17 - - - 0,08 - 0,10 0,35 0,02 0,03 0,20 0,35 

ПХ18Н15 Осн. 16,0 - 
20,0 

12,0 - 
16,0 - - - - - - 0,08 0,08 0,10 0,35 0,015 0,03 0,15 0,30 

ПХ23Н18 Осн. 21,0 - 
25,0 

16,0 - 
20,0 - - - - - - 0,08 0,08 0,10 0,35 0,02 0,03 0,15 0,30 

ПХ18Н9Т Осн. 16,0 - 
20,0 

7,0 - 
10,0 - 0,5 - 

0,8 
0,05 - 
0,12 - - - - - 0,10 0,35 0,02 0,03 0,15 0,35 

ПХ30 Осн. 28,0 - 
32,0 - - - - - - 0,3 0,08 0,30 0,10 0,35 0,01 0,03 0,20 0,30 

ПХ20Н80 - 18,0 - 
22,0 Осн. - - - - 0,30 - 0,08 0,06 0,10 0,05 0,01 - 0,20 0,30 

ПХ13М2 Осн. 12,0 - 
14,0 - 1,5 - 2,5 - - - - - 0,08 0,08 0,10 0,20 0,02 0,03 0,20 0,50 

ПХН28МДТ Осн. 21,0 - 
25,0 

28,0 - 
30,0 2,5 - 3,5 0,4 - 

0,7 - 2,5 -
3,5 - - - 0,20 0,10 0,20 0,02 0,03 0,20 - 

ПХ40Н60 - 38,0 - 
42,0 Осн. - - -   0,50 - 0,08 0,06 0,10 0,20 0,02 0,03 0,20 - 

П р и м е ч а н и я : 
1. Нормы массовой доли кислорода браковочным признаком не являются. Определение обязательно. 
2. Нормы массовой доли кислорода в порошках ПХН28МДТ и ПХ40Н60 устанавливают по согласованию изготовителя с потребителем. 

Источник: Стандартинформ 
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Гранулометрический состав порошка легированных сталей и сплавов 
должен соответствовать нормам, указанным в табл. 6.  

 
Таблица 6. Гранулометрический состав порошка  

высоколегированных сталей и сплавов согласно ГОСТ 13084-88 
Класс крупности Выход фракции, %, при размере частиц, мм 

до 0,28 от 0,28 до 0,16 от 0,16 до 0,056 менее 0,056 
280 0 - 5 О с т а л ь н о е 0 - 15 
160 0 - 1 О с т а л ь н о е 20 - 50 
56 - 0 - 1 0 - 50 Остальное 
Источник: Стандартинформ 
 
Порошок не должен иметь посторонних примесей и комков. 

Влажность порошков должна быть не более 0,2 %. Насыпная плотность в 
зависимости от класса крупности и марки порошков должна соответствовать 
нормам, указанным в табл. 7. 

 
Таблица 7. Насыпная плотность порошка высоколегированных  

сталей и сплавов согласно ГОСТ 13084-88 

Класс 
крупности 

Обозначение 
насыпной 
плотности 

Насыпная плотность, г/см3, для марок 

ПХ20Н80 ПХ13М2 ПХ18Н15 
ПХ17Н2, 

ПХ23Н18, 
ПХ18Н9Т, ПХ30 

280 21 - - 1,7-2,5 1,7-2,6 
24 - 2,0-2,6 - - 

160 
23 - 2,1-2,45 - - 
24 2,0-2,6 - 1,8-2,5 2,0-2,6 
25 - - 1,8-3,0 - 

56 24 2,0-2,6 - 1,9-2,5 - 
26 2,2-3,0 - - 2,2-3,0 

П р и м е ч а н и е . Нормы насыпной плотности марок ПХН28МДТ и ПХ40Н60 устанавливают 
по согласованию изготовителя с потребителем. 

Источник: Стандартинформ 
 

Порошки высоколегированных сталей и сплавов предназначены для 
изготовления коррозионностойких изделий, деталей машин, приборов, 
пористых и плотных листов, лент, проволоки, металлургических 
полуфабрикатов (поковки, прутки, ленты, трубы) и для других целей. 

Порошки высоколегированных сталей и сплавов подразделяются на: 
- гомогенно-легированные порошки, получаемые распылением, 

применяют в основном, для изготовления тяжело-нагруженных 
деталей методом горячей переработки из-за их низкой уплотняемости и 
прочности сырых прессовок; 

- частично-легированные порошки предназначены для изготовления 
конструкционных среднегруженных деталей традиционным и наиболее 
широко используемым методом порошковой металлургии: прессованием 
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формовок необходимой конфигурации с последующим спеканием. В 
качестве основы для получения частично-легированных порошков 
используют восстановленные или распыленные железные порошки. 

Метод частичного легирования состоит в припекании дисперсных 
частиц легирующих добавок к поверхности частиц железного порошка 
в процессе диффузионно-восстановленного отжига их механической смеси. 
Например, никель и медь добавляют к железному порошку основы в виде 
тонкого порошка сплава Ni-Cu, а молибден – в виде порошка молибдена, что 
обусловлено как обеспечением потребительских свойств спеченных 
изделий, так и экономическими факторами. 

Достаточно широко используется метод «псевдолегирования» 
(дисперсного упрочнения), позволяющий избежать недостатков, 
как метода механического смешивания, так и получения гомогенно-
легированных порошков. Суть предложенной технологии состоит в размоле 
смеси железного и легирующего порошков (преимущественно 
 оксидов А12О3, TiO2, карбонитридов Ti (С, N)) в течение времени, 
достаточного для внедрения легирующих частиц в мягкие частицы железа, и 
последующем отжиге полученного продукта. 
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 1.3 Порошки нержавеющих хромоникелевых сталей и  
коррозионностойких сталей и сплавов 

Состав и свойства распыленных порошков нержавеющих 
хромоникелевых сталей регламентируется ГОСТ 14086-68 «Порошки 
распыленные из нержавеющих хромоникелевых сталей и никеля». Он 
распространяется на порошки, полученные из сталей марок 0Х18Н10, 
Х18Н9 и никеля марок HI, H2 и НЗ распылением воздухом или инертным 
газом. 

Порошки изготавливаются следующих марок: ПР0Х18Н10, ПРХ18Н9 
и ПРН. Химический состав порошков должен соответствовать нормам, 
указанным в табл. 8. 

 

Таблица 8. Требования к качеству порошков распыленных из нержаве-
ющих хромоникелевых сталей и никеля согласно ГОСТ 14086-68 

Марка по-
рошка 

Химический состав в % 
Хром Никель Медь Углерод Кремний Марганец Сера Фосфор Железо Не более 

ПР0Х18Н1О 16,0-
20,0 8,0-1.1,0 - 0,08 0,8 1,00 0,020 0,035 Остальное ПРХ18Н9 - 0,12 

ПРН - Не ме-
нее 95,0 0,60 0,10 - - 0,030 - - 

Примечание. В обозначении марки буквы означают: П - порошок, Р - распыленный, X - хром, Н - никель. 
Цифры, стоящие после букв, указывают примерное содержание легирующего элемента в целых единицах. 

Источник: Стандартинформ 
 

Распыленные порошки поставляют в невосстановленном виде, но по 
соглашению сторон порошки могут поставляться в восстановленном виде. В 
зависимости от гранулометрического состава порошки изготовляют семи 
фракций, которые определяются ситовым составом. Каждую фракцию 
порошка по насыпной массе поставляют двух групп: А и Б. Размеры 
фракций, ситовый состав и насыпная масса порошка должны 
соответствовать требованиям, указанным в табл. 9. 

 

Таблица 9. Размеры фракций, ситовый состав и насыпная плотность по-
рошков распыленных из нержавеющих хромоникелевых сталей и нике-

ля согласно ГОСТ 14086-68 

Фракции  
порошка 

Ситовый состав 
порошка в мм 

Насыпной вес порошка в г/см3 марок 
ПРОХ18Н10; 

ПРХ18Н9 ПРН ПР0Х18Н10; 
ПРХ18Н9 ПРН 

Группа А Группа Б 
Не менее Не более 

0,800 - 1,000 + 0,800 2,6 3,8 2,6 3,8 
0,600 - 0,800 + 0,630 2,7 3,8 2,7 3,8 
0,400 - 0,630 + 0,400 3,0 3,9 3,0 3.9 
0,300 - 0,400 + 0,315 3,2 3,9 3,2 4,2 
0,200 - 0,315 + 0,200 3,2 3.9 3,2 3,9 
0,100 - 0,200 + 0,10O 3,4 4,1 3,4 4,1 
0,063 - 0,100 + 0,063 3,2 4,0 3,2 4,0 

Примечание. По соглашению сторон может поставляться порошок других фракций. 
Источник: Стандартинформ 
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Коррозионная стойкость обусловливается повышенным процентным 

содержанием хрома. Поверхности частиц покрываются тонкой пеленой 
нерастворимых окислов, которые препятствуют разъеданию металла. 
Нержавеющая сталь, которая содержит 12% хрома, имеет коррозионную 
стойкость при обычных условиях и в слабоагрессивных средах, а при 17% 
доле хрома – в агрессивных окислительных средах, например, азотной 
кислоте с концентрацией до 50%. 

 
Совместное восстановление смесей оксидов металлов и 

металлических порошков гидридом кальция применяется для изготовления 
порошков нержавеющих сталей  аустенитного и ферритного классов: 
Х18Н15, Х23Н18, Х18Н12М2Т, Х23Н28, Х23Н28МЗДЗТ, ХЗО, Х17Н2, 
порошков жаростойких сплавов системы Ni-Cr: Х20Н80, Х40Н60, систем: 
Fe-Cr-Al-Y, Ni-Al, Ni-Cr-Al и др. порошки хромистых, хромоникелевых 
сталей и нихрома имеют преимущественно неправильную (несферическую) 
форму частиц, состоящих из зерен размером 20-30 мкм. Насыпная плотность 
порошков нержавеющей стали Х18Н15 в зависимости от фракций (от 
мелкой к крупной) колеблется от 2,35 до 1,75 г/см3, относительная 
плотность брикетов при давлении 700 МПа достигает 75%.  

Порошки хорошо формуются при гидростатическом прессовании.  
Благодаря хорошей прессуемости восстановленные порошки 

легированных сталей, нихрома находят широкое применение в производстве 
проницаемых изделий из пористой прокатанной и спеченной ленты - 
фильтров. 

Порошки коррозионностойких сталей и сплавов широко применяются 
в производстве фильтров для очистки смазочных масел, топлива, щелочей, 
воздуха и других газов и технических жидкостей, а также для изготовления 
пламягасителей, пористых охладителей. 

 
По химическому составу и потребительским свойствам железные 

порошки, производимые в России, очень близки по основным показателям к 
зарубежным аналогам, даже, несмотря на небольшие объемы их 
производства. 

Проведенные в России исследования показали, что если при 
производстве распыленных воздухом железных порошков использовать в 
качестве основного сырья чистые передельные чугуны ОАО «Северсталь» 
или, еще лучше, «полупродукт» Чусовского металлургического завода 
(«полупродукт» - очень чистый по примесям чугун, образующийся после 
процесса деванадизации в конвертере), то можно производить высоко-
качественные железные порошки с насыпной плотностью 2,4-2,6 г/см3, 
уплотняемостью >7,15 г/см3 и прочностью прессовки >20 МПа. Однако 
применение таких чугунов повысит себестоимость порошков. 
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До начала 90-х годов в России водораспыленные железные порошки 
производились в ОАО «Сулинский МЗ» (ЗАО «СТАКС»), но с 1997 г. 
оборудование законсервировано, поэтому водораспыленные порошки 
закупаются, главным образом, в Швеции и на Украине. 

На Украине водораспыленные порошки производит ГП «Завод 
порошковой металлургии» (г. Бровары). 

В России воздухораспыленные порошки производит ООО «ССМ-
Тяжмаш» путем распыления высокоуглеродистого расплава железа 
воздухом. 

Лидирующие позиции в мировом производстве восстановленных 
железных порошков занимает фирма  Hoganas AB (Швеция). В России 
восстановленные железные порошки производились в ЗАО «СТАКС», но с 
2009 г. оборудование находится на консервации. 

ОАО «Полема» (Россия) выпускает порошки для покрытий из низко-, 
средне- и высокоуглеродистых сплавов на железной основе, инструменталь-
ных сталей для покрытий, а также коррозионностойких сталей и сплавов. 
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1.4 Карбонильное железо 
 
Карбонильное железо – особая разновидность высокочистого железа, 

обладающая весьма ценными физико-химическими характеристиками – 
повышенной электропроводностью, устойчивостью к воздействию 
коррозии, а также необыкновенно высокими показателями пластичности.  

Карбонильное железо получают его путем термического разложения 
пентакарбонила железа с последующим рафинированием в токе водорода. 
Продукт выпускают в виде первичных и фосфатированных порошков. 

Первичное железо представляет собой высокодисперсный порошок, 
состоящий в основном из частиц сферической формы, слоистой структуры. 

Фосфатированное железо изготовляют обработкой первичного 
железного порошка ортофосфорной кислотой для создания на частицах 
изоляционной пленки фосфата железа, обеспечивающей повышенную 
стабильность электромагнитных параметров сердечников катушек 
индуктивности. 

Сырьем для производства карбонильного железа являются следующие 
материалы: губчатое железо, железный штейн, металлизованные окатыши, 
некоторые окисные природные руды железа. 

Состав и свойства железа карбонильного радиотехнического 
регламентируются ГОСТ 13610-79 «Железо карбонильное 
радиотехническое». Настоящий стандарт распространяется на карбонильное 
радиотехническое железо, изготовленное в виде порошка с частицами 
сферической формы слоистой структуры, предназначенное для изготовления 
сердечников катушек индуктивности. 

Карбонильное радиотехническое железо выпускают следующих 
марок: 

- Р-10 (ОКП 24 3652 0601), Р-20 (ОКП 24 3652 0602), Р-100Ф-1 (ОКП 
24 3652 0603), Р-100Ф-2 (ОКП 24 3652 0605) - для сердечников катушек 
индуктивности радиоаппаратуры, 

- Пс (ОКП 24 3652 0604) - для сердечников катушек индуктивности 
проводной аппаратуры и радиоаппаратуры. 

Этот порошок может применяться для изготовления фильтров тонкой 
очистки промышленных и растительных масел, биологических систем, для 
рафинирования растворов в химической, пищевой и медицинской 
промышленности, в клеевых композициях с высокой механической 
прочностью. 

Физико-химический состав порошков карбонильного железа приведен 
в табл.10. 
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Таблица 10. Физико-химический состав порошков  

карбонильного железа 
Марка железа Массовая доля, % Средний диа-

метр частиц, 
мкм 

Углерод Азот Кислород Железо Фосфор 

Р-10  0,8-1,2 0,7-1,0 0,8-1,2 97,70-96,60 - 3,5 
Р-20 0,7-0,9 0,6-0,9 0,8-1,2 97,90-97,00 - 2,5 
Р-100Ф-1  0,7-1,2 0,8-1,2 97,65-96,45 0,05-0,15 1,3 
Р-100Ф-2 0,8-1,0 0,7-1,2 0,8-1,2 97,65-96,45 0,05-0,15 1,5 
П 0,6-0,8 0,5-0,8 0,8-1,2 98,10-97,20 - 2,2 

Источник: Стандартинформ 
 
Карбонильное железо представляет собой порошкообразное вещество, 

состоящее из мелкодисперсных частиц высокочистого железа (чаще всего 
размер таких частиц составляет не более 25 мкм). 

Карбонильное электротехническое железо изготовляют в виде 
порошка с частицами строгой сферической формы и слоистой структуры 
(«луковичная» структура) с относительно высоким содержанием 
неметаллических включений, обусловленных особенностями технологии 
карбонилов. Для удаления растворенных газов используют длительный (10-
48 ч) отжиг порошка-сырца в водороде, позволяющий снизить содержание 
углерода до 0,05 %, а кислорода - до сотых долей.  

ООО «Синтез-ПКЖ» (Россия) является единственным в СНГ произво-
дителем порошков карбонильного железа. 
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