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Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ îãíåóïîðíîãî ìàòåðèàëà íà îñ-
íîâå êàðáèäà êðåìíèÿ è êðåìíèÿ, âêëþ÷àþùèé
çàñûïêó êàðáèäà êðåìíèÿ è êðåìíèÿ â ôîðìó èç
óãëåðîäñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà, ïðèäàþùóþ çà-
ñûïêå êîíôèãóðàöèþ èçäåëèÿ, íàãðåâ è òåðìîîá-
ðàáîòêó â âîññòàíîâèòåëüíîé àòìîñôåðå è ñèëè-
öèðîâàíèå ïóòåì ïðîïèòêè êàðáèäà êðåìíèÿ ñíà-
÷àëà ðàñïëàâîì, à çàòåì ïàðàìè êðåìíèÿ,
îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî òåðìîîáðàáîòêó âåäóò ïðè
2300–2500 °Ñ è âûøå âïëîòü äî òåìïåðàòóðû êè-
ïåíèÿ êðåìíèÿ â òå÷åíèå 2–3 ÷ äî ïîëíîãî ðàñ-
òâîðåíèÿ êàðáèäà êðåìíèÿ â êðåìíèè. Ïðè ýòîì
êðåìíèé â øèõòó çàäàåòñÿ ñ èçáûòêîì â ñîîòíîøå-
íèè íå ìåíåå Si/SiC = 3/1, à ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ
â ïîëó÷åííîì ìàòåðèàëå íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò
15 äî 50 ìàñ. % ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Òåõíè-
÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíèÿ — ïîâûøåíèå
ïðî÷íîñòè è æàðîñòîéêîñòè èçäåëèé. Êîìïëåêñ
ñâîéñòâ íîâîãî SiC-ìàòåðèàëà îïðåäåëÿåò âîç-
ìîæíûå îáëàñòè åãî ïðèìåíåíèÿ: äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ òèãåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ
ðàñïëàâëåííûìè ìåòàëëàìè; òðóá ñîïëîâûõ âêëà-
äûøåé âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãàçîñòðóéíûõ àïïà-
ðàòîâ; òóðáèííûõ ëîïàòîê ïðè ýêñïëóàòàöèè â óñ-
ëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è îêèñëèòåëüíûõ
ñðåä; ìàëîèñòèðàåìûõ àíòèôðèêöèîííûõ âðà-
ùàþùèõñÿ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ äåòàëåé ìà-
øèí; ìàëîèñòèðàåìûõ ýëåêòðîùåòîê âñåâîçìîæ-
íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí; ðàçëè÷íûõ êëàïàíîâ,
èñïûòûâàþùèõ ïåðèîäè÷åñêèå óäàðíûå íàãðóç-
êè; âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ íàãðåâàòåëåé, ðàáî-
òàþùèõ â àãðåññèâíûõ óñëîâèÿõ.
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Îãíåóïîðíûé ìàòåðèàë íà îñíîâå öèðêîíà, âêëþ-
÷àþùèé öèðêîí è îêñèä èòòðèÿ â ñëåäóþùåì ñî-

îòíîøåíèè, ìàñ. %: öèðêîí 97,0–99,1, îêñèä
èòòðèÿ 0,9–3,0, îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî öèðêîí ñî-
äåðæèò îêñèä àëþìèíèÿ â êîëè÷åñòâå
1,0–1,2 ìàñ. %. Èçîáðåòåíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
îãíåóïîðíóþ êåðàìèêó íà îñíîâå öèðêîíà, îáëà-
äàþùóþ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ è óñòîé÷èâî-
ñòüþ ê òåðìè÷åñêîé äèññîöèàöèè ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè èç-
ãîòîâëåíèè îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé â
ìåòàëëóðãèè, ìàøèíîñòðîåíèè è ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
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1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ êåðàìè÷åñêîãî áðîíåìà-
òåðèàëà íà îñíîâå êàðáèäà êðåìíèÿ è êàðáèäà
áîðà, ïðè êîòîðîì ôîðìèðóþò øèõòó èç ñëåäóþ-
ùèõ êîìïîíåíòîâ, ìàñ. ÷: çåðíà �-êðèñòàëëîâ êàð-
áèäà êðåìíèÿ ðàçìåðàìè 50–100 ìêì 40–60, çåð-
íà êðèñòàëëîâ êàðáèäà áîðà ðàçìåðàìè +35 ìêì
40–60, ñìåñü áàêåëèòîâîãî ëàêà ñ èçîïðîïèëîâûì
ñïèðòîì 5–20.

Èç ïîëó÷åííîé øèõòû ïðåññóþò çàãîòîâêó,
òåðìîîáðàáàòûâàþò åå äî ïîëó÷åíèÿ ïèðîóãëåðî-
äà, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó çåðíàìè êàðáèäîâ, îá-
æèãàþò çàãîòîâêó â âàêóóìå ïðè 1450–1900 °C ñ
îáðàçîâàíèåì äâóõ êàðêàñîâ èç ðåàêöèîííî-ñâÿ-
çàííûõ çåðåí êàðáèäà êðåìíèÿ è ðàñïîëîæåííûõ
ìåæäó íèìè òàêæå ðåàêöèîííî-ñâÿçàííûõ çåðåí
êàðáèäà áîðà. Ïðè÷åì ñâÿçü çåðåí êàðáèäà êðåì-
íèÿ îñóùåñòâëÿþò îñàæäåíèåì �-êðèñòàëëîâ
íà �-êðèñòàëëû êàðáèäà êðåìíèÿ äî çåðíà
80–150 ìêì ñ îáðàçîâàíèåì èç ïîñëåäíèõ ìîñòè-
êîâ ìåæäó çåðíàìè êàðáèäà êðåìíèÿ, à ñâÿçü çå-
ðåí êðèñòàëëîâ êàðáèäà áîðà — îñàæäåíèåì îáî-
ëî÷êè èç êðåìíèÿ, áîðîñèëèöèäîâ è òâåðäîãî ðàñ-
òâîðà êàðáèäà êðåìíèÿ â êàðáèäå áîðà ñ
îáðàçîâàíèåì ìîñòèêîâ èç ïîñëåäíèõ. Ïðè ýòîì
ïðîâîäÿò ñèëèöèðîâàíèå çàãîòîâêè 120–130 ìàñ. ÷.
ìåòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ íà 100 ìàñ. ÷. çàãîòîâêè.

2. Êåðàìè÷åñêèé áðîíåìàòåðèàë íà îñíîâå
êàðáèäà êðåìíèÿ è êàðáèäà áîðà, èçãîòîâëåííûé
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ñïîñîáîì ïî ï.1, âêëþ÷àåò äâóõêàðêàñíûé êîìïî-

çèò èç ðåàêöèîííî-ñâÿçàííûõ çåðåí á-êðèñòàëëîâ

êàðáèäà êðåìíèÿ ðàçìåðàìè 50–100 ìêì è ðåàê-

öèîííî-ñâÿçàííûõ çåðåí êðèñòàëëîâ êàðáèäà

áîðà ðàçìåðàìè +35 ìêì. Ðåàêöèîííûå ñâÿçè êàð-

êàñîâ îñóùåñòâëåíû âçàèìîäåéñòâèåì êîìïîíåí-

òîâ ïðè ñèëèöèðîâàíèè:

– äëÿ çåðåí �-êðèñòàëëîâ êàðáèäà êðåìíèÿ

îñàæäåíèåì �-êðèñòàëëîâ íà �-êðèñòàëëû êàðáè-

äà êðåìíèÿ äî çåðíà 80–150 ìêì ñ îáðàçîâàíèåì

ìîñòèêîâ èç �-êðèñòàëëîâ ìåæäó çåðíàìè êàðáè-

äà êðåìíèÿ;

– äëÿ çåðåí êðèñòàëëîâ êàðáèäà áîðà îáîëî÷-

êîé èç êðåìíèÿ, áîðîñèëèöèäîâ è òâåðäîãî ðàñ-

òâîðà êàðáèäà êðåìíèÿ â êàðáèäå áîðà ñ îáðàçîâà-

íèåì ìîñòèêîâ èç ïîñëåäíèõ, ïðè ýòîì ìàòåðèàë

ïîëó÷àåòñÿ ñîñòîÿùèì èç äâîéíîãî êàðêàñà

B4C–SiC ñ ìåæçåðåííîé ôàçîé Si.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê îãíåóïîðíûì èçäåëèÿì
íà îñíîâå äèîêñèäà öèðêîíèÿ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â âàííûõ ñòåêëîâàðåííûõ ïå-
÷àõ è â ñòàëåëèòåéíîé îòðàñëè â êà÷åñòâå ñòàêà-
íîâ ïðè íåïðåðûâíîé ðàçëèâêå ñòàëè, ïëèò äëÿ
øèáåðíûõ çàòâîðîâ è èçíàøèâàþùèõñÿ äåòàëåé â
çîíàõ, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ îñîáî âûñîêîé
íàãðóçêè. Îòëèòîå èç ðàñïëàâà îãíåóïîðíîå èçäå-
ëèå ñîñòîèò èç äèîêñèäà öèðêîíèÿ, êðèñòàëëû êî-
òîðîãî ñòàáèëèçèðîâàíû îêñèäîì ìàãíèÿ è îêðó-
æåíû ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé ñîäåðæàùåé îêñèä
ìàãíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçîé. Íà äîëþ ñîäåð-
æàùèõ îêñèä ìàãíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç ïðèõî-
äèòñÿ îò 0,5 äî 10 ìàñ. % â ïåðåñ÷åòå íà îáùóþ
ìàññó îãíåóïîðíîãî èçäåëèÿ, íà äîëþ îêñèäà ìàã-
íèÿ ïðèõîäèòñÿ îò 1 äî 10 ìàñ. % â ïåðåñ÷åòå íà
îáùóþ ìàññó îãíåóïîðíîãî èçäåëèÿ. Ñîäåðæàùàÿ
îêñèä ìàãíèÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ôàçà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ôîðñòåðèò, ýíñòàòèò, êîðäèåðèò èëè
øïèíåëü. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò — ïîëó÷åíèå èç-
äåëèé, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííûìè êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòüþ è èçíîñîñòîéêîñòüþ, â êîòîðûõ îòñóò-
ñòâóþò óñàäî÷íûå ðàêîâèíû.
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Øèõòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîðèñòîãî, áåçóñàäî÷íîãî,
îãíåóïîðíîãî òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà,
âêëþ÷àþùàÿ àëþìèíèé â êà÷åñòâå âñïó÷èâàòåëÿ,
ïåðèêëàç è ýëåêòðîêîðóíä â êà÷åñòâå ìèíåðàëü-
íûõ çàïîëíèòåëåé, âûñîêîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò,
ìîäèôèêàòîð è ôîñôàòíîå ñâÿçóþùåå, îòëè÷àåò-
ñÿ òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ýëåêòðîêîðóíäà ñîäåðæèò
ñìåñü ïîðîøêîâ ðàçëè÷íûõ ìàðîê ïðè ôðàêöèîí-
íîì ñîäåðæàíèè ïîðîøêîâ, ìàñ. %: ìàðêà F280 ñî
ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö dcp = 30�40 ìêì
18–25; ìàðêà F150 ñ dcp = 80�100 ìêì 13–15,
ìàðêà F80 ñ dcp = 160�200 ìêì 22–25, ìàðêà F54
ñ dcp = 300�400 ìêì 7–10, à òàêæå ïåðèêëàç â
âèäå ïîðîøêà ìàðêè ÏÏÒÈ-92 íåïðåðûâíîãî çåð-
íîâîãî ñîñòàâà ñ îñòàòêîì íà ñåòêå 05 íå áîëåå
15 % è â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðà — ìåðòåëü ïëàâ-
ëåíîãî ïåðèêëàçîõðîìèòà ÌÏÕÂ ïðè ñëåäóþùåì
ñîäåðæàíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ. %: àëþìèíèé
5,0–5,5, ïåðèêëàç 15,0–28,0, âûñîêîãëèíîçåìè-
ñòûé öåìåíò íå áîëåå 6,5, ìåðòåëü ïëàâëåíîãî ïå-
ðèêëàçîõðîìèòà 1,0–2,0, óêàçàííûé ýëåêòðîêî-
ðóíä äî 100.

Ôîñôàòíîå ñâÿçóþùåå ââîäèòñÿ â êîëè÷åñòâå
47–82 % ñâåðõ 100. Â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî èñ-
ïîëüçóþò àëþìîáîðîôîñôàò èëè àëþìîôîñôàò, â
êà÷åñòâå àëþìèíèÿ — âûñîêîäèñïåðñíûé ïîðî-
øîê ñî ñôåðè÷åñêîé ôîðìîé ÷àñòèö, èõ ìàêñèìàëü-
íûé ðàçìåð íå ïðåâûøàåò 50 ìêì â äèàìåòðå.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò — ñíèæåíèå äî ìèíè-
ìóìà óñàäêè ìàòåðèàëîâ, óâåëè÷åíèå ïðåäåëà
ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðà-
òóðàõ ïðèìåíåíèÿ. Ïîëó÷àåìûé íà áàçå çàÿâëåí-
íîé øèõòû ìàòåðèàë ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êàê òåïëîèçîëÿöèîííîãî, òàê è ðàáî-
÷åãî ñëîåâ ôóòåðîâêè âûñîêîòåïëîâûõ àãðåãàòîâ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, äîìåííûõ ïå÷åé, â ïðî-
èçâîäñòâå ëåãêîãî, æàðîñòîéêîãî, ÿ÷åèñòîãî, ïî-
ðèñòîãî áåòîíà, à òàêæå äëÿ çàìåíû âîëîêíèñòûõ
êîðóíäîâûõ ïëèòî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè ýòîì îí
çíà÷èòåëüíî áîëåå äåøåâûé è ïðî÷íûé.
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