19 KG 1) 1766 13)C1
(51) B22F 3/23 (2015.01)
B22F 8/00 (2015.01)

T'OCYJIAPCTBEHHAS CJIVKBA UHTEJUJIEKTY AJIbBHOM COBCTBEHHOCTU U
MHHOBALIWI ITPU ITPABUTEJIBCTBE KbIPT'BI3CKOM PECITYBJINKHU

(12) OIIMCAHHUE HU30BPETEHMUMSI x narenry Kbipreisckoii Pecny6auku mox or-

BETCTBEHHOCTDH 3asiBUTEJIA (BJ1ajiejibIa)

(21) 20140066.1

(22) 18.06.2014

(46) 28.08.2015, brom. Ne 8

(76) Maxkapos B. I1.; Kacmamertos H. K.; Jlacanxy K. A. (KG)

(56) ITatent RU Ne 2350430, k. B22F 3/23, B22F 8/00, 2009

(54) Cnoco® nmoJiyuyeHus1 KepaMUIeCKOT0 KOMIIO3UIHOHHOT0 MATEPUAJIA U3 0TX00B KPEeMHUEBOI0
MPOU3BOJCTBA

(57) U3obpereHne OTHOCHUTCS K 0OJIACTH MOPOIIKOBBIX KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepHalioB, B YaCTHOCTH, K
crnoco0aM TONMy4YeHHsT KepaMHYEeCKOT0 MaTepualla W3 OTXOJOB IPOM3BOACTBA MOIYMPOBOJHHUKOBOTO
KpEMHHUS.

3agaya W300peTeHHs - IOJyYeHHE BBICOKOKAYECTBEHHOTO KEPaMHUYEeCKOTO KOMITO3UIIHOHHOTO
MaTepuaia ¢ BBICOKOH TEepPMOCTOMKOCTHIO, TBEPAOCThIO U XMMHYECKOW CTOMKOCTBIO K arpeCCHBHBIM
cpeaam.

IlocraBienHas 3ajada pemraeTcss B CIIOCOOE TONYYEHHS KEePaMHYECKOrOo KOMIO3HIIMOHHOTO
Marepuana U3 OTXOJOB KPEMHHEBOI'O MPOHU3BOJACTBA B Cpele ra3000pa3sHOr0 MeTaHa M IOBBIIEHHOMH
TEMIIEpPaTypbl, I'Ié B KaueCTBE OTXOJOB HCIOJIB3YIOT HCXOIHYIO IIUXTY B BHIE HOJIHIUCIIEPCHBIX
MOPOIIKOB KpPEeMHUs, KapOuaa KpeMHHUs u rpadura ¢ pasmepoM dvactui He Oonee 0,7 MKM, 3aTeM
UCXOJHYIO LIMXTY CIIEKalOT B cpeae MeraHa npu temneparype 1500 °C ¢ nobaBneHHeM JIErKOIUIABKOM
OPraHUYECKOMN CBS3KHU.

[MTony4eHHBIH KepaMH4YeCKHH KOMIO3MLIMOHHBIM MaTepHan o0nafaeT BBHICOKOW TEPMOCTOMKOCTBIO,
KAPOTPOYHOCTHIO U XMMHYECKOW CTAaOUIFHOCTBIO B arPECCUBHBIX Cpeiax.

1 1.1 ¢., 1 mp., 2 Tabm.

N300perenne 0THOCUTCS K 00IaCTH MOPOIIKOBBIX KOMIIO3MLIIMOHHBIX MAaTEpPHajIOB, B YACTHOCTH, K
crnoco0aM TONy4YeHHs KepaMHYECKOTO MaTepualla M3 OTXOJO0B IPOM3BOACTBA MOIYNPOBOJIHHUKOBOTO
KpEeMHHUSI.

N3BecTHO, uTO B Tpolecce CTPYHHONH pe3KH LHUIMHIPUYECKHUX CIUTKOB MOHOKPEMHHMS IS
MOJTyYeHUs] KPEMHHEBBIX KPUCTAJUIMYECKUX MOJYIPOBOJHUKOBBIX MOHOKPEMHMEBBIX IIJIACTUH IS
TeTMOPHEPTETUKH 00pa3yloTcs OTXOAbl B BHAE a0pa3uBa MOHOKapOMAa KpeMHHs, TaKXkKe IpHu
W3TOTOBJICHWH ¥ BBITAYMBAaHUHM BCIIOMOTATENbHBIX JeTaled W MeXaHHu3MOB U3 OpyckoB rpadwra,
IPUMEHSIEMBIX B IPOU3BOACTBE MOHOKPHCTAIIIMYECKOTO IOJYIPOBOIHUKOBOTO KpPEMHUS, 00paszyercs
MOPOMIOK-0TX0 Tpadura. Kpemuuiiconepkamme OTXOAbI SBISIOTCS LEHHBIM HCXOAHBIM MaTEpHaIoM
JUTS TIOJTyY€HHUSI KEPaMHUYECKUX KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepHalIOB, KOTOPbIE MPUTOAHBI AJIS SKCIUTyaTalluu B
YCIIOBUSIX BBICOKUX TEMIIEPATYP U arpECCUBHBIX CPE.

M3BecTeH cnoco0 yTUIM3alMKM TIOPOIIKOB KPEMHUHCOAEPIKAIIUX OTXOJOB UYEPHOU W I[BETHOM
Mmetarypruu (mareHtr RU Ne 2350430, kn. B22F 3/23, B22F 8/00, 2009), rae B kKauecTBe MCXOAHOM
HIFXTHI MCTIONB3YIOT TIOPOIIKH OTXO/0B € pa3MepoM dactull Mmeree 5,0 mm, cogepxamux 30 % crmaBoB
KpeMHHsI, B KOTOpOM conepkutcsi He meHee 10 % KpeMHHUs, 3aTe€M MIMXTY CyImIaT C IOJyYeHHEM
MOPOIIKOB BJIAXHOCThI0 MeHee 0,2 %, BBICYIIEHHYIO IUXTy, UMEHIyo nopuctocts oT 30 mo 80 %,
ITOMEIIAIOT B aTMOochepy WHEPTHOTO rasa (HampuMep, a3oTa) mpu naBieHuU B mpenenax 0,3-20,0 MlIla,
CIIEKaHUE OCYIIECTBIIAIOT KPAaTKOBPEMEHHBIM MECTHBIM HAarpeBOM HCXOAHOM IIMXTHl A0 Hadvana
9K30TEPMUYECKON PEaKIMU a30TUPOBAHUS M OKUCIICHHS, B PE3yJbTaTe CIIEKAHUS POUCXOIUT PEaKys B
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peXUMe TOCIIONHOTO W 00BeMHOTO TropeHms mpu Temmeparypax 1500-2300 °C ¢ oOpazoBaHHeM
CIIEYEHHOTO KOMITO3WIIMOHHOTO MaTepualia, Tph OTOM B HCXOOHYIO MIMXTy BBOJSIT CMECh
AKTHUBHPYIOLUINX J00AaBOK B BHJE M3MEJIbUCHHOTO IOPOILIKA, coaepxamero He menee 60 % HuTpuaa,
OKCHUHHUTPHU/IA U KapOuja KpeMHUS U MOTY4YaroT BHICOKOKAYECTBEHHBIE a30TCOJEPKAIIUE TPOTYKTHI JUIs
METaJUTypruu, B YaCTHOCTH, JINTaTypBhI.

K HemocTaTkam M3BECTHOTO CIIOCOOa MOYKHO OTHECTH €T0 CIO0KHOCTb M3-32 BBEICHHS B HCXOAHYIO
IIMXTY Pa3UYHBIX AKTUBUPYIOIIUX JJ00ABOK ISl aKTUBAIlMM TIPOIIECCa PEAKIMOHHOTO CHHTE3a
Marepuana, YTO TPUBOJUT K OOJBIIOMY pa3dpocy TUIOTHOCTH M HEPABHOMEPHOMY XHMHUYECKOMY
COCTaBy.

3amaya m300peTeHusi - IOJIy9eHHWE BBICOKOKAYECTBEHHOTO KEPAMHUYECKOT0 KOMIIO3HIIMOHHOTO
MaTrepuana C BBICOKOH TEPMOCTOMKOCTBIO, TBEPAOCTHI0 M XMMHUYECKOM CTOHKOCTBIO K arpecCUBHBIM
cpemam.

[locraBnennass 3ajava pemaeTcsi B CHocoOe MOMYYECHUS KEPaMHUYECKOTO KOMIO3UIIMOHHOTO
MaTepuana U3 OTXOJOB KPEMHHEBOI'O MPOU3BOJICTBA B Cpelle ra3000pa3sHOTO MeTaHa M IOBBIIIEHHOH
TEMIEpaTypsl, TAe B KadecTBE OTXOJOB HCHOJB3YIOT HCXOAHYIO IIMXTY B BHJAE MOJIUANCIEPCHBIX
MOPOIIKOB KpPEeMHUs, KapOuaa KpeMHUs u rpadura ¢ pazmepoM dvactuil He Oonee 0,7 MKM, 3aTeM
HCXOMIHYIO IMUXTY CIIEKAIOT B cpeAe MeTana mpu Temmeparype 1500 °C ¢ gobaBieHHEM JIETKOIIIABKOMH
OPraHUYEeCKOMN CBSI3KHU.

CyIIHOCTRIO H300peTeHHs SBISETCS IONyYeHHE KOMIIO3WIIMOHHOTO MaTephalia M3 OTXOJOB
MOJMAMCIIEPCHBIX YaCTHII pazMepaMu He Oosee 0,7 MKM cMecH MOpOImKoB-0TxoA0B SiC ¢ mpumecsamu Si
U MopouIKa-oTxoAa rpadura. B xauecTBe 0TX0J0B HCIONB3YIOT OTpabOTaHHBIN abpa3uB MOHOKapOuaa
KpEMHUSI, B KOTOPOM MPUCYTCTBYET MOHOKpeMHHM B KoiuuecTBe 10-12 % mo macce. TOT OTXOJ CMECh-
nopotmika SiC u Si oOpaszyercsi B mpoliecce CTPYHHOH Pe3KH MOHOKPEMHHS, MPU KOTOPOM IONyYaroTCs
KPEMHHUEBBIE IIOJYIPOBOJHUKOBBIE TUIACTUHBI JJISI TEIMOIHEPreTHKH. [paduT Kak OTXOA-MOPOIIOK
o0pa3yeTcsi Py M3TOTOBJIIEHWH M BBITAYMBAHWH BCIIOMOTATEIHHBIX IETalleil 1 MEXaHW3MOB W3 OPYCKOB
rpaduTa, IpUMEHSIEMBIX B TIPOU3BOICTBE MOHOKPHCTANTNIECKOTO MOIYTPOBOHIKOBOTO KPEMHUS. JTOT
rpadUTOBBIH TOPOIIOK-OTXO/] ITOCIIE TTOMOJIa B Pa3UYHBIX MPOIEHTHBIX COOTHONICHUSX IO00aBIIIOT B
CMech TMoNHaucnepcHoro mopomka-orxoma SiC W Si ¢ (QpakIMOHHBIM COCTaBOM YaCTHII, HE
npesbimarommM 0,7 MxMm. JlaHHBIH crioco0 MO3BOJSET MONTydYaTh JIOOOH TpeOyeMblii cOCTaB MIMXTHI U
MOJy4aTh Pa3lUYHBbIC CIICUEHHBIE KEpaMHUYECKHE MaTepHajbl C Pa3lUYHBIM COOTHOIICHHEM (a30BBIX
COCTaBISIIOIIMX KOMITO3WIMI CcMecH KapOuaa KpeMHHS ¢ KpeMHHeM W rpadurom. ['paduroBbiit
MOPOIIOK-OTXOJl JOOABISIOT B HMCXOAHYIO HIMXTY B KAuecTBE CBS3YIOUICH MaTpHUIIBl, B KOTOPOM
PaBHOMEPHO paCIpelessSiOTCs HAIMONHUTENs - TyromraBkue dacTursl SiC u Si. [lonydeHHYI0 MHXTY
CMEMINBAIOT C JIETKOTUIABKMM OPTaHWYEeCKUM CBS3YIOIIUM (KaMEHHOYT'OJBHBIM IEKOM U CIHUPTOM) J0
MOJTyYeHUs UTUKEPHOHN Macchl. V3 monydYeHHOH NUTHKEPHON Macchl GOPMYIOT pa3iinyHble 00pa3ibl O
nmasinerreM 980 [1a. OOpasis! BeICymHBarOT rpu TeMmeparype 800 °C.

Ilocne oxnaxaeHuss U3 (QOPMOBAHHBIX NUIMKEPHBIX O0pa3loB OCYLIECTBIAIOT OTTOHKY
JIETKOIUIABKOTO CBA3YIOIIETO KOMIIOHEHTa, a 3aTeéM TOTOBYIO 3arO0TOBKY HACBIIIAIOT YTJIEPOJOM IIO
pa3paboTaHHOMY TEXHOJOTHYEeCKOMY periaMenty mpu 1500 °C.

Pesynpratel  Qu3MKO-MexaHWMUECKMX M (QHU3MKO-XUMHUYECKMX  CBOHCTB  pa3paboTaHHON
KOMTIO3UIIMOHHOW KepaMUKH MpeaCcTaBleHb! B Tabmute 1 u 2.

HcnbiTanne  XMMHUYECKOW  CTOMKOCTH  KOMIO3WLIIMOHHOM  KepaMHKA  MOPOBOJUIIACH B
KOHLIEHTPUPOBAHHBIX KUCJIOTAaX H WIEJ0YaxX MOpU HOpMalbHbIX ycnoBusix 25 °C. Breicokyro
KOPPO3HOHHYIO CTOMKOCTh KOMIO3HMIIMOHHAS KepaMHKa MPOSBISET B KOHIIEHTPUPOBAHHBIX KUCIOTAX -
docdopmnoii (7,5 - 10° 1), azorroit (10 - 10° 1) u cepnoii (11,5 - 10” r) (cm. Tabm. 2).

[TomyueHHBII KepaMUYECKUH KOMIIO3HIIMOHHBIA MaTepran 00JIafaeT BHICOKOW TePMOCTOWKOCTHIO
1 5KapoIPOYHOCTBIO, TETIOMPOBOJHOCTHIO, BRICOKOH TBEPAOCTHIO U XUMHUYECKOH CTaOUIIBHOCTBIO.

[Ipeanaraemplii cmoco® NPUHUWIHAIBHO OTIMYACTCS OT HM3BECTHBIX TEM, YTO W3 YKa3aHHBIX
OTXOJIOB, TYTEM HX BBICOKOTEMIIEpaTypHOH 0OpabOTKH B Cpele MeTaHa, IOJydaloT CIeUYeHHBIC
KOMIO3WIIMOHHBIE KPEMHHUHCOJEepXKAIe MaTephaibl, KOTOpble MOTYT HalTH TpUMEHEHHE B
XUMHYECKOH, MaIIMHOCTPOUTENEHON, MHUKPOAJIEKTPOHHONH W JAPYTHX OTPACISAX MPOMBIIUICHHOCTH W
TEXHHKH.

[Ipumep ocymecTBieHus crnocoda.

I'paduroBblil MOPOIIOK-0TX0 AOOABISIOT B KAUECTBE CBA3YIOLIEH MAaTPUIbl B HCXOAHYIO IIUXTY -
HATIOJTHUTEIb, COJICPKAIUN TYroIUIaBKHE YacTHIbI KpeMHusl U kapOuja kpemuus (SiC u Si), 3atem
MOJyYEHHYI0 MIMXTY CMEUIMBAIOT C JIETKOIUIABKMUM OPTaHWYECKHM CBS3YIOIIMM (KaMEHHOYTOJbHBIM
MMEKOM W CIHPTOM) JI0 TOJIYICHHS NIIMKEPHOU Macchl. M3 MONYIeHHOW NMUIMKEPHOH MacChl ()OPMYIOT
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pasnmaHbie 00pasis! o aasneHueM 980 Ila. O6pasub! BeicymuBatoT npu Temnepatype 800 °C.

Ilocne oxnaxkaeHWsT U3 TBEPABIX OOPa3LOB MPOU3BOAAT OTTOHKY JIETKOIUIABKOTO CBSI3YIOLIETO, a
3aTeM T'OTOBYIO 3ar0TOBKY HACBHIIIAIOT YIJIEPOAOM IO pa3padOTaHHOMY TEXHOJOTHYECKOMY PErJIAMEHTY
«Hacprmenue yrinepomom uzaenuitn» mpu 1500 °C B ra3oo0pa3HOM MeTaHe.

[Nony4yeHHbIH KepaMUYECKUH KOMIO3UIIMOHHBIA MaTepua o0jaagaeT BEICOKOW TEPMOCTOMKOCTHIO,
JKapOMIPOYHOCTHIO U XUMHUYECKOH CTAaOMIBHOCTBIO B arpecCHBHBIX Cpefax.

[peumymiecTBa criocoba 3aKIOYaOTCS B CIIETYIOIIEM:

1. Mcnonp3yroTcst OTXO/ABI MOTYIPOBOJAHUKOBOTO KPEMHHUEBOTO IPOM3BOICTBA;

2. He TpebOyercsi BBeOEHUS KaKMX-ITHOO OKCHIHBIX HOPOIIKOB Ul HOBBIMICHHUS PEAKLHMOHHON
CIIOCOOHOCTH IINXTHI;

3. He TpebOyercsi BBeOeHHs aKTHBHPYIOIIMX N00aBOK B BHIE JOPOIMX IIOPOIIKOB KapOuaa,
HUTpPUJA U OKCUHUTPUIA KPEMHUS;

4. Tlonmyuennslit Matepuan cocrout Ha 97 % u3 (SiC u Si), u C ¢ paBHOMEPHBIM XHMHUYECKUM
COCTaBOM I10 BceMy 00beMy KOMIIO3UIIHOHHOTO MaTeprana.

Tabmma 1
DU3HKO-MEXaHUYECKUE CBOMCTBA KOMIIO3ULMOHHOW KEPAMUKHU
KonnuectBenHOE

Ne CO;:;SLEIi?XHe Mukpotseprocts II10oTHOCTD, ITopucrocts, Vcanka,

obpasia A o : Kr/M> p% %

MPOIYKTOB, % MIIa
(SiCuSi)u C

1 30+70 180 1600 15 3

2 50+50 220 1900 13,2 3

3 70+30 320 2000 13 2

Tabnuma 2
DU3HKO-XMMUYECKUE CBOMCTBA KOMIIO3ULIMOHHOW KEPAMUKU
Hcnonp3oBaHHEBIE T°, C my, T. mg, T. t, yac M r/gac
peareHTbl

HCl 25 1,5702 1,4352 792 17,1107
HNO; 25 1,6933 1,7725 792 10- 107
H,SO4 25 2,5202 2,6112 792 11,5-10°
H,PO, 25 1,5502 1,6101 792 7,5-107
KOH 25 1,6378 1,4418 792 248 - 107
NaOH 25 1,6691 1,5099 792 20,1 - 107

[Ipumedanue: m, - HagyanbHas Macca o0pasLa,
m, - KOHEYHasl Macca,
M - moTeps Macchl 0Opasia B arpecCUBHOM cpeJie 3a yac.

DopmyJga us3obpereHu

Crioco6 monydeHHus] KepaMHYeCKOro KOMITO3WIIMOHHOTO MaTepuaja M3 OTXOJO0B KPEMHHUEBOTO
MPOU3BOJICTBA B CpeJie Ta3000pa3HOro MeTaHa U MOBBIIEHHON TEMIIEpaTypbl, OTIH YA MUKW CS TeM,
YTO B KAQUYECTBE OTXOJIOB HCIONB3YIOT HCXOMHYIO IIMXTY B BHE MOJUAMCIIEPCHBIX MOPOIIKOB KPEMHHUS,
KapOuaa KpeMHus U rpaduTa ¢ pa3MepoM 4actull He Oosiee 0,7 MKM, 3aTE€M MCXOJHYIO IIUXTY CIICKAIOT B
cpene merana npu Temreparype 1500 °C ¢ nobaBiieHuEM JIETKOIIIIABKOW OPraHUYeCKOM CBSI3KU.

BrimymieHoO 0T/IeI0M MOATOTOBKH MaTEpHUaioB

TocynapcTBeHHas cnyx0a HHTEIIEKTyallbHON COOCTBEHHOCTH 1 MHHOBamii pu [IpaBurensctBe Keipreizckoit PecyOnukwy,
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