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ем исходных порошков с последующим рассеиванием материала после просушивания благоприятно 

влияет на увеличение удельного заряда готового АГП. 

2) Использование для дегидрирования ПКП танталовых контейнеров с крышкой позволяет по-

лучать АГП с оптимизированным электрическими, физическими и химическими характеристиками. 
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heating, in electrothermal fluidized bed). SHS-process, mechanosynthesis, plasmosynthesis, a method of 

deposition from the vapor-gas phase are considered. 

Key words: Zirconium carbide, production, carbothermic synthesis, plasmosynthesis, mechanosyn-

thesis, analysis, systematization, prospects, market. 

Технологические решения в производстве карбида циркония 

Целью данной работы является анализ сведений о способах производства карбида циркония. 

Для анализа было отобрано более 20 научных статей и монографий, опубликованных в период с 1968 

по настоящее время, осуществлен патентный поиск.   

Проведенный анализ научно-технической литературы свидетельствует о том, что базовым 

способом получения карбида циркония является печной карботермический синтез, реализуемый в 

следующих технологических вариантах [1-3]: 

1) из диоксида и сажи при температуре 2173 К, в вакууме в течении 1,5 часа (промышленный уровень); 

2) из высокодисперсной шихты (ZrO2+C), полученной золь-гель способом при температуре 

1373 К в вакууме (давлении 0,5 кПа) (лабораторный уровень); 

3) из диоксида циркония и углеродсодержащего вещества при нагревании компактированной 

шихты на водоохлаждаемой медной подложке плазменной  

струей аргона до температуры 2770 К; 

4) из цирконового песка (ZrO2+SiO2) и угля или углеродистых отходов при расплавлении в 

дуговой электропечи и последующей кристаллизации (промышленный уровень);  

5) из диоксида циркония и углеродсодержащего вещества (нефтяной кокс, малозольный 

угольный карбонизат рексила) в электротермическом кипящем слое при температуре 1673-2073 К. 

В первом варианте карбидизированные шихтовые гранулы подвергаются размолу и класси-

фикации с получением карбидных порошков размерного диапазона 3 – 63 мкм. Второй вариант обес-

печивает получение карбида циркония в виде микропорошка с размером частиц 2-3 мкм,  третий -  в 

виде нанопорошка крупностью менее 100 нм.  

Применение плазменного нагрева для реализации этого способа промышленного распростра-

нения не получило. Плавление в дуговой электропечи с последующей кристаллизацией расплава в 

настоящее время является единственным способом получения карбида циркония при использовании 

его в составе материалов для абразивной обработки, напыления и наплавки, защитных покрытий. 

Промышленные перспективы применения для получения карбида циркония реактора с электротер-

мическим кипящим слоем, характеризующимся наличием высокореакционной среды – микроплазма, 

образующаяся при электрических разрядах между псевдосжижаемыми углеродсодержащими части-

цами, не ясны. Первый вариант карботермического синтеза карбида циркония, насчитывающий фак-

тически 60-летнюю технологическую историю, составляет основу современной промышленной тех-

нологии получения его микропорошков [1]. При этом восстановительный синтез требует достаточно 

высоких температур и технологического вакуума, а также механического диспергирования продуктов 

карбидизации, приводящего для сверхтвердых карбидов к их существенному загрязнению за счет 

намола мелющих тел и поверхностного окисления. Указание особенности способа создают значи-

тельные технологические трудности и, по-видимому, тормозят более широкое применение карбида 

циркония в современном материаловедении.  

Способ получения карбида циркония самораспространяющимся высокотемпературным син-

тезом (СВС – процесс), включающий смешение порошка циркония крупностью до 50 мкм и углеро-

дистого вещества крупностью до 1 мкм, загрузку подготовленной шихты в реактор, синтез в  газовой 

атмосфере, охлаждение, механическое диспергирование и классификацию порошков карбида цирко-

ния, не нашел широкого применения и востребован весьма ограниченно для получения главным об-

разом препаративных объемов в исследовательских целях [2]. В то же время этот способ может ока-

заться весьма востребованным для СВС-компактирования конструкционных элементов специального 

назначения, содержащих в своем составе карбид циркония.  

Механосинтез карбида циркония, реализуемый обычно в высокоэнергетических мельницах с ис-

пользованием шихты цирконий-углерод, ориентированный преимущественно на получение препаратив-

ных количеств нанопорошка карбида размерного диапазона 5-200 нм для исследования особенностей его 

физико-химических свойств в наносостоянии и обоснованного поиска новых областей применения, в те-

чение последних  20 лет не претерпел существенных технологических и аппаратурных изменений и мо-

дернизаций и по своим показателям по-прежнему может быть отнесен к лабораторным [4]. 

Плазмосинтез карбида циркония – первая в его технологической истории попытка создания 

непрерывного процесса. Технологические основы плазмосинтеза, заложенные на рубеже 70-80 годов 

прошлого столетия, предполагают совместную переработку ZrCl4 и пропан-бутановой технической 



234 

 

 

смеси в плазменном потоке аргона и водорода, закалку продуктов плазмообработкой и их улавлива-

ние, внереакторная термическая обработка в инертной среде [5]. Сам способ, оборудование и аппара-

турно-технологическая схема для его реализации были освоены сначала для производства заказных 

партий в условиях СКТБ неорганических материалов АН Латвии, а затем позднее и в настоящее вре-

мя для малотоннажного производства в условиях фирмы «NEOMAT Со» (Латвия). Достигнутые по-

казатели позволяют рассматривать плазмосинтез как наиболее перспективный из известных способов 

получения карбида циркония в наносостоянии. 

Способ получения карбида циркония осаждением из парогазовой фазы ZrCl4+CH4+H2 при 

температуре порядка 1573К ориентирован главным образом на формирование карбидных пленочных 

покрытий на изделиях-подложках и самостоятельного значения в валовом производстве карбида цир-

кония не имеет [2, 3].  

Отечественный и мировой рынок карбида циркония и его сегментация 

На рисунке 1  представлена информация о производителях карбида циркония, реализуемых 

ими технологических вариантах его получения и основных областях применения. Представленная 

ведущими зарубежными производителями нанопорошков металлов и их соединений научно-

техническая информация содержит следующие технологические сведения о плазменных процессах 

получения карбида циркония. 

Среди наиболее перспективных направлений ведущие места занимают способы получения 

нанопорошка карбида циркония в плазменном потоке аргона и водорода (плазмосинтез), и осаждение 

из парогазовой фазы. В настоящее время действующими лидерами среди производителей карбидов 

на мировом рынке являются научно-производственные фирмы – «Nanostructured  Amorphous 

Materials, Inc.» (США), «Hefei Kaier Nanotechnology  Development Ltd. Co» (Китай), «NEOMAT Cо» 

(Латвия), «PlasmaChem GmbH» (Германия), которые производят 97%-ный ZrC размерностью 10 – 60 

нм партиями от 5 – 100г до нескольких килограммов. На сегодняшний день данными производителя-

ми установлен диапазон цен от 400 до 2000 долл. США/кг [6]. 

Производители и поставщики карбида циркония
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Рисунок 1  – Информация о производителях карбида циркония, реализуемых ими  

технологических вариантах его получения и основных областях применения 
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Рынок ближнего зарубежья представлен несколькими предприятиями и лабораториями Укра-

ины: ТОВ «ООО НПП Разработка и Внедрение новых материалов» (Киев),  ООО «Укринтеллектсер-

вис» (Киев), ЧП «Прогресс» (Донецк), которые производят порошок ZrC, соответсвующий  

ТУ 6-09-03-03-408-754. Настоящие ТУ распространяются на карбид циркония квалификации "чи-

стый", применяемый в составе жаропрочных сплавов и в составе катодов с высокой работой выхода 

электронов. 

Отечественный рынок в большинстве своем представлен небольшими предприятиями и лабо-

раториями, получающими карбид циркония карботермическим способом, плазмосинтезом, механо-

синтезом, СВС, осаждением из парогазовой фазы [7]. 

Компания ИПК ЮМЭКС (г. Уфа) реализует высокоогнеупорный ZrC в виде порошка серого 

цвета по договорной цене.  Уральский завод промышленной химии (УЗПХ) производит и поставляет 

карбид циркония классификации «Ч». АО «УЗПХ» -  это современное химическое предприятие пол-

ного цикла, продукция которого востребована не только на рынках России и стран Таможенного сою-

за, а также в высокотехнологичных странах дальнего зарубежья: Японии, Австралии, Канады, США. 

Реализация продукции на внутренний рынок осуществляется через официальный Торговый дом – 

ООО «РИВЬЕРА», г. Москва. ООО «Альтерхим» (г. Дзержинска) производит и поставляет карбид 

циркония квалификации "Ч", соответствующий ТУ 6-09-03-408-75, партиями от 1 кг по оптовым и 

розничным ценам. ООО «Редметурал» (г. Екатеринбург) занимается поставкой качественной продук-

ции из редкоземельных металлов на всей территории Российской Федерации и стран СНГ. Основная 

продукция металлы (молибден Mo, ниобий Nb, тантал Ta и магния), карбиды (TaC, NbC, VC, TiC, 

ZrC, Cr3C2, Mo2C) и др. Карбид циркония поставляется  в виде фракционированных порошков 3-5, 40-

60, 40-100 мкм по договорной цене. 
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Аннотация: Исследована возможность уменьшения интенсивности изнашивания покрытий 

из сплава Б83 путем введения в состав наплавочных прутков ультрадисперсных частиц карбида бо-

ра.  Антифрикционные покрытия из композиционных прутков на основе баббита Б83, армированных 

частицами карбида бора были нанесены методом дуговой наплавки на стальную подложку. Иссле-
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