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ПРИМЕНЕНИЕ ПЛАЗМЕННОГО НАГРЕВА В МЕТАЛЛУРГИИ КАРБИДА 

КРЕМНИЯ 

Современное производство карбида кремния почти полностью основано на 
способе Ачесона. Процесс углеродотермического синтеза карбида кремния осу-
ществляется периодическим блок-процессом в электропечах сопротивления мощ-
ностью 4,5-5,5 МВА при температурах 2500-2900 К.  В качестве нагревателя слу-
жит коксовый керн, выкладываемый в центре печи, вокруг которого насыпается 
шихта из кварцевого песка и нефтекокса. Применение мелких, достаточно чистых и 
тщательно перемешанных материалов, медленного нагрева (6–7 ч) и длительной 
выдержки (20–22 ч) обусловливают протекание реакций, в т.ч. и твердофазного 
типа, в режимах, близких к равновесным. Отсортированный кусок карбида кремния 
размером менее 400 мкм направляется на производство шлифматериалов (шлифо-
вальное зерно, шлифовальные порошки и особо тонкие микрошлифпорошки), 
представляющее многостадийный передел. Порошки карбида кремния наноуровня 
могут быть получены плазмообработкой микрошлифпорошков. 

Для плазмообработки выбран микрошлифпорошок К3 64С М5 с удельной 
поверхностью 4500 м2/кг, содержащий примеси азота, кислорода и железа в ко-
личестве 0,7; 3,3 и 0,5 % масс. соответственно. 

При проведении исследований в качестве теплоносителя и транспортирую-
щего газа использовался азот технической чистоты. Начальная температура азот-
ного плазменного потока в зависимости от подводимой к плазмотронам мощно-
сти составляла 3300, 5000, 5400, 5600 К. Закалка конденсированных продуктов 
обработки осуществлялась при температуре 2800 К путем адиабатического рас-
ширения газового потока на выходе из реактора. Изучалось влияние на процесс 
начальной температуры плазменного потока и массового расхода карбида крем-
ния. Физико-химическая аттестация продуктов плазмообработки проводилась с 
использованием методик исследования нанокристаллических материалов. 

Установлено, что продуктом обработки является карбид кремния в нанодис-
персном состоянии, фазовый состав которого зависит от массового расхода ис-
ходного микропорошка: β-SiC при 0,03-0,12 кг/нм3 N2, β-SiC+α-SiCII при 0,12-
0,15 кг/нм3 N2, α-SiCII при 0,15 и выше кг/нм3 N2. Выявлен двухканальный меха-
низм диспергирования исходных карбидных частиц: термическое растрескивание 
с сохранением фазы α-SiCII и испарение с последующей конденсацией по схеме 
"пар – кристалл" с образованием β-SiC. Подтверждена возможность повышения 
окислительной устойчивости нанокристаллического карбида кремния при добав-
ке в плазменный поток азота углеводородов (пропан) в количестве 0,44-0,84 % об. 
от объема газа – теплоносителя. Определены оптимальные значения технологи-
ческих факторов и основные характеристики нанокристаллического карбида 
кремния: содержание основной фазы – до 92,00 % масс., кремния и свободного 
углерода – до 1,00 % масс., оксидов (в пересчете на SiO2) – до 3,50 % масс.; 
удельная поверхность 19000-21000 м2/кг; средний размер частиц 100-110 нм. 
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