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Аннотация 

Юқори ҳароратга бардош берувчи керамик плиталар синтези ва уларнинг 

ҳароратга мос хусусиятлари ёритилган. 

Калит сўзлар: юқори ҳарорат, керамик плиталар, карбид кремний  

Abstract: Synthesis of ceramic plates resistant to high temperature and their 

temperature properties are highlighted. 
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Кремний карбид юқори ўтга чидамлилиги ва механик қаттиқлиги туфайли 

абразив ва ўтга чидамли саноат учун истиқболли материаллардан биридир. SiC 

нинг яримўтказгич технологияси учун катта қизиқиш уйғотаётганини ҳисобга 

олиб, уни ишлаб чиқаришнинг янги технологияларини ишлаб чиқиш, жараён 

параметрлари, хом ашё таркибига қараб карбид ҳосил бўлиш жараёнлари ва 

механизмларини ўрганиш ўзини оқлайди. Бу жозибадор томони жуда арзон 

маҳаллий хомашё - кварцит, кварц қуми ва кокс ёки кўмирдан фойдаланган ҳолда 

β-SiC олиш имкониятидир. Бироқ, хом ашёнинг арзонлиги муаммосини ҳал 

қилишда, синтез технологиясини ишлаб чиқиш, биринчи навбатда, илмий-техник 

қисмга асосланган муайян қийинчиликлар билан боғлиқ[1]. Синтез нейтрал 

муҳит атмосфераси ва реакция муҳитида бошланғич компонентларнинг ортиқча 

қисман босимини таъминлаш билан боғлиқ, маълум шарт-шароитларни 

яратишни талаб қилади. Техник жиҳатдан энг содда ва кенг қўлланиладиган SiC 

нинг синтези бўлиб, у электр ёй усулида кремний оксидини углерод билан 

камайтиришдан иборат. Реакцияларнинг кетма-кет ўтишининг кўп босқичли 

жараёни кремний карбид ҳосил бўлиши билан тугайди. Ушбу усулдан 

фойдаланиш натижасида содир бўладиган жараёнларнинг термодинамик 

таҳлилини ўрганишда "газ фазаси орқали кимёвий ўтиш" иккита реакциянинг 

ўтиши натижасида муҳим рол ўйнаши аниқланди: SiC+2SiO2 → 2SiO+CO

 SiC+SiO→ 2Si+CO  
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Синтезлашнинг бошқа усуллари, масалан, графит силиконизацияси, 

кремний карбидли материалларни реакция синтерлаш ва соф SiC кукунларини 

тайёрлаш Si ва C дан синтезни ўз ичига олади, SiC 20000C гача бўлган барча 

ҳароратларда ҳосил бўлади. Аммо кремнийнинг юқори нархи туфайли бу усул 

анча қиммат. SiC синтезининг турли усуллари ўзаро таъсир қилувчи заррачалар 

юзасининг кимёвий хоссаларига қараб нано ўлчамдаги ва морфологик 

заррачаларни олиш имконини беради. Кремнийни юқори энергияли ион нурига 

таъсир қилиш орқали заррачалар ҳажмига қараб SiC ва хоссаларини синтез 

қилиш имконияти мавжуд. Бу хусусиятлар абразив моддаларни ишлаб чиқишда 

жуда муҳимдир, чунки заррачаларнинг катталиги ва уларнинг морфологияси, 

хусусан, кристалл тузилишининг тури қаттиқлик ва аниқлик қобилиятига 

бевосита боғлиқ.  

Юқори қувватли қурилмаларда кремний карбиддан фойдаланиш юқори 

электр қуввати, кенг тармоқли оралиғи ва юқори иссиқлик ўтказувчанлиги билан 

боғлиқ бўлиб, у 500 Вт/(м∙К) га етади ва кремний, галлий арсенидидан бир неча 

баравар юқори. Кремний карбиднинг физик-кимёвий хоссалари паст оқиш 

оқимларини сақлаб, унга асосланган қурилмаларнинг иш ҳароратининг юқори 

чегарасини 700°С гача оширишга имкон беради.  

Кремний карбид асосидаги керамика микрон ва субмикрон SiC 

кукунларини 2000÷2200 °С ҳарорат оралиғида енгил элементларнинг (B, Be, Al, 

C) кичик қўшимчалари билан синтезлаш орқали кремний карбиди олинади. Заряд 

таркибини ва синтезлаш шароитларини ўзгартириб, керамика қаршилигини 1∙10–

4÷1∙106 Ом∙м оралиғида назорат қилиш мумкин. Одатда, техник кремний карбид 

электр печларида кварц қумини углерод билан камайтирилганда ишлаб 

чиқарилади: 

2000°С гача бўлган ҳарорат шароитида SiC нинг кубик b-модификацияси, 

юқорироқ қайтарилиш ҳароратида олти бурчакли а-модификацияси ҳосил 

бўлади. Синтез одатда 1600-1700°С ҳароратда амалга оширилади ва 2700°C дан 

юқори кремний карбиднинг сублимацияси кузатилади[2]. Кремний карбид 

стационар катта печларда синтезланади, натижада кристалл ўлчами, софлиги ва 

шаклининг мунтазамлиги бўйича юқори сифатли материални олиш имконини 

беради. Катта стационар печларда SiC ишлаб чиқариш Нидерландияда (Kolo), 

АҚШ (Washington Mills) ва Жанубий Африкада (Sublime Technologies) йўлга 
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қўйилган. Ушбу усул билан мақсадли маҳсулотнинг тозалиги ва ҳосилдорлигини 

ошириш учун, жараённи азотли атмосферада 0,13 МПа гача босимда, ёки азот 

оқимида 0,5-3,3л/соат тезликда ўтказиш тавсия этилади [2]. Кремний карбидини 

олишнинг ушбу усулининг модификаwияларидан бири хом ашё сифатида табиий 

карбонли жинслардан фойдаланиш (SiО2+C), шу жумладан қатламли 

алуминосиликатлар ва кварцнинг кремний ўз ичига олган компонентлари, 

ўлчамлари 10 мкмгача. Тоғ жинсини 1400–2100°С ҳароратгача 100°/мин дан 

юқори тезликда қиздириш, уни шу ҳароратда 5–30 дақиқа ушлаб туриш, сўнгра 

инерт муҳитда 400° дан юқори бўлмаган ҳароратгача совутиш. С, диаметри 5-500 

нм, узунлиги 0,1-50 мкм ва 18-55% гиперфуллерен углерод шаклида кремний 

карбиднинг 16-30% аморф ёки кристалли нанотолалар аралашмасини олиш 

имконини беради. Қатламлар орасидаги масофа 0,342-0,348 нм бўлган диаметри 

10-400 нм бўлган кўп қатламли ёки сфероид зарралар ва толалар. Шунгитдан 

кремний карбидини олиш жараёнининг модификацияси бу тошни 1600-1800°С 

ҳароратда вакуумли печда 0,25-1,3 кПа қолдиқ босимда 200-300 град./соат 

тезликда иситиладиган усулдир. Ҳосил бўлган маҳсулот бир-икки соат давомида 

бир хил ҳароратда сақланади ва кейин печда 0,25-1,3 кПа қолдиқ босимда 

совутилади. Юқори тоза кремний карбидни 1∙10-2мм Hg босимгача эвакуация 

қилинган, реакция идишига жойлаштирилган, олдиндан тозаланган бир 

кристалли кремний кукуни ёки пластинкасидан олиш мумкин. Кейин реакция 

идиши намлик ва кислороддан тозаланган углерод оксиди билан тўлдирилади, 

кремний унда белгиланган ҳароратда 5-6 дақиқа давомида сақланади ва 

совутилади. [1]. 

Материаллар синтезининг электроконденсация усули электродлар ва суюқ 

фазага жойлаштирилган йирик зарралар ўртасида юқори частотали ўзгарувчан 

электр токини (600-900 кГц, 600-900 В) ўтказиш жараёнига асосланган. Сув 

одатда суюқ фаза сифатида ишлатилади, лекин органик эритувчилардан 

фойдаланиш мумкин. Суюқ фазадаги нанодисперц заррачалар шу мақсадда 

махсус ишлаб чиқилган реакторда олинади. Жараённинг электр параметрлари 

юқори частотали учқун генератори ёрдамида бошқарилади. Жараён газ фазаси 

мавжудлигида амалга оширилади, бу эса золларни олиш жараёнини 

осонлаштиради. SiC ни электроконденсация усули билан синтез қилиш 

имкониятини ўрганиш учун новда шаклида иккита электрод ишлатилган: 
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диаметри 5 мм бўлган кремний ва диаметри 20 мм бўлган углерод. Коаксиал 

равишда жойлашган электродлар махсус қурилмага ўрнатилди ва сувга 

жойлаштирилди. Электродлар орасидаги бўшлиқ 1-2 мм эди. Аргон суюқлик 

фазаси орқали доимо пуфакчага айланган. Чиқариш кучланиши ва ток кучи мос 

равишда 47 В ва 10 А ни ташкил этди. Синтез жараёнида эритманинг 

шаффофлиги пасайди. 20 дақиқа давомида узлуксиз зарядсизлангандан сўнг, 

суспензия тўқ жигарранг рангга эга бўлди ва ҳосил бўлган SiC кукунининг бир 

қисми реактор тубига коагуляция қилинади. Арк зарядсизланиши вақтида 

электродларнинг массаси камайди, бу жараённинг электроерозив хусусиятини 

кўрсатди. Ҳитачи Н-8100 электрон микроскопи ёрдамида ўтказилган ўлчовлар 

натижасида ҳосил бўлган SiC нанозаррачаларининг ўртача ҳажми 11,0 ± 1,5 нм 

эканлигини кўрсатди. SiC зарраларининг шакли ва концентрациясига суюқлик 

фазасининг таркиби ва электродларнинг материали каби кўплаб омиллар таъсир 

қилади. 
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