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(57) Склад суміші для силіціювання виробів із кар-
біду кремнію та дисиліциду молібдену, що містить

кремній, фтористий натрій і оксид алюмінію, який
відрізняється тим, що додатково містить гідрид
титану, при такому співвідношенні компонентів,
мас. %:

кремній 40-60
фтористий натрій 1-5
гідрид титану 5-10
оксид алюмінію решта.

Винахід відносяться до хіміко-термічної оброб-
ки металів і сплавів і може знайти застосування в
електронній промисловості й у виробництві елект-
ротермічних пристроїв.

Відомий склад для силіціювання виробів, який
містить кремній та інертний наповнювач. Процес
проводять у вакуумі (р=1×10-5 мм рт.ст.) при 1200-
1250°С (Химико-термическая обработка металлов
и сплавов. Справ. / Под ред. Л.С. Ляховича. - М.:
Металлургия, 1981. - C. 137). Поруч із перевагами
цей склад має і ряд недоліків, зокрема, суміш спі-
кається і спостерігається припікання її до поверхні
виробу, а також використовуються суміші із вели-
ким вмістом кремнію (більш 80%).

Найбільш близьким до описаного технічного
результату є склад для силіціювання виробів (а.с.
СССР № 482817 кл. С23С9/04, 1975), який містить
(мас.%): кремній 60-80; фтористий натрій 5-10; ок-
сид алюмінію - решта. Температура процесу
1150°С (прототип). До недоліків складу суміші від-
носяться: велика витрата кремнію та фтористого
натрію, висока вартість суміші.

Задача винаходу - підвищення насичуючої
здатності складу суміші. Поставлена задача дося-
гається тим,  що в склад суміші для силіціювання
виробів із карбіду кремнію та дисиліциду молібде-
ну, який містить кремній, фтористий натрій і оксид
алюмінію, додатково вводиться гідрид титану при
такому співвідношенні компонентів (мас.%):

кремній 40-60
фтористий натрій 1-5
гідрид титану 5-10
оксид алюмінію решта.

Компоненти порошкової суміші виконують такі
функції. Кремній є силіціюючим агентом. Фтори-
тий натрій і гідрид титану - активуючі добавки і
значно прискорюють процес дифузійного силіцію-
вання. Оксид алюмінію (інертний розріджувач) за-
побігає спіканню основних компонентів суміші, а
також припіканню їх до поверхні керамічних мате-
ріалів.

Кремній (КСП-3 ТУ 48-4-174-77), фтористий
натрій (ГОСТ 4463-66), гідрид титану (ТУ 15026-72)
використовуються у вигляді порошків зернистістю
до 100 мкм. Порошок оксиду алюмінію (Al2O3) мар-
ки ГОО (ГОСТ 6912-74) використовується зернис-
тістю 40-80 мкм.

При початковому використанні порошкової су-
міші всі компоненти змішують між собою з метою
одержання однорідної маси. Дифузійне силіцію-
вання реакційно спечених керамічних матеріалів із
використанням заявленого складу суміші прово-
дять у термічній камерній печі з повітряним сере-
довищем в спеціальних контейнерах, які виготов-
лені із жаростійкої сталі.

Для проведення дифузійного силіціювання ви-
користовували карбід кремнію (ГОСТ 19136-70) і
дисиліцид молібдену (ТУ 16-531-140-76) із яких ви-
готовляли зразки розміром l=20 мм; Ø 6-8 мм, а
також пісок (ГОСТ 8736-77), скло з температурою
розм'якшення (950-1050°С), азбестовий картон то-
вщиною 1-2 мм (ГОСТ 2850-75).

Перед проведенням дифузійного насичення
контейнер упаковували в такій послідовності. На
дно контейнера насипали однорідну суміш компо-
нентів товщиною 20±5 мм, а потім в шар суміші
вертикально вставляли зразки карбіду кремнію
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(дисиліциду молібдену), відстань між якими стано-
вила 5-7 мм, а до стінок контейнера 15±5 мм.
Встановлені зразки повністю засипали сумішшю із
одночасним її ущільненню, причому товщина шару
суміші над верхнім краєм зразків повинна бути не
менше 30±5 мм. На шар завантаженої в контейнер
суміші вкладати азбестову прокладку, на яку наси-
пають рівний шар піску завтовшки 30-40 мм. Пісок
легко втрамбовують, а потім на нього насипають
шар скла товщиною 20-40 мм, після чого контей-
нер є запакований. Після проведених операцій ко-
нтейнер поміщали в термічну камерну піч і нагрі-
вали до температури 1100±10°С. Процес дифузій-
ного насичення тривав 8 годин.

Після закінчення процесу контейнер охоло-
джується разом з пічкою до 20±5°С, а потім його
розпаковували і відокремлювали на ситі порошко-
ву суміш від зразків. Суміш зберігають у герметич-
ній тарі з метою запобігання контакту із парами
води.

Попередніми дослідами, проведеними авто-
рами заявки, встановлено, що дифузійне силіцію-
вання карбіду кремнію та дисиліциду молібдену з
використанням фтористого натрію проходить пові-
льно,  а збільшення тривалості (більше 8  год.)  і
концентрації активатора (більш 3%) приводить до
припікання частинок суміші до поверхні зразків,
або спікання самої суміші.

Зразки карбіду кремнію та дисиліциду моліб-
дену після дифузійного силіціювання мають світ-
ло-сірий колір. В результаті використання комоле-
ксного активатора (фтористий натрій + гідрид ти-
тану) процес дифузійного насичення, як свідчать
результати досліджень, проведені авторами заяв-
ки (таблиця), прискорюються в 2 рази.

Постійну активність порошкової суміші підтри-
мують перед кожним її повторним використанням

шляхом введення 0,5% фтористого натрію, 1% гі-
дриду титану. Суміш використовують 8-10 разів.

Використовували такі склади порошкової су-
міші (мас.%): а) кремній - 40; фтористий натрій - 1;
гідрид титану - 5; оксид алюмінію - решта; б) крем-
ній - 50; фтористий натрій - 3; гідрид титану - 7; ок-
сид алюмінію - решта; в) кремній - 60; фтористий
натрій - 5; гідрид титану - 10; оксид алюмінію - ре-
шта; г) кремній - 80; фтористий натрій - 10; оксид
алюмінію - решта (прототип).

Таблиця

Питомий приріст, мг/см2

Матеріал Склад "а" Склад "б" Склад "в" Прототип
"г"

6,4 9,3 10,7 4,6
11,5 16,8 18,0 9,9

Одержані результати свідчать, що викорис-
тання комбінованого активатора під час дифузій-
ного силіціювання реакційно спечених керамічних
матеріалів на основі карбіду кремнію та дисиліци-
ду молібдену дає можливість у два рази підвищити
насичувальну здатність силіцидної суміші.

Даний об'єкт має такі переваги порівняно з
прототипом: зменшує тривалість дифузійного на-
сичення в 1,5-2 рази, зменшується на 50°С темпе-
ратура нагрівання, значна економія електроенергії,
порошку кремнію та фтористого натрію.

Порошкова суміш може знайти застосування
для дифузійного насичення реакційно спечених ке-
рамічних матеріалів, а також тугоплавких металів,
які використовуються для виготовлення різного
типу конструкційних елементів високотемператур-
ного обладнання.
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