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НИТРИД К0МП03ИТТЕРД1 
К0 МIРТЕККУРАМ ДЫ ОКСИД ЖУЙЕСЩЕ 
0ЖС 0Д1С1МЕН ЖОГАРЫ К.ЫСЫММЕН 
АЛУЖОЛДАРЫ

•  В работ е приведены результат ы исследований особенност ей образования нит ридсодержащ их композит ов в прессованных обрэзцах 
в системах A !-T i0 2- N 2 и A I-T iO -C -N . в реакт оре высокого давления при различных давлениях азота.

•  Жумыста нитридк,урамды композиттердщ A l-T i0 2- N 2 ж эне A \-T i0 2- C - N 2 жуйелер! нег'шнде жогары к;ысымды реакторында N2 азот газыныц 
к,атысында эртурл! цысымда тузтуш ерекш елм н зерттеу.

•  This paper contains study results o f the nitride-contain ing composites formation in pressed samples o f A l-  TiO - N  and A l-  ТЮ -C -N  systems in the high
pressure reactor with various nitrogen pressure values.

Ж огары кысы мдагы  куры лгы да  азот атм осф ерасы н -  
да катты ф азада  ж ану  р е ж и м ш д е  м е т а л л о т е р м и я л ы к  
тотыксыздандыру п роцесш де, курамында нанодисперс-п 
KOMipreri бар, оксидтж  жуйелерд1 азоттаумен нитридт1 
композиттерд1 си нтездеудщ  техн оло ги ясы ны н  гылыми 
негЫ н жасау (0 Ж С ) болып табылады [1].

H iiT p n .ir i  ком позит т ерд'ш  ж эне нн т ри дт ердЫ  
в н д 1р 1с г н д е г 1  озскт ! м о с с л е  аппарат т арды  ж зн с  
т е х н о л о г и я л ы к  п ро ц естер д 1  ж е ш л д е т у ,  о л а р д ы  алу  
кез1нде э н ер г и я  ш ы гы н ы н  а за й т у  б о л ы п  т а б ы л а д ы .  
Ж огары  т е м п е р а т у р а д а  1 3 0 0 -1 5 0 0 ° С  нанодисперспм 
м е т а л д а р д ы ц  о к с и д г е р ш  а зо т т а у  ж э н с  н и т р и д т ер д 1  
тотыксыздандырумен алу эд1стер1 кы зы гуш ы лы к таны- 
туда [2-3].

0 Ж С  ж у й е а  бойы нш а нитридтерд1 алудыц к азр п  кез- 
де коптеген эдктер1 бар, ал б1здiн жумыс бары к к а ж е г п  
кур ы л гы л ар ы н ы н  к а р а п а й ы м д ы г ы м е н  е р е к ш е л е н е д ь  
Олар трансформатор, термо пар, вольтметр, огпикалы к 
пирометр, цилиндр тэр1зд1 пеш, реактор, баллон, пресгеу 
апараты.

A l-М е О -С  ж уйе н е п з ш д е  к о м п о зи ц и я л ы к  м атери - 
алдарды синтездеп алу ауадагы цилидр тэр1зд1 пеште 
1100-1200°С-да кыздырылып, температура дайы ндалган  
у л п ш ц  е з д т н е н  тутану н уктесж е  жеткгзелед1 [4]. Бул 
кезде жуйедеп  KOMipTer i  ауадагы оттекпен эрекеттесед1 
С + 0 2 = СО,. Тузшген кем1р кышкыл газы композициялык 
материалды н б е г п к  к е у е к т т п н  арты ры п ,  б е р ж т и п к  
касиетш  т ем ен дед к  С онды ктан  о т т е п н щ  K e p i  э с е р ш  
ойластырып композициялык материалдардын бер1ктЫ к 
касиетш арттыру у ш ж  азотты ортада журпзшд1 [5].

A I - T iO - C  ж у й е а  бойы нш а улплерд1 дайындалады да 
азотты ортада 0-30 атм аралы гы нда  кысымды арттыра 
отырып, температураны  1300-1500°С-ка дешн жешзш 
б1р к атар  ж у м ы с т а р  ж у р п з 1 л д ь  Осы барыста ауада 
к т е л г е н  жум1с н эти ж еЫ м ен  салыстырганда темпера 
тура м эш  шамалы (150-200°С) жогары болгамдче* 
курлы м ы нда кеуект ш к сакталмаган берш тш т  

жаксы б о л  га н  ко м п о зи ц и я лы к  матерналдар алы нды , жэне 
осы б е р ж т Ы к  касист1 кысы мга да гэуелд1 болгандыгы 
б а й к а л а д ы ,  я гн и  к ы с ы м н ы ц  а р т у ы н а  сэйкест1 турде 
б е р ж т Ш к  к аси етте  арты п  о ты р ган .  А лы н ган  о н iмнiн 
н с п з п  касиет1 оксид  кар бон ды , нирто кур ы л ы м ды  ие. 
Отка тоз1мд1 ж эне металды к б е р ж т ж  касиет корсетедь 

О Ж С  с и н т е з д щ  eKi т у р i к е з д е с е д к  к а б ат т ы  жану 
ж эне жылу ж арылу р е ж и м ш д е  жану. Кейб1р заттардын 
ж ер п л ж т1  к о л е м ж д е п  э кзо гер м и я л ы к  рекцияларынын 
козу салдарынан кабатты жану туындайды. Жылу белшед1, 
ж ылу оту к а б Ы т ж е  карай ол корип кабатка жылу отюзш 
рекция ж у р п з е д и  Ал к е л е а  ж ы лу ж ар ы л у  режимшде 
жану, ол х и м и ял ы к  реакция  басталаты н  темперагурага 
деш н эртурл! унтактарды жылыту аркалы ж у р п зж е д г  Бул 
ж умыста о зд ж ж ен  таралатын жогары температуралы син
тез (0 Ж С )  н е п з ж д е  о г е т ж  п р о ц е е т ж  жогарда айтылган 
е к iн ш i кыздыру т э с Ы н  колдана отырып нитридкурамды 
к о м п озиггж  материалдарды  алуды кездейд1 у л п ш  0ЖС 
п роцесж  ж у р п з е т ж  жогары кысымды камеранын ш ш деп 
цилиндрл1 п е ш п н  inline орн ы к ты ры п ,  вольфрам-рений 
терможубыныцуш ын у л п н щ  у етш п  табан бетш деп ойыкка 
орналастырады, одан кейш neiuTin аузы жука отка тез1мд1 
Kipniiu какпакпен бектл ед1  де соцында процес етеп н  Heri3i 
курылгыныц ycTinri какпагы мыктап жабылады. Жогары
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Таблица 1
Улпшц курамдары

Компонент курамдары, %

AI Т Ю 2 С Si

20 65 10 5

25 60 10 5

30 55 10 5

35 45 20 5

1 -  азот газН 2 -  термопара; 3 -  кыздыру пени; 4 -  улп; 5 -  Gy'iiipi;
6 -  компютер; 7 -  мэл1мет тзркепш LTR-U-1; 8 -  транспорматор; 

9 -т й ек т ер ; 10 -  манометр; 11 ycTiHi i какнак; 1 2 -аст ы ц гы  какпак

Сурет 1 -  Жогары кысымдагы реактордын сызба ну скасы

65
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Сурет 3 -  Микроскопиялык талдау нэтижелер1

б м зб
МРа

AL

^ 2 5

.30%

азот кысымы, МПа

азот кысымы, МПа

a) A l-T i0 2-C -N 2 -  ж уйесш деп 0Ж С  еш мдерш щ  механикалык эссрге берж тЫ гш щ  кысымга тэуелдЫ п  
в) А1-Т102-М2-ж уйесш деп  0Ж С  еш мдерш щ  механикалык эсерге бержтйнгш щ  кысымга тэуелдЫ п

Сурет 4 - Б ерж тЫ ктщ  кысымга т эу ел д ш т  керсетшген
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Сурет 2 -  A I-T iO ,-C -N 2 жуйесш деп жану гемнера гурасымен 
азот газынын кысымнын тэуелдкпп

кысымды реакторлы курлымныц жалпы сызба нускасы 
1-суретте к елпрш ген .

Нэтижелер ж эне оларды талцылау
0 Ж С  жуйесч огу уш ш  950-1000°С кыздыру температу

ра ж у р п зш е д к  Бул процесс жогары кысымды курылгыда 
азог газынын кысымы 0 ден 30 атмосф ера аралыгы нда 
етедг Дайындалган  у л п н щ  курамы кестеде к ер сеп л гсн .

Б а р л ы к  к у р а м д а р  у п п н  к ы с ы м н ы н  э с е р ш е н  
тем п ер ату рал ы к  03 rep ic i  (сурет  1) с и п а т т а л г а н .  Бул 
езгеркте  кысымнын артуына сзйкес газда жылу таралу 
артып, температура томендеу1 байкалады. Осы жагдайда 
кремний нитрид ту зш у ш е  Караганда титан  н и т р и д ш ш  
тузшу мумкшд1п арта туседг  Барлык ош мдер  келпрш ген  
температура аралыгы нда газ тузш м ей  балкыма куш н де  
болады.

Улплерд1 микрокуры лымды  зерттеулер бойы нш а ilijк i 
бетпк  кабат озгеш ел1п кумдагы  к о м ертек тщ  эсер ш ен  
болганы байкалады . Комертек косылган  A l-T iO  - C —N , 
жуйеде тузшген OHiMnin микрокурылымы жщпнке таякша 
Topiзд i болады , ал ком1ртеказ A l - T i O - N , жуйе бойынша 
балкыма тэргзд1 курлымга ие болады.

Кысым гемпературага Kepi эсер oepin салысты рмалы  
шамада т е м н е р а т у р а н ы н  т о м е н д с у ш  т у г ы зг а н  б ол са  
да,бул ж агд ай д а  б е р iKTijiiKTi а р т т ы р а  ту ск ен ,  ce6e6 i 
кысымнын 0,5-1-1,5-2 МПа бойынша артуы жану кезш д еп  
у л п н щ  колем улгайын тежеп, курылы мдагы  к е у е к т Ы к п  
жойынан, т у зш ген  е ш м д е  ты гы зд ы к  арта  тускен ,  бул 
курлымдык ерек ш ел ж  е ш м н щ  б е р ж п л ш н  камтамасы з 
етуде ccpniM бердк  А л A l-T iO  - C - N , ж эне A l-T iO  - N , 
жуйслершдс ал ю м ин и йд щ  у л п  курамы ндагы  массалы к 
у л е с ж щ  артуы б е р ж т ш ж п  томендетед1 оныц молшер1 
улri курамы нда 35%-Fa ж еткенде, процес  к е зш д е  у л п  
форма сактамай балкы мага айланалады.

С ондыктан  алю м ин и йд ы н  тшмд1 м ел ш е р ш  аныктау 
бул жумыстагы  е з е к п  м эселснщ  6ipi болып табы лады . 
жану барысында жогары температура боле ж уретш дж тен  
п р о н е с  б а р ы с ы н д а  а л ю м и н и й д ш  б iр б о л т  ж а н у  
аймагынан буланып кетеди сонын салдары нан оксидтер 
толык тотыксызданбайды.

Бастапкы шихтага стехиометрпялыкпен салыстырганда 
артык молшерде алю миний е н п з у  бул к е м и и л ж п  жоюга 
м у м к ш д ж  б е р ;п . А лай да  (сурет  4) а л ю м и н и й д щ  кеп 
болган ж агдайы нда у л п н щ  форма сактамай балкып KCTyi 

туындайды, сонды ктан  ж ану параметрлер1 мен ош мдер 
к у рам ы н ы н  бастап кы  ш и хтадагы  а л ю м и н и й д щ  артык 
м олш ерш е тэуелдии ктерж  зерттеу к а ж е т п п  А1-дщ тшмд1 
м ел ш ер ш  аныктаудан турады.

Корытынды
1. Курамына С косу аркылы 50-100 нм елшемд1 таякша 

т э р г ш  куры лы мдар ягнп курдел1 нитридтерден  туратын 
Ti к о с ы л ы с т а р ы .  Ал С ж ок  Ti н итр и дтер 1  б а л к ы м а  
тэр1зд1 кристалдар  тузедц  мундай курылы мдар нитрид 
ком позиттерш щ  матрицасында армирлеу ролш  аткарады.

2. Карапайым курылгылармен кыска уакытта еш м ге  
кол жетюзу.

3. А лынган oniMnin композициялык касист1н1ц жогары 
болуы.

4. Ж огары  к ы сы м дагы  к о н д ы р гы д а ,  азотты ортада, 
катты фазалы жану режимш де, метталлотермиялыктотыгу 
про цессш де  Н итрид композиттерд1 ком1ртеккурамды ок
сид ж у й е а д е  0 Ж С  эд1ам ен  алынды.
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