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 НИТРИД ҚҰРАМДЫ КОМПОЗИТТЕРДІҢ ЖАРТЫЛАЙ 
ӨТКІЗІГШТІК ҚАСИЕТІНЕ ƏСЕРІ 

 
Аннотация. Жұмыста қатты фазалы жану ӨЖС режимінде жоғарф қысымдағы 

азот атмосферасында алюмотерм тотықсыздану процесінде нитридкомпозиттерді 
зерттеу қарастырылған. Алынған синтез өнімінің сипаттамалық қасиеттерін əртүрлі 
азот қысыммен анықтау. ӨЖС процесі көпкомпонеттті жүйелердің жоғары қысым-
да азот ортасында нитидқұрамды композитті материалдар алуға мүмкіндік береді, 
Ниридқұрамды композитті материалдар жоғары беріктілік қасиеттерге ие. 

Түйін сөздер: қатты фазалы жану, композиттер, азотиялық. 
 

Кіріспе. Соңғы жылдары жаңа керамикалы композициалық материал-
дарды, микроқатты, екі жəне бірнеші қосылысты балқымаларды синтездеу 
активті жұмыс ретінде санайды. Бұл материалдар механикалы жəне химия-
лық қатынастары жоғары температурада өзіне ерекше бағалы қасиеттеріне 
ие болып табылады. Зол гелді жəне ӨЖС технологиялық принциптер негі-
зінде бұрынғы жұмыстарда өңделгені неорганикалық көміртекқұрамды ком-
позиттер ретінде көрсетілген. Ғылыми көзқарас бойынша бір сатылы көп 
компонетті керамикалық материалды синтездеу, бірфазалы қосылыстары 
(мысалы корбонитридтер, күрделі карбиттер, метал оксидтері жəне бейме-
талдар) құралғын.  

Өзекті мəселе ретінде жоғары температуралы нитридті керамикалық 
немесе жоғары қысымдағы азот газының əсері синтезделгін өнімге қосылыс 
ретіне саналады, сонымен материалдың құрылымына құрастырладыда, гео-
метриялық формасын өзгертеді. Құрылымның қалыптасуы мен нитридті 
ӨЖС керамикалық жəне геометриялық форманысына реакцияның көлемді 
өзгерісі реакциялық азот ұсталу есебінен массасы жоғарылайды.  

Жоғары қысымдағы құрылғыда азот газының қатысындағы қатты фаза-
да жану режимімен металлотермиялық тотықсыздандыру процесінде, құра-
мында нанодисперсті көміртегі бар, металоксид жүйелеріне азот газы қа-
тысымен нитридті композиттерді синтездеудің технологиясының ғылыми 
негізін жасау (ӨЖС) болып табылады [1-6]. Хром нитриді негізіндегі компо-
зиттерді жəне нитридтердің өндірісіндегі өзекті мəселе құрылғыдағы жəне 
технологиялық процестерді жеңілдетудің жəне оларды алу кезінде энерге-
тикалық шығынын азайту болып табылады. Жоғары температурада 1300–
14000С нанодисперсті металдардың оксидтерін азоттандыру жəне нитрид-
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терді тотықсыздандырумен алу əдістері қызығушығы танылуда [6-8]. ӨЖС 
жүйесі бойынша нитридтерді алудын қазіргі кезде көптеген əдістері бар. ал 
біздің жұмыста барлық қажетті құрылғылармен карапайымдығы ерекше-
ленеді. Олар трансформатор, термо пара, вольтметр, оптикалық пирометр, 
цилиндр тəрізді пеш, реактор, баллон, престеу апараты. [9]. Аl-Cr2O3-С 
жүйесі бойынша үлгілерді дайындаған азотты ортада 0–30 атм аралығында 
қысымды арттыра отырып, температураны 1300–1400оС қа дейін жеткізіп 
бірқатар жұмыстар жүргізілді.  

Көміртек құрамды композициялық материалдар жеткілікті түрде 
электрөткізгіштік жəне термотұрақтандырғыш жылытқыш ретінде қолда-
нуға болады. Бұл жұмста өздігінен таралатын жоғары температуралы синтез 
(ӨЖС) негізінде өтетін процестің жоғарда айтылған тəсілін қолдана отырып 
нитридқұрамды композиттік материалдарды алуды көздейді. 

 

Тəжірибелік бөлім 
 

Үлгіні ӨЖС процесін жүргізетін жоғары қысымдағы камераның ішін-
дегі цилиндрлі пештің ішіне орнықтырып, вольфрам – рений терможұбының 
ұшын үлгінің үстіңгі табан бетіндегі ойыққа орналастырады, одан кейін 
пештің аузы жұқа отқа төзімді кірпіш қақпақпен бекітіледі де соңында про-
цес өтетін негізі құрылғының үстіңгі қақпағы мықтап жабылады. Жоғары 
қысымды реакторлы құрлымның жалпы сызба нұсқасы 1-суретте келті-
рілген. 

 

 
 

1-сурет – Жоғары қысымдағы реактордың сызба нұсқасы: 
1 – азот газі; 2 – термопара; 3 – қыздыру пеші; 4 – үлгі; 5 – бүйірі; 6 – компютер;  

7 – мəлімет тіркегіш LTR-U-1; 8 – транспорматор; 9 – тйектер; 10 – манометр;  
11 – үстіңгі қақпақ; 12 – астыңғы қақпақ 
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Нəтижелер жəне оларды талқылау 
 

ӨЖС жуйесі өту үшін 950–1000 °С қыздыру температура жүргізіледі. 
Бұл процесс жоғары қысымды құрылғыда азот газының қысымы 0-ден               
30 атмосфера аралығында өтеді. Дайындалған үлгінің құрамы кестеде көрсе-
тілген.  

 
Үлгінің құрамдары 

 

Компонент құрамдары, % 

Al Cr2O3 C 

25 65 10 

30 60 10 

 
Барлық құрамдар үшін қысымның əсерінен температуралық өзгерісі           

(2-сурет) сипатталған. Бұл өзгерісте қысымның артуына сəйкес газда жылу 
таралу артып, температура төмендеуі байқалады. Осы жағдайда хром нит-
рид түзілу мумкіндігі арта туседі. Барлық өнімдер келтірілген температура 
аралығында газ түзілмей балқыма күйінде болады. 

 

 
 

2-сурет – Аl–Сr2О3–С–N2 жүйесіндегі жану температурасына  
азот газының қысымының тəуелділігі 

 
Жоғардағы сипатталған меншікті кедергіні анықтау əдістері негізінде, 

формулалармен есептелінген шамаларды бір-бірімен салыстыра отырып 
заңдыдықтарды қарастыратын болсақ, Al–Cr2O3–C–N2 жүйелері бойынша 
дайындалған үлгілердің жанғаннан кейінгі өнімдерінен анықталынған мен-
шікті кедергілерінің жоғары қысымды реакторда процес өту кезіндегі қы-
сымға жəне жүйе бойынша дайындалған үлгі құрамына тəуелділігі байқа-
лады. Осындай қысым жағдайында меншікті кедергі арасында график түрін-
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де кескіндегенде біршама толық түсінуге болады, 3-суретте көрініп тұрған-
дай жоғары қысымы құрылғыда азот газының қысымы артқан сайын сол 
0,5–1–1,5–2 МПа тең келетін түрліше қысым аралығында ӨЖС арқылы 
алынған өнімдердің анықталған меншікті кедергісі де кеміп кетеді. Бұл жұ-
мыс бойынша алынған тəуелділік графигі монотонды төмендейді. 

 

 
 

3-сурет – Al–Cr2O3–C-жұйесіндегі ӨЖС өнімдерінің электр өткізгіштікіне  
азот газының қысым тəуелділігі 

 
Қысымға температураның əсері қысым жоғарылағанда температура 

төмендесе, бұл жағдайда беріктілікті артады, себебі жоғары қысымдағы азот 
газының қысымы 0,5–1–1,5–2 МПа бойынша артуы жану кезіндегі үлгінің кө-
лем ұлғаюын тежеп, құрлымдағы кеуектілікті жойыладыда, түзілген өнімде  
 

 
 

4-сурет – Al–Cr2O3–C-жұйесіндегі ӨЖС өнімдерінің  
механикалық əсерге беріктілігінің қысымға тəуелділігі 
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тығыздық арта туседі. Бұл жағдайда құрлымдық ерекшелік өнімнің берік-
тілігін қамтамасыз етуіне сеепші болады. Al–Cr2O3–C жүйеіне алюминидің 
үлгі құрамындағы массалық үлесінің артуы беріктілікті төмендетеді оның 
мөлшері үлгі құрамында 35%-ға жеткенде, процес кезінде үлгі форма сақта-
май балқымаға айланалады. 

Сондықтан алюминийдың тиімді мөлшерін анықтау бұл жұмыстағы 
өзекті мəселенің бірі болып табылады, жану барысында жоғары температура 
бөле жүретіндіктен процесс барысында алюминийдің бір бөлігі жану айма-
ғынан буланып кетеді, соның салдарынан оксидтер толық тотықсыздан-
байды. 

Қорытынды. Бастапқы қоспалардың стехиометриялық құраммен са-
лыстырғанда артық мөлшерде алюминий енгізу бұл кемшілікті жоюға мүм-
кіндік берді. Алайда алюминийдің көп болған жағдайында үлгінің форма 
сақтамай балқып кетуі туындайды, сондықтан жану параметрлері мен өнім-
дер құрамының бастапқы қоспалардың алюминийдің артық мөлшеріне 
тəуелділіктерін зерттеу қажеттігі алюминийдің тиімді мөлшерін анықтаудан 
тұрады. 

Құрамына көміртекті қосу арқылы таяқша тəрізді құрылымдарды жəне 
күрделі нитридтерден тұратын хромды жəне көміртек қосылыстары алын-
ған. Ал көміртекті жəне хромитті нитридтері балқыма тəрізді кристалдар 
түзеді, мұндай құрылымдар нитрид композиттерінің матрицасында армир-
леуші рөлін атқарады. Қарапайым құрылғылармен аз уақытта өнімдерге қол 
жеткіздік. Алынған өнімнің композициялық қасиетінің жоғары болуы, жəне 
жоғары қысымдағы қондырғыда, азотты ортада, қатты фазалы жану режи-
мінде, металлотермиялық тотығу процессімен жəне нитрид композиттерді 
көміртекқұрамды оксид жүйесіде ӨЖС əдісімен алынды. 
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Резюме 
 

А. Н. Алипбаев, К. Жанибек, З. А. Мансуров,  
Р. Г. Абдулкаримова, С. М. Фоменко, В. Е. Зарко  

 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ СВОЙСТВА  
НИТРИДСОДЕРЖАЩИХ КОМПОЗИТОВ 

 

Исследованы процессы алюмотермического восстановления в режиме твердо-
фазного горения в среде азота в установке высокого давления с целью получения 
нитридсодержащих композитов. Определены свойства и характеристики продуктов 
синтеза, полученных при различных давлениях азота. Результаты показывают, что 
процесс СВС в многокомпонентных системах в азотной среде под высоким давле-
нием позволяет получать нитридсодержащие композиционные материалы, обла-
дающие высокими прочностными характеристиками. 

Ключевые слова: твердофазное горение, композиционные материалы, азотная 
среда. 

 
Summary 

 
A. N. Alipbaev, K. Zhanibek, R. G. Abdulkarimova,  

S. M. Fomenko, Z. A. Mansurov, V. E. Zarko 
 

THE INFLUENCE SEMICONDUCTIVITY  
ON THE SYNTHESIS NITRIDE CONTAINING COMPOSITES 

 
The article was investigated the recovery processes aluminothermic solid combus-

tion mode under a nitrogen atmosphere in the setup of high pressure to obtain nitride 
composites. The properties characteristic of the synthesis products were obtained nitrogen 
pressures. The obtain results were shown that the SHS process in multicomponent system 
in nitrogen atmosphere under a high pressure let receive nitride composite materials have 
high strength characteristics. 

Keywords: solid-phase combustion, composite materials, Nitrogen. 
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