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(57) Шихта для керамічного матеріалу, що містить
кубічний нітрид бору і алюміній, яка відрізняється
тим, що додатково містить магнезіально-
глиноземисту шпінель, при цьому розмір зерен
кубічного нітриду бору у шихті не менше 3 мкм, а
розмір зерен магнезіально-глиноземистої шпінелі
не перевищує 1 мкм при такому співвідношенні
компонентів шихти, мас %

кубічний нітрид бору 90-98
алюміній 1,5-9,9
магнезіально-глиноземиста
шпінель 0,1-0,5

Винахід стосується області одержання керамі-
чних матеріалів, а саме шихти для спікання таких
матеріалів і може бути використаний при спіканні
матеріалів на основі кубічного нітриду бору в умо-
вах високих тиску і температури

Найбільш близькою за технічною суттю до за-
пропонованої є шихта для керамічного матеріалу
(див Патент Франції № 2144426, МПК B24D11/00,
опубл 9 02 73), що містить кубічний нітрид бору з
розміром зерен від 1 до ЮОмкм і металеву фазу,
яка складається з алюмінію і у всякому разі одного
елементу, вибраного з групи, що містить нікель,
кобальт, марганець, залізо, ванадій, хром, а зага-
льна КІЛЬКІСТЬ металевої фази складає по масі
більш за 1% відносно маси кубічного нітриду бору

При відтворенні складу шихти і способу спі-
кання згідно патенту Франції № 2144426 недоліка-
ми отриманого керамічного матеріалу були його
недостатня МІЦНІСТЬ, ЩО викликано формуванням
такої структури, коли зерна кубічного нітриду бору
при спіканні не утворюють неперервний каркас, а
розташовані у матриці з металево-керамічної
фази

В основу винаходу поставлено задачу такого
вдосконалення шихти для керамічного матеріалу,
при якому завдяки вибору компонентів, їх співвід-
ношення у шихті, а також розміру зерен деяких
компонентів, забезпечується технічний результат -
зниження температури просочення шихти і отри-
мання структури з неперервним каркасом кубічно-
го нітриду бору і рівномірно розташованою зв'яз-
кою, і як наслідок такої структури - підвищення

МІЦНОСТІ матеріалу
Задача вирішується тим, що шихта для кера-

мічного матеріалу, що містить кубічний нітрид бору
і алюміній, згідно винаходу додатково містить маг-
незіальне - глиноземисту шпінель, при цьому роз-
мір зерен кубічного нітриду бору у шихті не менше
Змкм, а розмір зерен магнезіально-глиноземистої
шпінелі не перевищує 1мкм, при співвідношенні
компонентів шихти (мас %)

кубічний нітрид бору 90 - 98,
алюміній 1,5 - 9,9,
магнезіально-глиноземиста
шпінель 0,1 - 0,5
Причинно-наслідковий зв'язок між сукупністю

ознак, що заявляється, і технічним наслідком, що
досягається, полягає у наступному

Експериментальне доведено, що при високо-
му тиску температура змочування алюмінієм маг-
незіально-глиноземистої шпінелі (МдАЬО4) нижча
за таку для кубічного нітриду бору (КНБ) Якщо
розмір зерен МдАЬО4 менше розміру зерен КНБ,
то при приготуванні шихти відбувається обволі-
кання зерен КНБ більш дисперсною фазою - по-
рошком МдАЬО4 Експериментальне визначено, що
це досягається, якщо у шихті розмір зерен КНБ
становить не менше як Змкм, а максимальний
розмір зерен МдАЬО4 - 1мкм У такому разі може
бути досягнуто рівномірне просочування алюміні-
єм шихти на ранніх етапах спікання при темпера-
турі і тиску, що відповідають змочуванню алюміні-
єм магнезіально-глиноземистої шпінелі і
незмочуванню кубічного нітриду бору
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Це сприяє тому, що після спікання отримують
структуру з неперервним каркасом кубічного ніт-
риду бору і рівномірно розташованою зв'язкою, що
утворюється внаслідок ХІМІЧНИХ реакцій між кубіч-
ним нітридом бору і алюмінієм Така структура
сприяє підвищенню МІЦНОСТІ матеріалу

Магнезіально-глиноземиста шпінель не всту-
пає в хімічну взаємодію з іншими компонентами
шихти, але и присутність сприяє тому, що нітрид
алюмінію і бориди алюмінію, які викристалізову-
ються з розплаву, створюють зв'язку з більш дис-
персною гомогенною структурою, що також сприяє
підвищенню МІЦНОСТІ матеріалу

Межі вмісту кубічного нітриду бору і алюмінію
у шихті визначено експериментальне, виходячи з
поставленої мети - підвищення МІЦНОСТІ матеріалу

Нижній ВМІСТ КЕБ (і ВІДПОВІДНО верхній вміст
алюмінію) обмежено умовою створення непере-
рвного каркасу КНБ, що забезпечує МІЦНІСТЬ мате-
ріалу

Верхній вміст КНБ (і ВІДПОВІДНО НИЖНІЙ ВМІСТ

алюмінію) обмежено, щоб не допустити зниження
МІЦНОСТІ внаслідок створення високих термічних
напруг і недостатньої їх релаксації

Верхню межу вмісту магнезіально-
глиноземистої шпінелі вибрано так, щоб присут-
ність у структурі після спікання фази МдАЬС^ що
має меншу в порівнянні з іншими фазами МІЦНІСТЬ,
не впливала практично на МІЦНІСТЬ кераміки Ниж-
ня межа вмісту така, що забезпечує досягнення
технічного ефекту

Обмеження максимального розміру зерен ма-
гнезіально-глиноземистої шпінелі пов'язано із
зменшенням МІЦНОСТІ керамічного матеріалу при

наявності у структурі локальних зон розміром >
1 мкм такої фази, що мас низьку МІЦНІСТЬ

Обмеження мінімального розміру зерен КНБ
пов'язане із схильністю до грудкування порошків з
розміром зерен < Змкм, що ускладнює процес об-
волікання таких зерен Експериментальне доведе-
но, що у таких випадках технічний ефект не було
досягнуто

Приклади конкретного застосування винаходу
наведено у таблиці

Приклади
Було взято порошок кубічного нітриду бору з

розміром зерен 3 - 40мкм (92 мас %), порошок
алюмінію (7,7 мас %), порошок магнезіально-
глиноземистої шпінелі з розміром зерен < 1мкм
(0,3 мас %) Зміщування шихти було виконано
звичайними методами порошкової металургії у
кульових млинах Спікання виконували у апараті
високого тиску типу тороїд при тиску 8ГПа, темпе-
ратурі 1800°С протягом 90с Отримано зразки ке-
рамічного матеріалу у вигляді пластин діаметром
7мм, висотою 3,5мм МІЦНІСТЬ визначали при ви-
пробуванні на згин зразків (пластин діаметром
6мм, висотою 1мм), вільно опертих по контуру
Вона становила 700ГПа

Приклади 1 - 4 наведено для тих випадків, що
стосуються заявлених ознак Приклади 5 - 10 - за
межами заявлених ознак Приклад 11 -відтворення
шихти по прототипу Умови реалізації заявленого
винаходу у всіх прикладах були ідентичними

Як видно з таблиці, використання винаходу,
що заявлений, - шихти для керамічного матеріалу,
дає можливість підвищити МІЦНІСТЬ керамічного
матеріалу на 12 - 22% у порівнянні з прототипом

Таблиця

Приклади

Винахід, що заявлено

Патент Франції №
2144426

№

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

Склад шихти

Кубічний нітрид бору

мас %
92
98
90
98
89
99
90
99
98
92

90

мкм
3-40
3-5
3-5

3-40
3-40
3-40
3-5

3-40
2-3

3-40

3-5

АЛЮМІНІЙ

мас %
7,7
1,9
9,9
1,5

10,7
0,9
9,0

0,95
1,9
7,5

5*

Магнезіально-глиноземиста
шпінель

Мас %
0,3
0,1
0,1
0,5
0,3
0,1
1,0

0,05
0,1
0,5

-

мкм
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

1 -2

МІЦНІСТЬ, ГПа

700
600
650
640
570
480
500
570
500
510

570

*) Шихта по прототипу додатково містила 5 мас % заліза

ДП «Український інститут промислової власності» (Укрпатент)

вул Сім'ї Хохлових, 15, м Київ, 04119, Україна

(044)456-20- 90

ТОВ "Міжнародний науковий комітет"

вул Артема, 77, м Київ, 04050, Україна

(044)216-32-71


