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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáðàáîòêè æèäêèõ öâåòíûõ ìåòàëëîâ, à
åñëè ãîâîðèòü áîëåå êîíêðåòíî, ê òâåðäîìó ìàòåðèàëó, ñ êîòîðûì êîíòàêòèðóåò
óïîì íóòûé æèäêèé ìàòåðèàë.

Â íàñòî ùåå âðåì  ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â îãíåóïîðíîì ìàòåðèàëå, êîòîðûé ìîæåò
ïðîòèâîñòî òü àãðåññèâíûì óñëîâè ì, âîçíèêàþùèì, êîãäà óïîì íóòûé îãíåóïîðíûé
ìàòåðèàë íà÷èíàåò êîíòàêòèðîâàòü ñ æèäêèìè öâåòíûìè ìåòàëëàìè, íàïðèìåð àëþìèíèåì.
Êðîìå ïðî÷åãî, ýòà ïîòðåáíîñòü îáóñëîâëåíà âîçðàñòàþùèì ïðèìåíåíèåì àëþìèíè  â
äåòàë õ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, íàïðèìåð â äåòàë õ øàññè è ëèòûõ äåòàë õ äâèãàòåë .
Ìàòåðèàë, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ æèäêèì
àëþìèíèåì, äîëæåí îáëàäàòü õîðîøèìè êîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè è õîðîøèìè
ýðîçèîííûìè ñâîéñòâàìè è, êðîìå òîãî, èìåòü âûñîêóþ ñòîéêîñòü ê îêèñëåíèþ ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ è âûñîêóþ ñòîéêîñòü ê ïåðåïàäàì òåìïåðàòóð, à òàêæå äîëæåí èìåòü
âûñîêóþ óäàðîïðî÷íîñòü è âûñîêèå ïðî÷íîñòü è òâåðäîñòü. Äàííûé ìàòåðèàë òàêæå äîëæåí
áûòü ëåãêî îáðàáàòûâàåìûì ñ ïîëó÷åíèåì ñëîæíûõ ôîðì ïðè ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèõ
çàòðàòàõ.

Â íàñòî ùåå âðåì  â àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþò îêñèíèòðèä êðåìíè  è
àëþìèíè , SIALON, íåñìîòð  íà âûñîêèå çàòðàòû íà åãî ïðîèçâîäñòâî. Îäíàêî îäíèì èç
íåäîñòàòêîâ ìàòåðèàëà SIALON  âë åòñ  åãî õðóïêîñòü è, ñëåäîâàòåëüíî, äîðîãîâèçíà
îáðàáîòêè.

Êðîìå òîãî, ìàòåðèàëàìè, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äë  êîíòàêòà ñ æèäêèì
àëþìèíèåì,  âë þòñ  SiC è Si3N4. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â ñëó÷à õ èñïîëüçîâàíè  îáîèõ
ìàòåðèàëîâ Si ðàñòâîð åòñ  â æèäêîì àëþìèíèè. Îêàçàëîñü, ÷òî Si3N4 èìååò íàèâûñøóþ
êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü, åñëè ïðîèçâîäèòñ  ñïîñîáîì ãîð ÷åãî èçîñòàòè÷åñêîãî
ïðåññîâàíè  (HIP, Hot Isostatic Pressing) ðåàêöèîííî-ñâ çàííîãî Si3N4 (HIPRBSN, Hot
Isostatic Pressing Reaction Bound SN).

Èç AlN îáðàçóåòñ  ïëîòíûé çàùèòíûé ñëîé. Îáíàðóæåíî, ÷òî SiC èìååò íèçêóþ
êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü, åñëè ìàòåðèàë èçãîòàâëèâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
ñâ çóþùåé ôàçû êðåìíèé-ìåòàëë. Ñðåäè íåäîñòàòêîâ, ïðî âë þùèõñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè
SiC ñ æèäêèì àëþìèíèåì, ñëåäóåò îòìåòèòü ñëåäóþùèå: õðóïêîñòü, òðóäíîñòü
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ïëîõà  ñòîéêîñòü ê ïåðåïàäàì òåìïåðàòóð, íèçêà 
óäàðîïðî÷íîñòü è ðåàãèðîâàíèå ñ æèäêèì àëþìèíèåì.

Åñëè ãîâîðèòü â îáùåì, âûñîêîå ñðîäñòâî Al ê Si è âûñîêà  ðàñòâîðèìîñòü Si â Al
îáû÷íî ïðèâîä ò ê ðàñòâîðåíèþ Si â æèäêîì àëþìèíèè.

Îáû÷íî ñîâìåñòíî ñ æèäêèì àëþìèíèåì èñïîëüçóþò íåêîòîðûå ìåòàëëè÷åñêèå
ìàòåðèàëû, íàïðèìåð ÷óãóí, òàê êàê ýòè ìàòåðèàëû  âë þòñ  íåäîðîãèìè, èìåþò âûñîêóþ
ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è õîðîøóþ ñòîéêîñòü ê ïåðåïàäàì òåìïåðàòóð. Îäíàêî, íàïðèìåð,
çàùèòíûå òðóáêè èç ÷óãóíà ñìà÷èâàþòñ  æèäêèì àëþìèíèåì, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàñòâîðåíèþ
ìàòåðèàëà ñ ïîñëåäóþùèì çàãð çíåíèåì ðàñïëàâà íåæåëàòåëüíûìè ÷àñòèöàìè æåëåçà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ðåøàåò óïîì íóòûå âûøå ïðîáëåìû.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáðàáîòêè æèäêèõ öâåòíûõ

ìåòàëëîâ, â êîòîðîì æèäêèé ìåòàëë îáðàáàòûâàþò, êîãäà îí íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ
òâåðäûì îãíåóïîðíûì ìàòåðèàëîì, ïðè÷åì îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ óïîì íóòîãî
ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî òâåðäûé îãíåóïîðíûé ìàòåðèàë - ýòî Ti3SiC2.

Íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ýòîò ìàòåðèàë ñîõðàí åò ñòàáèëüíîñòü â æèäêîì
àëþìèíèè. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè êîíòàêòå ñ æèäêèì àëþìèíèåì íà åãî ïîâåðõíîñòè
îáðàçóåòñ  ðåàêöèîííà  çîíà, êîòîðà  ñîçäàåò ñëîé, ïàññèâèðóþùèé âíåøíþþ
ïîâåðõíîñòü óïîì íóòîãî ìàòåðèàëà è, ïî ñóùåñòâó, ïðåäîòâðàùàþùèé õèìè÷åñêóþ
êîððîçèþ.

Òàêèì îáðàçîì, îêàçàëîñü, ÷òî äàííûé ìàòåðèàë  âë åòñ  ïðåâîñõîäíûì ñ òî÷êè çðåíè 
îáðàáîòêè æèäêîãî àëþìèíè  è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Ìàòåðèàë Ti3SiC2 èìååò óíèêàëüíóþ êîìáèíàöèþ ñâîéñòâ, êîòîðà  äåëàåò åãî ïðèãîäíûì
äë  ïðèìåíåíè  â óñëîâè õ âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Îí èìååò î÷åíü õîðîøóþ
îáðàáàòûâàåìîñòü, êîòîðà  ïîçâîë åò ñîçäàâàòü ñëîæíûå ôîðìû. Ýòîò ìàòåðèàë òàêæå íå
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÷óâñòâèòåëåí ê òåðìè÷åñêèì óäàðàì (ïåðåïàäàì òåìïåðàòóð). Êðîìå òîãî, Ti3SiC2  âë åòñ 
ìàòåðèàëîì, êîòîðûé èìååò âûñîêóþ óäàðîïðî÷íîñòü è ðàâíîâåñíóþ òåìïåðàòóðó
ïåðåõîäà ìåæäó õðóïêèì è ïëàñòè÷íûì ñîñòî íè ìè ïðèáëèçèòåëüíî 1200°Ñ.
Òåïëîïðîâîäíîñòü äàííîãî ìàòåðèàëà ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 37 Âò/ì⋅Ê ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ìàòåðèàë ìîæåò èçãîòàâëèâàòüñ  ïðè ïîìîùè îáû÷íî
èñïîëüçóåìûõ ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ýêñòðóçè ,
õîëîäíîå èçîñòàòè÷åñêîå ïðåññîâàíèå (CIP, Cold Isostatic Pressing), ôîðìîâàíèå è
óïëîòíåíèå ïðè ïîìîùè ñïåêàíè  áåç ïðèëîæåíè  äàâëåíè  èëè ãîð ÷åå èçîñòàòè÷åñêîå
ïðåññîâàíèå (HIP). Â ïîëó÷àåìîì ìàòåðèàëå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íåçíà÷èòåëüíûå
êîëè÷åñòâà TiC, SiC è TiSi2.

Óïîì íóòà  âûøå îáðàáîòêà æèäêîãî ìàòåðèàëà âêëþ÷àåò â ñåá  âûïëàâêó, õðàíåíèå,
íàïðèìåð, ïðè ëåãèðîâàíèè, òðàíñïîðòèðîâêó, ôèëüòðàöèþ, íàïðèìåð, ïðè äåãàçàöèè è
î÷èñòêå ìàòåðèàëà, èëè ðàçëèâêó æèäêîãî ìàòåðèàëà.

Êðîìå óïîì íóòîãî âûøå àëþìèíè  ñîãëàñíî îäíîìó èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  æèäêèì ìàòåðèàëîì ìîæåò áûòü ìàãíèé èëè
ìàãíèåâûå ñïëàâû.

Òàêæå ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî áóäåò âûãîäíûì èñïîëüçîâàòü óïîì íóòûé ìàòåðèàë è äë 
äðóãèõ ìåòàëëîâ èëè ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ, èìåþùèõ îòíîñèòåëüíî íèçêóþ òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíè . Ïîä íèìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîäðàçóìåâàþòñ  öèíê, ìåäü, îëîâî è ñâèíåö èëè
èõ ñïëàâû.

Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  àëþìèíèåì èëè ìàãíèåì â
êà÷åñòâå æèäêîãî ìàòåðèàëà, íî ìîæåò èñïîëüçîâàíî ïðèìåíèòåëüíî ê äðóãèì ìàòåðèàëàì,
ïðè êîíòàêòå ñ êîòîðûìè Ti3SiC2 ñîõðàí åò ñòàáèëüíîñòü.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ 
îïèñàííûìè âûøå âàðèàíòàìè åãî ðåàëèçàöèè, è ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû ìîäèôèêàöèè
èçîáðåòåíè , íå âûõîä ùèå çà ïðåäåëû åãî îáúåìà, óñòàíîâëåííîãî ïóíêòàìè Ôîðìóëû
èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ïðèìåíåíèå êàðáîñèëèöèäà òèòàíà Ti3SiC2 â êà÷åñòâå òâåðäîãî îãíåóïîðíîãî

ìàòåðèàëà, íàõîä ùåãîñ  â êîíòàêòå ñ æèäêèì öâåòíûì ìåòàëëîì, âûáðàííûì èç
àëþìèíè , àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, ìàãíè  è ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ.

Ïðèîðèòåò ïî ïóíêòàì:
20.12.1999 ïî ï.1.
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