
ВОЗМОЖНОСТИВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯПОЛУЧЕНИЯ
КЕРАМИЧЕСКИХКЕРАМИЧЕСКИХ

ПОРОШКОВПОРОШКОВ, , ОКСИДНЫХОКСИДНЫХ ИИ
БЕСКИСЛОРОДНЫХБЕСКИСЛОРОДНЫХ СИСТЕМСИСТЕМ

МЕТОДОММЕТОДОМ СВССВС



ТребованияТребования кк керамическимкерамическим
порошкампорошкам длядля изготовленияизготовления изделийизделий

•• ЗаданныйЗаданный фазовыйфазовый составсостав
•• ХимическаяХимическая однородностьоднородность
•• ОднородностьОднородность фазовогофазового составасостава
•• ТребуемаяТребуемая дисперсностьдисперсность длядля полученияполучения
формовочныхформовочных массмасс



ТехнологическаяТехнологическая схемасхема СВСВ--синтезасинтеза
пигментовпигментов шпинельногошпинельного типатипа

Дозировка

Перемешивание

СВ- синтез

Дезагрегация

Упаковка

Al2O3 Al Оксиды Co,
Zn, Mg, Ni, Fe Al2O3

1 2 3 4

6Co2O3 + 4Al + 10Al2O3 → 12CoAl2O4 + Q



ПолучениеПолучение пигментовпигментов методомметодом СВССВС
Пигмент Цвет пигмента, 

синтезированного
СВС

Цвет
надглазурных

красок, 
tобж=980оС

Цвет
подглазурных

красок, 
tобж=1030оС

УКЦ-2 ультрамарин ультрамарин ультрамарин
УКЦ-3 ультрамарин ультрамарин ультрамарин
УКЦМ-1 ультрамарин ультрамарин ультрамарин
УКЦХ-3 зеленовато-синий темно-бирюзовый темно-бирюзовый
КЖЦМ синий серовато-синий синий
ЗЦНХ-3 травянисто-

зелёный
травянисто-
зелёный

травянисто-
зелёный

КЖМ черный серо-синий серо-синий
КЖ черный серо-синий черный
КЖЦХ коричневый черный зеленовато-черный
КЖХ коричневый черный черный
КК-- алюмоалюмо--кобальтоваякобальтовая шпинельшпинель,, ЦЦ-- добавкадобавка оксидаоксида цинкацинка,,
ММ-- добавкадобавка оксидаоксида магниямагния, , ХХ--добавкадобавка оксидаоксида хромахрома, , 
ЖЖ-- добавкадобавка оксидаоксида железажелеза..



ПолучениеПолучение ферромагнитныхферромагнитных фазфаз
BaO2+5Fe2O3+0,7CoO+1,3ZnO+6Fe BaCo0,7Zn1,3F16O27 + Q

Технологическая схема получения порошков оксидных
гексагональных ферримагнетиков методом СВС

Сушка исходных компонентов

Дозирование исходных компонентов

Механическая активация смеси порошков: 
t=2 мин

Самораспространяющийся
высокотемпературный синтез

Ферритизация: Т=1180-11900С, t=2 часа

Измельчение в планетарной мельнице t=40 мин



τ=2 с τ=8 с τ=30 с

Процесс горения порошка циркония в воздухе (m=2 г)

а) воспламенение б) горение в) остывание г) конечный продукт

Стадийный процесс горения конического образца (m = 10 г)
грубодисперсного порошка титана в воздухе

____

1 см а) б) в)

Покадровая фоторегистрация процесса горения свободно насыпанного (пористость ~96 
%) НП Al в воздухе: а – зажигание, б – первая стадия горения, в – вторая стадия горения
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ПроцессПроцесс горениягорения смесисмеси ««TiTi--TiOTiO22»» вв воздухевоздухе

ПроцессПроцесс горениягорения смесисмеси ««TiTi--AlAl»» вв
воздухевоздухе

* Диаметр основания образца = 40 мм, m = 10 г

Исходная смесь Воспламенение Горение Остывание Продукт горения

Исходная смесь Воспламенение Горение Остывание Продукт горения

* Диаметр основания образца = 80 мм, m = 10 г



Исходная
смесь для
получения
керамически
х порошков
(авторы)

СВС-процесс Способы
снижения

температуры и
скорости
процесса, 

обеспеченная
полнота
синтеза

ПРОДУКТ Получение
конечного

керамическог
о порошка

Al + Me2O3
(Радишевская
Н.И., 
Чапская А.Ю.)

Синтез
алюмомагне-
зиальной
шпинели
метало-

термический

Разбавление
Al2O3

Окрашенные
алюмошпинел

и
(керамические
пигменты)

Механическое
диспергирова
ние до 10 мкм

Fe + Fe2O3 + 
BaO2+MeO
(Итин В.И., 
Минин Р.В.)

Синтез
ферритов
метало-

термический

Мехактивация
компонентов

смеси, 
разбавление
продуктами

синтеза до 40%

Ферро-
магнитные

фазы

Ферритизация
(1180-1190оС)

ОБОБЩЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛУЧЕНИЯ
КЕРАМИЧЕСКИХ ПОРОШКОВ МЕТОДОМ СВС

Оксидные системы



ОБОБЩЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛУЧЕНИЯ
КЕРАМИЧЕСКИХ ПОРОШКОВ МЕТОДОМ СВС

Нитридные и оксинитридные системы
Исходная смесь
для получения
керамических
порошков
(авторы)

СВС-процесс Способы
снижения

температуры и
скорости
процесса, 

обеспеченная
полнота синтеза

ПРОДУКТ Получение
конечного

керамическог
о порошка

Ферросплавный
кремний

Si+Fe
(Чухломина Л.Н.)

Горение в
азоте

(азотиро-
вание)

Разбавление
продуктами
синтеза

Si3N4

Композиция
нитрида
кремния с
железом

Измельчение
или
измельчение
с
компонентам
и обогащения

Ферросплав
кремния + 
силикаты и
титанаты(циркон, 
ильменит)
(Чухломина Л.Н.,
Витушкина О.Т)

Горение в
азоте, 
разложение
природных
минералов

Осуществление
совместных
экзотермических
реакций.

Композиция
нитрида
кремния
Si3N4 
оксида
кремния, 

Измельчение
или
измельчение
с
компонентам
и обогащения



Исходная
смесь для
получения

керамических
порошков
(авторы)

СВС-
процесс

Способы снижения
температуры и

скорости процесса, 
обеспеченная

полнота синтеза

ПРОДУКТ Получение
конечного

керамическог
о порошка

Металлы
Al, Zr,Ti

(Громов А.А., 
Дитц А.А., 

Строкова Ю.И., 
Хабас Т.А.)

Горение на
воздухе

Регулирование
толщины слоя

величины навески
исходной смеси

Нитриды
металлов,
оксиды

Измельчение и
обжиг или
горячее

прессование в
среде азота

Металлы
Al, Zr в смеси
с оксидами и
силикатами
(Хабас Т.А., 

Неввонен О.В.)

Горение
металлов, 
окисление, 

синтез
новых фаз

Осуществление
совместных

экзотермических и
эндотермических

реакций.

композиция
нитридов, 
оксинитри-

дов и
оксидов

Измельчение и
обжиг или
горячее

прессование в
среде азота

ОБОБЩЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛУЧЕНИЯ
КЕРАМИЧЕСКИХ ПОРОШКОВ МЕТОДОМ СВС

Оксинитридные системы



НаНа практикепрактике реализованыреализованы
следующиеследующие способыспособы:

• Замена термоактивного компонента на инертный, 
участвующий в реакции синтеза фаз (Al на Al2O3, 
Fe на Fe2O3);

• Использование не чистых металлов, а их сплавов, в
частности ферросплавов;

• Разбавление исходных смесей продуктами синтеза;

• Осуществление совмещение реакций с введением
дополнительных компонентов.
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