資料Ａ  數字編號 11

烏克蘭科學院材料科學所

使用反應燒結法製作耐火結構碳化矽材料

對於在鋼鐵冶金、非鐵系金屬冶金、金屬加工、製漿造紙及其他國民經濟、工業領域所使用的各式機械組件，我們需要具有高熱穩定、高機械強度、高導熱、導電、高化學穩定及耐磨等等特性的材料。

用反應燒結法獲得的碳化矽少孔或無孔材料，具備有上述的特性。在這些材料裡，我們可以充分地實現一系列碳化矽特有的物理性質。

反應燒結之後，在材料裡會形成連續的碳化矽構架，在這構架中分散著矽相雜質。這樣的結構提供材料很好的物理力學性質。使用反應燒結法，可以在相當大的範圍之內控制材料的結構，改變碳化矽晶粒的大小與游離矽跟碳的含有量。因此，我們就可以根據需求來改變其力學性質、熱穩定性跟導電性。

以反應燒結法製作單石多晶碳化矽（MPK）製品時，某些原料是不可或缺的。我們使用下列材料作為原料：

——結晶矽KRO及 KR-1，GOST* 2169-69（在製造耐火製品時，可以用鐵矽FS-90 GOST 1415-70代替矽）

——碳化矽綠KZ GOST 3647-71

——石油焦炭 KN GOST 22898-78

取得MPK的技術程序的基本原理是：首先壓製石油焦炭和碳化矽粉末的混合物，所得到的多孔半製品在攝氏1850～2000度的感應電爐中被熔融矽所浸透。此時液態矽跟石油焦炭相互作用形成次生碳化矽，後者把最初的碳化矽晶粒黏合在連續的碳化矽構架之上。

下面流程圖表示生產MPK製品的程序。

MPK製品的生產流程圖
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單石多晶碳化矽基本物理性質

	碳化矽性質
	溫度（攝氏）
	數值
	附註

	比重, g/cm3 
	—
	3.0~3.1
	

	化學成分, %
	—
	SiC=92~94

游離矽=6~7

游離碳≦0.5
	

	總孔隙度％
	—
	0.5~3.0
	

	熱導率, W/(m．deg)
	200

1400
	200

34.0
	

	熱容, cal/g
	20
	0.16～0.20
	

	熱膨脹係數, deg-1 
	100

1100
	2.0．10-6

3.6．10-6
	

	輻射係數
	1320

2100

2450
	0.857

0.644

0.610
	波長為0.65微米

	電阻, (
	20

1000
	0.1~0.40

0.03~0.05
	

	電子功函數, eV
	20

1000
	4.40

4.55
	此數值由接觸電位差及熱輻射法所決定

	最大抗折強度, M Pa
	20

1200
	200~300

200~300
	

	最大抗壓強度, M Pa
	20

1000
	1000~1500

800~1000
	

	維氏硬度, M Pa
	20
	28000~32000
	

	彈性模數, M Pa
	20
	（3.8~40）．105 
	

	衝擊韌性, M Pa
	20
	0.04
	

	真空中之摩擦係數
	20

1800
	0.60

0.23
	由「SiC-SiC對」

摩擦面測定

	長期工作最高溫度, (C
	—
	1600~1650

1800~1900

2000~2100
	在空氣中

在真空中

在惰性氣體中


現有的工業設備能夠生產尺寸達700公釐、質量達50公斤的製品。

單石多晶碳化矽因具備優良的特性（請見上表），所以被廣泛使用在下列領域：鋼鐵冶金、非鐵系金屬冶金、化學工業、無線電子、製漿造紙、電力、機器製造等工業。每一年MPK的應用範圍越來越廣。

目前在工廠已經成功地測試並且採用下列的MPK製品：

鋼鐵冶金方面——在選礦場中用來分類碎鐵礦的水力旋流器之高耐磨錐；承受高度水力磨蝕損耗的砌襯/爐襯。使用碳化矽代替石材鑄造、橡膠、氧化物陶瓷，可以延長砌襯的工作壽命10～15倍。現在已經生產出直徑360, 500, 700公釐的砌襯。本材料也可以拿來作為交通機械、刮削工具及其他高度耗損系統的摩擦墊片。含鎢及其他稀有金屬的合金所製造的鋼絲滾軋機的緊扣環頗為昂貴，因此可以用MPK材料製造的環代替之。

非鐵系／有色金屬冶金方面——MPK做成的耐火磚可以用在焙燒汞礦的爐之沸騰層。

製漿造紙工業——耐磨耗且堅固的MPK可以製作造紙機吸抽箱的打孔片，同樣的可以用來製作粉碎紙漿的磨盤機的磨刀。

MPK材料也用來作為熱電偶的包覆罩、熱壓鐵素體的壓模，無線電子工業的隔焰爐（馬弗爐）、磁流體發電機的電極、坩堝、以及會與下列物質接觸的儲存罐：鹼金屬鹵素鹽和有色金屬的熔融物，絕大多數的酸溶液（除了氫氟酸與正磷酸）。

鋼鐵冶金工業部Brovarskoy粉末冶金工廠位於基輔省，從事MPK製品的生產。

* （譯註）GOST 全蘇國家標準 
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