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Мікроструктура та теплопровідність  
реакційноспеченого SiC 

Визначено теплопровідність щільної структури реакційноспече-
ного карбіду кремнію – керамічного матеріалу, одержаного просоченням каркасу 
SiC кремнієм з подальшою карбідизацією рідкої фази. Одержаний SiC-матеріал 
має теплопровідність 177 Вт/(м·К), що складає 36 % від теоретично передбаче-
ного значення. 
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Інтерес до реакційноспечених матеріалів на основі алмазу та 
висококовалентних тугоплавких сполук пояснюється рядом властивостей, 
яких набувають матеріали, одержані за цією технологією. Зокрема, вони ма-
ють високі механічні [1] і теплофізичні властивості [2, 3]. Крім того, ця тех-
нологія дозволяє створювати деталі великих розмірів. Для високоточної об-
робки одержаних деталей, зокрема на основі карбіду кремнію (SiC), корис-
туються технологіями шліфування та полірування із застосуванням, напри-
клад, апарату квантової механіки для оптимізації взаємодії в системі оброб-
лювана деталь–абразив–охолоджуюча рідина–шлам з врахуванням теплопро-
відних властивостей компонентів даної системи [4]. Крім того, увага дослід-
ників до реальних теплофізичних властивостей монофазного SiC-матеріалу 
викликана інтенсивними дослідженнями композиційних матеріалів двофазної 
системи AlN–SiC [5].  

В цій роботі повідомлено про мікроструктурні особливості та виміряні 
значення коефіцієнта теплопровідності керамічного SiC-матеріалу, одержа-
ного реакційним спіканням. Як вихідні використовували порошки SiC: 70 % 
(за масою) зі середнім розміром 50 мкм та 30 % (за масою) зі середнім розмі-
ром 3 мкм. Типову мікроструктуру порошку SiC представлено на рис. 1.  
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В процесі реакційного спікання одержано зразки зі щільною структурою 
первинних зерен SiC та вторинним SiC, утвореним з вуглецю в процесі силі-
ціювання під час взаємодії з рідким кремнієм. Детальніше ця технологія опи-
сана в [6]. Мікроструктура одержаних зразків SiC – це є наскрізна структура 
великих зерен SiC з міжзеренними обʼємами, заповненими дрібнішими зер-
нами SiC, які синтезовані в результаті реакційного спікання (рис. 2).  
 

  
Рис. 1. Вихідний порошок SiС зі середнім 
розміром частинок 3 мкм. 

 

Рис. 2. Мікроструктура зразків реакційноспе-
ченого SiC (шліф). Мікрорентгеноспектраль-
ний аналіз по виділеній площі (Спектр 1) 
показав присутність менше 2 % (за масою) 
домішкового кисню. 

 
Теплопровідність керамічних зразків реакційноспеченого SiC визначали 

за кімнатної температури нестаціонарним методом за допомогою пристрою 
для вимірювання коефіцієнта теплопровідності високотеплопровідних мате-
ріалів ИТ-3 МХТИ [7]. Принцип дії пристрою ґрунтується на імпульсному 
(10–30 с) нагріванні зразка з наступним охолодженням його до початкової 
температури. Зразки SiC для вимірювання теплопровідності мали форму пла-
стин розміром 15×20 мм і товщиною 1 мм з плоскопаралельними поверхня-
ми, які отримали шліфуванням кругами на зв’язаному абразиві.  

Вимірювання показали, що середнє значення коефіцієнта теплопровіднос-
ті для реакційноспеченого керамічного матеріалу на основі SiC рівна 
177 Вт/(м·К). Оскільки за теоретичною оцінкою [8] теплопровідність монок-
ристалів алмазоподібних сполук за кімнатної температури для SiC дорівнює 
490 Вт/(м·К) [8], то виміряне значення коефіцієнта теплопровідністі одержа-
ного реакційноспеченого композита на основі SiC складає 177 Вт/(м·К), що 
рівне 36 % від теоретичного значення. Для порівняння, реакційноспечений 
композит на основі алмазу має теплопровідність 600 Вт/(м·К), що складає 
30 % від теоретично розрахованого значення 2000 Вт/(м·К) [3].  

Отже, структуроутворення в результаті реакційного спікання SiC за раху-
нок досягнення високощільної структури і низького рівня домішок дозволяє 
реалізувати відносно високу потенційну теплопровідність цієї надтвердої 
сполуки.  
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Microstructure and thermal conductivity of silicon infiltrated 
SiC-material  

Thermal conductivity of dense silicon infiltrated SiC – prepared by infiltrati-
on of SiC green body with silicon and carbidasation of the liquid phase – was measured to be 
equal to 177 W/(m·K), that makes 36 % of the theoretically estimated value.  
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