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(57) Спосіб виготовлення нітридкремнієвої керамі-
ки, що включає виготовлення суміші Si2N4 напов-
нювача з добавками Аl2О3 та Y2O3, змішування із 

самотвердіючим зв'язуючим, виготовлення із маси 
виробів і їх випал при зазначеній температурі, який 
відрізняється тим, що як самотвердіюче зв'язую-
че використовують гідролізат елементоорганічної 
речовини або етилсилікату, гідроліз яких прово-
дять кількістю води, більшою за стехіометричну, в 
присутності каталізатору гідролізу HNО3, а вироби 
виготовляють методом лиття тиксотропних мас, а 
потім піддають гідростатичному обтисненню при 
кімнатній температурі і випалу при температурі 
1450-1670°С в середовищі азоту або аргону. 

 
 

 
 

Корисна модель, що пропонується, відносить-
ся до області кераміки, а саме, до виготовлення 
сучасної конструкційної кераміки і виробів складної 
конфігурації із порошку Si3N4, які можна рекомен-
дувати в машинобудуванні та хімічній промисло-
вості. 

Близьким за технічною суттю є спосіб виготов-
лення кераміки із Sі3N4 [1], який включає перемі-
шування порошку Si3N4 з розміром зерна 1,2мкм з 
добавками Y2O3 та Аl2О3 відповідно розміром 0,7 
мкм та 0,3мкм і шпінеллю (АIH)zАl2О3)у, де х=у=1, а 
потім з альгінатом Na та зв'язуючим, суспензію 
заливають у форми, сушать, а потім випалюють 
спочатку у середовищі азоту при 500°С, а потім 2 
години при температурі 1780°С. 

Недоліком аналога є використання в складі 
компоненту, що включає Na, та шпінелі 
(АIH)zАl2О3)у, що важко отримувати, введення яких 
не дає змоги одержувати литі матеріали із Si3N4 з 
високим значенням міцності. 

Найбільш близьким за технічною суттю та ви-
користанням є спосіб формування виробів на ос-
нові Si3N4, що включає додавання до основного 
компоненту добавок Аl2О3 та Y2O3, виготовлення 
шлікеру з цієї суміші та самотвердіючого зв'язую-
чого із МЦ, води та спирту, виготовлення виробів 
методом екструзії і випалу при температурі 1800°С 
2 години [2]. 

Цей спосіб включає елементи звичайної кера-
мічної технології, а саме, виготовлення із суміші 
наповнювача з добавками брикетів при високому 
тиску (200МПа), подрібнення їх в кульовому млині, 

що підвищує енерговитрати при виготовленні ви-
робів, а використання методу екструзії не дає мо-
жливості виготовляти вироби складної конфігура-
ції, в тому числі з високою міцністю. 

Задача корисної моделі полягає в тому, щоб 
забезпечити виготовлення виробів складної конфі-
гурації із Si3N4 при менших витратах електроенер-
гії, забезпечуючи високі показники міцності. 

Технічний ефект забезпечується тим, що в рі-
шенні, яке пропонується і включає виготовлення 
суміші Si3N4 наповнювача с добавками Аl2О3 та 
Y2O3, змішування із самотвердіючим зв'язуючим, 
виготовлення із маси виробів і їх випал при зазна-
ченій температурі, і відрізняється тим, що в якості 
самотвердіючого зв'язуючого використовують гід-
ролізат елементоорганічної речовини (ЕОР) або 
етилсилікату, гідроліз яких проводять кількістю 
води, більшою за стехіометричну, в присутності 
каталізатору гідролізу HNO3, а вироби виготовля-
ють методом лиття тиксотропних мас, а потім під-
дають гідростатичному обтисненню при кімнатній 
температурі і випалу при температурі 1450-1670°С 
в середовищі азоту або аргону. 

Позитивний результат забезпечується тим, що 
при використанні самотвердіючого зв'язуючого з 
гідролізованої елементоорганічної речовини або 
етилсилікату високою кількістю води з каталізато-
ром гідролізу НNО3 утворюється просторова геле-
ва кластерна структура, яка скріплює зерна Si3N4 
наповнювача з добавками, з одного боку, з друго-
го, завдяки невеликої в'язкості зв'язуючого прони-
кає в дефекти структури наповнювача, що приму-
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шує масу при твердінні одержувати значну міц-
ність. Використання ГСО литих зразків, в тому чи-
слі великорозмірних, значно ущільнює масу, зни-
жуючи її пористість до 0,5-5%; утворюючи шарові 
пори, що рівномірно розподілені в нітридкремніє-
вій матриці, які становляться нанореакторами для 

синтезу нанорозмірних нитковидних кристалів -

SiC та -Si3N4, разом із їх наночастинками у ви-
гляді шарів, що заповнюють об'єм пор, знизуючи 
тим самим поруватість виробу майже до нуля і 
підвищуючи щільність матеріалу до теоретичної. 
Самоармування керамічної Si3N4 матриці наноро-

змірними частинами та нановолокнами -SiC та -
Si3N4 підвищує міцність та тріщиностійкість нітрид-
кремнієвого матеріалу. 

Використання запропонованої корисної моделі 
«Спосіб виготовлення нітридкремнієвої кераміки», 
що включає виготовлення суміші Si3N4 наповню-
вача з добавками Аl2О3 та Y2О3, змішування із са-
мотвердіючим зв'язуючим, виготовлення із маси 
виробів та їх випал при зазначеній температурі, і 
відрізняється тим, що в якості самотвердіючого 
зв'язуючого використовують гідролізат елементоо-
рганічної речовини або етилсилікату, гідроліз яких 
проводять кількістю води, більшою за стехіомет-
ричну, в присутності каталізатору гідролізу HNO3, 
а вироби виготовляють методом лиття тиксотроп-
них мас, а потім піддають гідростатичному обтис-

ненню (ГСО) при кімнатній температурі і випалу 
при температурі 1450-1670°С в середовищі азоту 
або аргону, дає можливість одержувати методом 
лиття вироби складної конфігурації із Si3N4 з висо-
кими показниками міцності та К1C. 

Спосіб виготовлення нітридкремнієвої керамі-
ки, що заявляється, представлено в таблиці. 

Як видно із таблиці, запропонований спосіб 
виготовлення Si3N4 кераміки забезпечує створення 
щільної структури нітридкремнієвої матриці, само-
армованої нанорозмірними частинками та наново-

локнами -SiC та -Si3N4. Саме використання в 
якості самотвердіючого зв'язуючого гідролізату 
елементоорганічної речовини або етилсилікату з 
каталізатором HNO3 забезпечує після гідростатич-
ного обтиснення утворення нанореакторів у вигля-
ді рівномірно розподілених в нітридкремнієвій ма-
триці поодиноких шарових пор, в яких 
синтезуються нанорозмірні новоутворення у ви-

гляді -SiC та -Si3N4. Запропонований спосіб за-
безпечує самоармування Si3N4 матриці нитковид-

ними кристалами та наночастинками -SiC та -
Si3N4, що підвищує значно міцність матеріалу та 
його тріщиностійкість. 

Найкращі показники одержано при викорис-
танні параметрів виробу Sі3N4 кераміки, що вказа-
но в прикладі 2. 

 
Таблиця 

 
Спосіб виготовлення нітридкремнієвої кераміки 

 

Найменування показників 
Параметри 

позамежні 1 2 3 позамежні Прототипи 

Вихідні компоненти: 
Si3N4 

Y2O3 

Аl2О3 

 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 

Зв'язуюче: 
МЦ+вода+спирт 
Гідролізат ЕОР з HNO3 

гідролізат ETC з HNO3 

 
- 
+ 
+ 

 
- 
- 
+ 

 
- 
+ 
- 

 
- 
- 
+ 

 
- 
+ 
- 

 
+ 
- 
- 

Виготовлення суспензії + + + + + - 

Виготовлення виробів: 
Метод екструзії 
Метод лиття тиксотропних 
мас 

 
- 
+ 
 

 
- 
+ 
 

 
- 
+ 
 

 
- 
+ 
 

 
- 
+ 
 

 
+ 
- 
 

ГСО + + + + + - 

Випал, °С 1400 1580 1450 1670 1700 1800 

Середовище аргон азот аргон азот азот азот 

Міцність при вигині, МПа 525 550 580 570 550 400 

К1C, МПа м
0,5

 4,7 5,4 5,8 5,7 4,9 4,4 

 
Приклад 2. 
Вихідні компоненти Sі3N4, Аl2О3 та Y2O3, пере-

мішують, додають до суміші зв'язуюче у вигляді 
гідролізату елементоорганічної речовини, масу 
перемішують і заливають в розбірні металеві фо-
рми на вібростолі, після затвердіння на повітрі 
зразки сушать, а потім обробляють ГСО і випалю-
ють при температурі 1450°С. Міцність при вигині 

досягає 580МПа, К1C - 5,8МПа м
0,5

. Позамежні ха-
рактеристики виробу знижують фізико-механічні 

характеристики виробів та К1C. Випал при нижчих 
температурах забезпечує економію енергоресур-
сів. 

Запропонований спосіб можна рекомендувати 
для виготовлення різноманітних виробів із Si3N4 
складної конфігурації, в тому числі помольних 
куль, великогабаритних виробів тощо. 

Зазначений спосіб синтезу тріщиностійкої 
Si3N4 кераміки невідомий із джерел вітчизняної та 
іноземної інформації, встановлено авторами впе-
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рше, що свідчить про відповідальність заявленого 
рішення критеріям новизни. 

В порівнянні з відомими рішеннями запропо-
нована корисна модель має такі переваги: 

- забезпечує високі показники міцності; 
- підвищує тріщиностійкість Si3N4 матеріалу; 
- забезпечує самоармування Si3N4 матриці на-

ноутвореннями; 
- забезпечує виготовлення виробів будь-якої 

конфігурації; 
- зменшує енерговитрати на виготовлення ви-

робів; 
- постачальником необхідних компонентів для 

синтезу наноутворень -SiC та -Sі3N4 є самотве-
рдіюче зв'язуюче; 

- використання ГСО створює нанореактори в 
матрицях самотвердіючого матеріалу для синтезу 
нановолокон. 
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2. Belossi A., Galassi С., Roncart E. Різні спосо-
би формування при виробництві виробів на основі 
Si3N4 // Sci. Ceram., 14 Рrос. 14
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