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Реакционное спекание материалов на осно-
ве SiC (RBSiC) и B4C (RBBC) – один из пер-
спективных путей создания ответственных из-
делий, работающих в условиях высоких стати-
ческих и динамических нагружений.  RBBC, 
благодаря низкой плотности, является интерес-
ной альтернативой традиционным броневым 
материалам. 

На стадии проектирования материала чрез-
вычайно важна адекватная оценка воспроизво-
димости его физико-механических свойств. В 
нашей работе для статистической оценки проч-
ности реакционно-спечённой керамики мы ис-
пользовали распределение Вейбулла. Данная 
теория позволяет количественно оценить 
структурную неоднородность материала: слу-
чайное распределение пор по объёму образца, 
наличие микротрещин и локальных флуктуа-
ций состава. 

Образцы RBSiC готовили по технологии 
ОАО «ЦНИИМ» пропиткой расплавом кремния 
пористой заготовки, содержащей твёрдые фазы 
SiC и C (сажа). Экспериментальные образцы 
RBBC готовили по аналогичной технологии но 
с введением в шихту 60 об. % карбида бора. 
Спечённые при 1650° и отшлифованные образ-
цы испытывали на трёхточечный изгиб на элек-
тромеха-нической испытательной машине, 
обеспе-чивающей статический режим нагруже-
ния с погрешностью не более 1%. Средние зна-
чения предела прочности σи составили для 
RBSiC и RBBC соответственно 340 и 300 МПа. 

Распределение вероятности значений кри-
тических напряжений достаточно корректно 
описывается двухпараметрическим уравне-
нием: 

 
где m – показатель однородности материала 
(модуль Вейбулла); σ0 – нормирующий пара-
метр.  

 
Рис. 1  Распределение σи RBBC и RBSiC 
 

Найденные по методу наименьших квадра-
тов значения m составили 13,6 для RBSiC и 9,6 
для RBBC, что свидетельствует о большей не-
однородности структуры последнего. Анализ 
структуры показал, что неоднородность связана 
с локальными отклонениями состава пористой 
заготовки (неравномерным распределением 
свободного углерода), в результате которого в 
различных областях преимущественно проте-
кала одна из двух конкурирующих реакций: 

Si(ж)+C(тв)→SiC(тв),  (A) 
B4C(тв)+Si(ж)→SiC(тв)+B12(B,C,Si)3, (B). 

Формирующиеся по реакциям (A) и (B) фа-
зы вследствие различий их морфологии, дис-
персности и физико-механических характери-
стик снижают однородность структуры. 

Вероятно, использование в качестве источ-
ника углерода исключительно B4C (реакция B) 
в пористых заготовках без свободного С позво-
лит избежать отклонений гомогенизации и кон-
курентного синтеза фаз.  

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 14-03-00501А. 
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