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âèäå ïîðîøêà, ñîäåðæàùåãî ïðèìåñåé ìåíåå 500
÷àñò./ìëðä, è íå ñîäåðæàùåãî óãëåðîäà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàíèå â íåì ïðèìåñåé
ñîñòàâë åò ìåíåå 150 ÷àñò./ìëðä, èç êîòîðûõ íà
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ïðèõîäèòñ  ìåíåå 65 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Mg
ïðèõîäèòñ  ìåíåå 12 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Na
ïðèõîäèòñ  ìåíåå 12 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Ê

ïðèõîäèòñ  ìåíåå 6 ÷àñò./ìëðä è íà äîëþ Li
ïðèõîäèòñ  ìåíåå 1 ÷àñò./ìëðä. Äèîêñèä êðåìíè 
ïîëó÷àþò ïóòåì ãèäðîëèçà SiCl4 â ïëàìåíè
óñòðîéñòâà, ãäå âñå ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà íå
ñîäåðæàò ìåòàëëû. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
ïîëó÷åíèå âûñîêî÷èñòîãî ïðîäóêòà. 7 í. è 8 ç.ï. ô-
ëû, 6 èë., 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: production of silicon dioxide.
SUBSTANCE: powder silicon dioxide contains

admixtures lesser than 500 parts per billion and
contains no carbon, preferably content of
admixtures  is lesser than 150 part per billion:
Cu is lesser than 1 part per billion; Fe is
lesser than 25 parts per billion; Ni is lesser
than 2 parts per billion; Cr is lesser than 2
parts per billion; Ti is lesser than 3 parts per
billion; Al is lesser than 31 parts per billion;
Ca is lesser than 65 parts per billion; Mg is
lesser than 12 parts per billion; Na is lesser
than 12 parts per billion; K is lesser than 6
parts per billion  and Li is lesser than 1 part

per billion. Silicon dioxide is produced by
hydrolysis of SiCl4 in flame of device where all
contact surfaces do not contain metals.

EFFECT: enhanced efficiency of production of
high-purity product.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âûñîêî÷èñòîìó ïîðîøêîâîìó äèîêñèäó êðåìíè , à
òàêæå ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  åãî ïîëó÷åíè  â ãîð ÷åé çîíå.

Âûñîêî÷èñòûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  íàõîäèò ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ îáëàñò õ
òåõíèêè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðè ýòîì ìîæíî íàçâàòü åãî ïðèìåíåíèå äë  èçãîòîâëåíè 
âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ, êâàðöåâûõ òèãëåé äë  âûò ãèâàíè  ìîíîêðèñòàëëîâ êðåìíè , à
òàêæå äë  èçãîòîâëåíè  îïòîýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð ëèíç è çåðêàë) è äë 
ïîëó÷åíè  íàïîëíèòåëåé äë  ïàññèâíûõ ýëåìåíòîâ â ýëåêòðîíèêå è ïîëèðîâàëüíûõ
ñóñïåíçèé äë  (õèìèêî-ìåõàíè÷åñêîãî) ïîëèðîâàíè  ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïëàñòèí.
Íåîáõîäèìîé ïðåäïîñûëêîé ïðèìåíåíè  ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  â ïîäîáíûõ öåë õ
 âë åòñ  åãî âûñîêà  ÷èñòîòà.

Ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè ïî èçãîòîâëåííûì èç SiO2 âîëîêîííûì ñâåòîâîäàì,
èñïîëüçóåìûì â âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ëèíè õ ñâ çè, íå äîëæíà ñíèæàòüñ  èíòåíñèâíîñòü
ñëóæàùåãî íîñèòåëåì èíôîðìàöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  â ðåçóëüòàòå åãî ïîãëîùåíè  èç-
çà íàëè÷è  â ìàòåðèàëå âîëîêíà ïðèìåñåé, òàêèõ êàê ÎÍ, æåëåçî è ìåäü, è â ðåçóëüòàòå
åãî ðàññå íè  èç-çà íàëè÷è  â ìàòåðèàëå âîëîêíà ïóçûðüêîâ, öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè è
íåîäíîðîäíîñòåé. Îáðàçîâàíèå öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â
ìàòåðèàëå âîëîêíà ïðèìåñåé, òàêèõ êàê êàëüöèé è ìàãíèé.

Â ïðîöåññå âûò ãèâàíè  ìîíîêðèñòàëëîâ êðåìíè  â êâàðöåâûõ òèãë õ ïðîèñõîäèò
êîððîçèîííîå ðàçðóøåíèå èõ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî çàâèñèò îò
êîëè÷åñòâà è òèïà ïðèìåñåé â ìàòåðèàëå òèãë . Êîððîçè  ñîêðàùàåò ïîòåíöèàëüíóþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà âûò ãèâàíè  ìîíîêðèñòàëëà. Ïîìèìî ýòîãî ñ óâåëè÷åíèåì
êîëè÷åñòâà ïðèìåñåé ïðîïîðöèîíàëüíî âîçðàñòàåò è êîëè÷åñòâî öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè,
íà êîòîðûõ ïðè îõëàæäåíèè ìîíîêðèñòàëëà ìîãóò îáðàçîâûâàòüñ  âûäåëåíè  êèñëîðîäà.

Â îïòè÷åñêèõ ñòåêëàõ òàêèå ïðèìåñè, êàê, íàïðèìåð, íàòðèé è ïåðåõîäíûå ìåòàëëû,
ñíèæàþò èõ ïðîçðà÷íîñòü äë  îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè . Ïîýòîìó êîíöåíòðàöè  ïåðåõîäíûõ
ìåòàëëîâ â îïòè÷åñêîì ñòåêëå íå äîëæíà ïðåâûøàòü 100 ÷àñò./ìëðä. Òîëüêî ïðè
ñîáëþäåíèè ýòîãî óñëîâè  óäàåòñ  ïîëó÷èòü îïòè÷åñêîå ñòåêëî ñ ïðîçðà÷íîñòüþ áîëåå
99,5% äë  îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ñ äëèíîé âîëíû 248 íì è áîëåå 98% äë  îïòè÷åñêîãî
èçëó÷åíè  ñ äëèíîé âîëíû 193 íì. Ïîìèìî ýòîãî ïîðîøêè äèîêñèäà êðåìíè , èñïîëüçóåìûå
äë  èçãîòîâëåíè  âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ, êâàðöåâûõ òèãëåé è îïòè÷åñêèõ ñòåêîë, íå
äîëæíû ñîäåðæàòü îðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè, ïîñêîëüêó â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íà ñòàäèè
ñïåêàíè  â èçäåëèè ìîãóò îáðàçîâûâàòüñ  ìíîãî÷èñëåííûå ïóçûðüêè.

Âûñîêî÷èñòûé SiO2 ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå íàïîëíèòåë  â ýïîêñèäíûõ
ñìîëàõ äë  çàùèòû êðèñòàëëîâ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (ÈÑ) ïðè óñëîâèè, ÷òî êîíöåíòðàöè 
òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê æåëåçî, íàòðèé è êàëèé, íå ïðåâûøàåò 0,2 ÷àñò./ìëí, à
êîíöåíòðàöè  òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê àëþìèíèé è òèòàí, íå ïðåâûøàåò 1 ÷àñò./ìëí. Ýòè
ýëåìåíòû èçìåí þò òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíè , ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è
êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ïàññèâíûõ ýëåìåíòîâ ÈÑ. Â ðåçóëüòàòå äèîêñèä êðåìíè  ìîæåò
ïåðåñòàòü âûïîëí òü ôóíêöèþ ïî çàùèòå êðèñòàëëà ÈÑ.

Ïîëèðîâàëüíûå ñóñïåíçèè èñïîëüçóþòñ  äë  íåïîñðåäñòâåííîãî ïîëèðîâàíè 
ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ. Â èñïîëüçóåìîì ñ ýòîé öåëüþ äèîêñèäå
êðåìíè  êîíöåíòðàöè , íàïðèìåð, àëþìèíè  íå äîëæíà ïðåâûøàòü 4 ÷àñò./ìëí.

Îäèí èç èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíè  ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  îñíîâàí íà
ãèäðîëèçå êðåìíèéñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé-ïðåäøåñòâåííèêîâ. Ýòîò ìåòîä ìîæåò
çàêëþ÷àòüñ , íàïðèìåð, â ãèäðîëèçå SiCl4 â âîäå â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî
ðàñòâîðèòåë  (ôèðìà Degussa, DE 3937394), â ñìåøåíèè ãåêñàôòîðñèëèêàòà àììîíè 
ñíà÷àëà ñ àììèà÷íîé âîäîé, à çàòåì - ñ ïëàâèêîâîé êèñëîòîé (ôèðìà Nissan, JP 04-
175218) èëè â îñàæäåíèè äèîêñèäà êðåìíè  äîáàâëåíèåì ê ñèëèêàòàì ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ
ðàçáàâëåííîé íåîðãàíè÷åñêîé êèñëîòû (ôèðìà Nippon, EP 0409167, óíèâåðñèòåò ã.Âóõàí,
CN 1188075). Îáðàçóþùèéñ  ïðè ýòîì äèîêñèä êðåìíè  íàçûâàþò òàêæå îñàæäåííîé
êðåìíèåâîé êèñëîòîé, êîòîðà  èñïîëüçóåòñ  ïðåèìóùåñòâåííî â êà÷åñòâå íîñèòåë 
êàòàëèçàòîðîâ è â êà÷åñòâå íàïîëíèòåë  äë  ýïîêñèäíîé ñìîëû, ïðèìåí åìîé äë  çàùèòû
óñòðîéñòâ ñ áîëüøèìè èíòåãðàëüíûìè ñõåìàìè (ÁÈÑ) è ñâåðõáîëüøèìè èíòåãðàëüíûìè
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ñõåìàìè (ÑÁÈÑ). Îïèñàííûì âûøå ìåòîäîì ïîëó÷àþò ïîðèñòûå è ñîäåðæàùèå ïóçûðüêè
÷àñòèöû íå àáñîëþòíî ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ïîäâèæíîñòüþ
(ñûïó÷åñòüþ). Ê äðóãîìó ñóùåñòâåííîìó íåäîñòàòêó ýòîãî ìåòîäà ñëåäóåò îòíåñòè
ñðàâíèòåëüíî íèçêóþ ïðåäåëüíî äîñòèæèìóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû ïîëó÷àåìûõ èì ïðîäóêòîâ,
ïîñêîëüêó ñàìîé òåõíîëîãèåé åãî ïðîâåäåíè  îáóñëîâëåíî çàãð çíåíèå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà
îïðåäåëåííûìè ïðèìåñ ìè, òàêèìè êàê ÎÍ, Ñ, F, N è ùåëî÷íûå ìåòàëëû, â ÷àñòíîñòè Na è
Ê. Ýòèìè íåäîñòàòêàìè îáóñëîâëåíî âûñîêîå ðàññå íèå è ïîãëîùåíèå ñâåòà â
èçãîòîâëåííûõ èç ïîëó÷åííîãî ýòèì ìåòîäîì äèîêñèäà êðåìíè  èçäåëè õ, à òàêæå
ñíèæåíèå èõ ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è òåïëîñòîéêîñòè. Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì
ïðèíöèïèàëüíî èñêëþ÷àåòñ  âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  ýòîãî ìåòîäà â îáëàñò õ,
ñâ çàííûõ ñ èçãîòîâëåíèåì âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ, êâàðöåâûõ òèãëåé è îïòè÷åñêèõ ñòåêîë.

Ïðèìåíåíèå ïðèðîäíîãî êâàðöà â óêàçàííûõ âûøå îáëàñò õ òàêæå èñêëþ÷àåòñ ,
ïîñêîëüêó åãî ÷èñòîòà íå óäîâëåòâîð åò ñòðîãèì òðåáîâàíè ì, ïðåäú âë åìûì ê ñòåïåíè
÷èñòîòû ìàòåðèàëà, èäóùåãî íà èçãîòîâëåíèå âûøåîïèñàííûõ èçäåëèé. Âìåñòå ñ òåì
ïðåäïðèíèìàëñ  öåëûé ð ä ïîïûòîê ïîâûøåíè  ñòåïåíè ÷èñòîòû êâàðöà äî ïðèåìëåìîãî
óðîâí  çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè íåäîñòàòî÷íî ÷èñòîãî êâàðöà íà äîïîëíèòåëüíîé
ñòàäèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûì â DE 3123024 (ôèðìà
Siemens) ñïîñîáîì äë  ýòîé öåëè áûëî ïðåäëîæåíî ïîëó÷àòü èç ïðèðîäíîãî êâàðöà ïóòåì
åãî ðàñïëàâëåíè  òîíêèå âîëîêíà è çàòåì ïîäâåðãàòü èõ ìíîãîñòàäèéíîìó âûùåëà÷èâàíèþ
ñ ïðèìåíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ êèñëîò è ùåëî÷åé. Ýòîò ñïîñîá áëàãîäàð  áîëüøîé
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè âîëîêîí è ìàëîé èõ òîëùèíå ïîçâîë åò ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ â íèõ
èîíîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ äî ìåíåå 1 ÷àñò./ìëí. Ðåíòàáåëüíûì òàêîé ñïîñîá  âë åòñ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷àåìûõ ñ åãî ïîìîùüþ âîëîêîí íåïîñðåäñòâåííî äë  èçãîòîâëåíè 
âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ. Äë  ïðèìåíåíè  æå â èíûõ öåë õ è äë  èçãîòîâëåíè 
ôîðìîâàííûõ èçäåëèé èíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû î÷èùåííûå òàêèì ïóòåì âîëîêíà
òðåáóåòñ  ïîäâåðãàòü ñîãëàñíî DE 3741393 (ôèðìà Siemens) äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå, â
õîäå êîòîðîé î÷èùåííûå âîëîêíà èçìåëü÷àþò, èç èçìåëü÷åííûõ âîëîêîí äîáàâëåíèåì ê
íèì âîäû, äèñïåðãàòîðîâ è äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ ïðèãîòàâëèâàþò øëèêåð è
çàòåì ïóòåì øëèêåðíîãî ëèòü  ôîðìóþò çàãîòîâêè, êîòîðûå â çàâåðøåíèå ïîäâåðãàþò
ñïåêàíèþ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ñëîæíîãî â îñóùåñòâëåíèè è
òðóäîåìêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñî ìíîæåñòâîì èñòî÷íèêîâ çàãð çíåíè  äèîêñèäà
êðåìíè  ïðèìåñ ìè.

Ñîãëàñíî ÅÐ 0737653 (ôèðìà Heraeus) áûëî ïðåäëîæåíî ïîäâåðãàòü ïðèðîäíûé êâàðö
èçìåëü÷åíèþ, ïðîñåèâàíèþ, ïðåäâàðèòåëüíîìó íàãðåâó äî 1000°Ñ, îáðàáîòêå ñ ïîìîùüþ
Cl2/HCl, îõëàæäåíèþ è äåñîðáöèè. Ïîäîáíûé ñïîñîá, êîòîðûé ñâ çàí ñ âûñîêèìè çàòðàòàìè
âðåìåíè íà åãî ïðîâåäåíèå, ïîçâîë åò ñíèçèòü ñîäåðæàíèå æåëåçà â êîíå÷íîì ïðîäóêòå äî
70 ÷àñò./ìëðä. Îäíàêî ýòîò ñïîñîá íå ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå òàêèõ
ïðèìåñåé, êàê ùåëî÷íîçåìåëüíûå ìåòàëëû è Al, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî,  âë þòñ 
çàòðàâêàìè äë  êðèñòîáàëèòà è òåì ñàìûì óõóäøàþò, íàïðèìåð, êà÷åñòâî òèãëåé,
ïîñêîëüêó ïîäîáíûå ýëåìåíòû îáðàçóþò ïëîõî ëåòó÷èå õëîðèäû (ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ
äî îáðàáîòêè: Na 1100 ÷àñò./ìëðä, Ê 1050 ÷àñò./ìëðä, Li 710 ÷àñò./ìëðä, Ñà>370
÷àñò./ìëðä, Al 16000 ÷àñò./ìëðä. Fe 410 ÷àñò./ìëðä; ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïîñëå
îáðàáîòêè: Na ìåíåå 10 ÷àñò./ìëðä, Ê>80 ÷àñò./ìëðä, Li 700 ÷àñò./ìëðä, Ñà>120
÷àñò./ìëðä, Al 16000 ÷àñò./ìëðä. Fe>30 ÷àñò./ìëðä).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûì â US 4818510 (ôèðìà Quarz Technology) ñïîñîáîì
êâàðö ìîæíî äîïîëíèòåëüíî î÷èùàòü ñ ïîìîùüþ HF. Îäíàêî HF ëèøü èçáèðàòåëüíî
ðåàãèðóåò ñ îïðåäåëåííûìè ýëåìåíòàìè, íàïðèìåð ñ æåëåçîì, ñ êîòîðûìè ýòî âåùåñòâî
îáðàçóåò ëåãêî ðàñòâîðèìûå êîìïëåêñû.

Äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêå ïîäâåðãàëè òàêæå ãðàíóëèðîâàííûé äèîêñèä êðåìíè . Ñîãëàñíî
ïðåäëîæåííîìó â US 6180077 è ÅÐ 1088789 (ôèðìà Heraeus) ñïîñîáó ñíà÷àëà ïîëó÷àþò
ãðàíóëèðîâàííûé SiO2, êîòîðûé çàòåì î÷èùàþò ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ñ ïîìîùüþ HCl.
Ïðåèìóùåñòâî, ñâ çàííîå ñ îáðàáîòêîé äèîêñèäà êðåìíè  â ãðàíóëèðîâàííîì âèäå,
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãðàíóë ò èìååò áîëüøóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è ïîýòîìó ëåã÷å è
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áûñòðåå ïîääàåòñ  âîçäåéñòâèþ HCl. Äîïîëíèòåëüíà  î÷èñòêà ýòèì ñïîñîáîì ãðàíóë òà,
ñîäåðæàùåãî Na â êîëè÷åñòâå ìåíåå 50 ÷àñò./ìëðä, Fe â êîëè÷åñòâå 250 ÷àñò./ìëðä, Al â
êîëè÷åñòâå ìåíåå 1 ÷àñò./ìëí, ïîçâîë åò äîñòè÷ü èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé ñòåïåíè åãî
÷èñòîòû (Na 5 ÷àñò./ìëðä, Fe 10 ÷àñò./ìëðä, Al 15 ÷àñò./ìëðä). Ïðèñóùèé æå ýòîìó
ñïîñîáó íåäîñòàòîê ñîñòîèò â íåîáõîäèìîñòè ñâ çàííîãî ñ âûñîêèìè çàòðàòàìè âðåìåíè
ïîëó÷åíè  âûñîêîïîðèñòîãî ãðàíóëèðîâàííîãî äèîêñèäà êðåìíè  (îáúåì ïîð 0,5 ñì3,
äèàìåòð ïîð 50 íì, óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü, îïðåäåë åìà  ìåòîäîì Áðàóíàóýðà-Ýììåòà-
Òåëëåðà ïî àäñîðáöèè àçîòà (ÁÝÒ-ïîâåðõíîñòü), 100 ì2/ã, ïëîòíîñòü 0,7 ã/ñì3, êðóïíîñòü
ãðàíóë 180-500 ìêì), êîòîðûé åùå íå  âë åòñ  ãîòîâûì ïðîäóêòîì è êîòîðûé åùå
òðåáóåòñ  ïîäâåðãàòü ñïåêàíèþ. Ïîìèìî ýòîãî ñ íàëè÷èåì ó òàêîãî ãðàíóë òà âûñîêîé
ïîðèñòîñòè ñâ çàíà îïàñíîñòü îáðàçîâàíè  â ñôîðìîâàííîì èçäåëèè, íàïðèìåð â òèãëå,
ãàçîâûõ âêëþ÷åíèé, îñòàþùèõñ  â íåì ïîñëå ñïåêàíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûì â US 4956059 (ôèðìà Heraeus) ñïîñîáîì ïðè
äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêå ãðàíóëèðîâàííîãî äèîêñèäà êðåìíè  ê íåìó â äîïîëíåíèå ê åãî
îáðàáîòêå î÷èùàþùèìè ãàçàìè Cl2/HCl ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ìîæíî òàêæå
ïðèêëàäûâàòü ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå (îáû÷íî íàïð æåííîñòüþ 652 Â/ñì). Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
ïîçâîë åò óñèëèòü ýôôåêò äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè ãðàíóëèðîâàííîãî äèîêñèäà êðåìíè ,
ïîñêîëüêó åãî âîçäåéñòâèå íàïðàâëåíî ïðåæäå âñåãî íà ïðèîáðåòàþùèå â íåì ïîäâèæíîñòü
èîíû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Ýòîò ñïîñîá ïîçâîë åò, â ÷àñòíîñòè, ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ
íàòðè  ñ 1 ÷àñò./ìëí äî 50 ÷àñò./ìëðä.

Ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîìó â ÅÐ 1006087 (ôèðìà Heraeus) ñïîñîáó äîïîëíèòåëüíîé
î÷èñòêè äèîêñèäà êðåìíè  çàãð çíåííûé ïðèìåñ ìè ïîðîøîê íàãðåâàþò â ïîòîêå ãàçà, ÷òî
ñîïðîâîæäàåòñ  ðàçì ã÷åíèåì ïðèìåñåé è îáðàçîâàíèåì èç íèõ ðàñïëàâëåííûõ
àãëîìåðàòîâ, è çàòåì ïîðîøîê íàïðàâë þò íà îòðàæàþùóþ ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé
îñòàþòñ  òîëüêî ïðèëèïøèå ê íåé ñîñòî ùèå â îñíîâíîì èç ïðèìåñåé ðàñïëàâëåííûå
àãëîìåðàòû. Ýòîò ñïîñîá öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî äë  î÷èñòêè ïîðîøêîâûõ
ýäóêòîâ (èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ) ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â íèõ çàãð çí þùèõ ïðèìåñåé.
Î÷åâèäíî, îäíàêî, ÷òî ýòèì ñïîñîáîì íåâîçìîæíî óäàëèòü èç ïîðîøêà òóãîïëàâêèå îêñèäû,
â ÷àñòíîñòè MgO è Al2O3. Ê íåäîñòàòêàì ýòîãî ñïîñîáà ñëåäóåò îòíåñòè òàêæå
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  äë  åãî îñóùåñòâëåíè  ãàçà â áîëüøèõ îáúåìàõ.

Ïîëó÷åíèå äèîêñèäà êðåìíè  ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû (ñ ñîäåðæàíèåì ïðèìåñíûõ
ìåòàëëîâ ìåíåå 1 ÷àñò./ìëí, ñîäåðæàíèåì Ñ ìåíåå 5 ÷àñò./ìëí, ñîäåðæàíèåì Â ìåíåå 50
÷àñò./ìëðä, ñîäåðæàíèåì Ð ìåíåå 10 ÷àñò./ìëðä) âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ çîëü-ãåëåâîãî
ïðîöåññà, ïðè îñóùåñòâëåíèè êîòîðîãî ñíà÷àëà èç îðãàíîñèëàíà è âîäû ïîëó÷àþò çîëü, à
çàòåì ãåëü. Íà ïîñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàäè õ ïðîâîä ò ñóøêó, êàëüöèíèðîâàíèå â
ñðåäå èíåðòíîãî ãàçà è ñïåêàíèå (ôèðìà Mitsubishi, ÅÐ 0831060, ÅÐ 0801026, ÅÐ
0474158). Ýòîò ïðîöåññ ñâ çàí ñ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèìè çàòðàòàìè âðåìåíè. Ïîìèìî
ýòîãî èñïîëüçîâàíèå â ýòîì ïðîöåññå âûñîêî÷èñòûõ îðãàíîñèëàíîâ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ çíà÷èòåëüíî óäîðîæàåò åãî. Îáû÷íî â ïîäîáíîì ïðîöåññå ïîëó÷åíè 
âûñîêî÷èñòîãî äèîêñèäà êðåìíè  èñïîëüçóþò ðàñòâîðèòåëü, äèñïåðãàòîð è ìîäèôèêàòîð
ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ íà îðãàíè÷åñêîé îñíîâå, â ñâ çè ñ ÷åì â ãîòîâîì ïðîäóêòå ìîãóò
ïðèñóòñòâîâàòü ÷åðíûå ÷àñòè÷êè óãëåðîäà, à òàêæå ïóçûðüêè ÑÎ è ÑÎ2. Ïðèìåíåíèå â ýòîì
ïðîöåññå âîäû ïðèâîäèò ê âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ÎÍ â ïðîäóêòå è âñëåäñòâèå ýòîãî ê
îáðàçîâàíèþ â íåì ïóçûðüêîâ è ñíèæåíèþ åãî òåïëîñòîéêîñòè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
èçãîòîâëåííûõ èç äèîêñèäà êðåìíè  ñ ïîäîáíûìè ñâîéñòâàìè òèãëåé äë  âûò ãèâàíè  èç
íèõ ìîíîêðèñòàëëîâ êðåìíè  ïî ìåòîäó ×îõðàëüñêîãî ïðèñóòñòâóþùèå â òàêîì ìàòåðèàëå
ïóçûðüêè è ïîðû áóäóò óâåëè÷èâàòüñ  â îáúåìå ïîä äåéñòâèåì âûñîêîé òåìïåðàòóðû è
ïîíèæåííîãî äàâëåíè . Â ïðîöåññå âûò ãèâàíè  ìîíîêðèñòàëëà ïðèñóòñòâóþùèå â
äèîêñèäå êðåìíè  ïóçûðüêè íå òîëüêî  âë þòñ  ïðè÷èíîé âñêèïàíè  ðàñïëàâà êðåìíè , íî
è îòâåòñòâåííû çà îáðàçîâàíèå äåôåêòîâ â ìîíîêðèñòàëëå è çà ñíèæåíèå äîëãîâðåìåííîé
ïðî÷íîñòè òèãë .

Â ïðèíöèïå âûñîêî÷èñòûé äèîêñèä êðåìíè  ìîæíî òàêæå ïîëó÷àòü ìåòîäîì õèìè÷åñêîãî
îñàæäåíè  èç ãàçîâîé ôàçû èëè âíåøíåãî ïàðîôàçíîãî îñàæäåíè  (ôèðìà Corning, US
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5043002, US 5152819, EP 0471139, WO 01/17919, WO 97/30933, WO 97/22553, EP 0978486,
EP 0978487, WO 00/17115) èç âûñîêî÷èñòûõ îðãàíîñèëàíîâ èëè SiCl4 ñæèãàíèåì èõ ïàðîâ
â ïëàìåíè, îáðàçóþùåìñ  ïðè ñãîðàíèè ñìåñè êèñëîðîäà è ãîðþ÷åãî ãàçà. Îäíàêî ýòîò
ìåòîä ïîçâîë åò ïîëó÷àòü íå ïîðîøêè, à ñòåêë ííûå èçäåëè  îïðåäåëåííîé, ïðîñòîé
ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû. Ê ïîäîáíîãî ðîäà èçäåëè ì ïðîñòîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû
îòíîñ òñ  îïòè÷åñêèå ñòåêëà è ëèíçû. Ýòèì æå ìåòîäîì ìîæíî òàêæå ïîëó÷àòü ñòåêë ííûå
èçäåëè  ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû, ñëóæàùèå çàãîòîâêàìè äë  ïîñëåäóþùåãî
èçãîòîâëåíè  èç íèõ âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ ïóòåì âûò ãèâàíè . Ñòåêë ííûå èçäåëè 
ïðîñòîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû äë  èçãîòîâëåíè  èç íèõ ñòåêë ííûõ èçäåëèé ëþáîé
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû íåîáõîäèìî ñíà÷àëà èçìåëü÷àòü â ïîðîøîê, à çàòåì äèñïåðãèðîâàòü,
ôîðìîâàòü è ñïåêàòü. Îäíàêî ïîäîáíà  òåõíîëîãè  ñîïð æåíà ñ çàãð çíåíèåì ïîðîøêà
ïðèìåñ ìè, êîòîðûå â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîïàäàþò â íåãî ãëàâíûì îáðàçîì íà ñòàäèè
èçìåëü÷åíè  ñòåêë ííîãî èçäåëè . Äðóãîé íåäîñòàòîê ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî
äë  ïîëó÷åíè  ïðîäóêòà ñ îñîáî âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû òðåáóåòñ  èñïîëüçîâàòü
äîðîãîñòî ùèå âûñîêî÷èñòûå îðãàíîñèëàíû, íàïðèìåð îêòàìåòèëöèêëîòåòðàñèëîêñàí
(ÎÌÖÒÑ).

Ñëîè èç âûñîêî÷èñòîãî SiO2 ìîæíî òàêæå ïîëó÷àòü îñàæäåíèåì íà âûñîêî÷èñòûå
ïîäëîæêè (íàïðèìåð ìåòîäîì õèìè÷åñêîãî îñàæäåíè  èç ãàçîâîé ôàçû â ïëàçìå èëè
âíåøíåãî ïàðîôàçíîãî îñàæäåíè  â ïëàçìå, GB 2208114, EP 1069083). Îäèí èç îñíîâíûõ
íåäîñòàòêîâ ïîäîáíîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè  âûñîêî÷èñòîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñîñòîèò â
äîñòàòî÷íî íèçêîé ñêîðîñòè åãî îñàæäåíè , ñîñòàâë þùåé ëèøü 150 íì/ìèí (ñì, íàïðèìåð,
J.C.Alonso è äð., J. Vac. Sci. Technol. A13(6), 1995, ñ.2924 è äàëåå). Ïîìèìî ýòîãî
ïðàêòè÷åñêà  ðåàëèçàöè  ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà îñàæäåíèè ñëîåâ, ñâ çàíà ñ âûñîêèìè
ïðîèçâîäñòâåííûìè ðàñõîäàìè. Êðîìå òîãî, ýòèìè ìåòîäàìè íåâîçìîæíî ïîëó÷àòü
âûñîêî÷èñòûé äèîêñèä êðåìíè  â âèäå ïîðîøêà.

Ïðîñòîé àëüòåðíàòèâîé ðàññìîòðåííûì âûøå ìåòîäàì  âë åòñ  ïîëó÷åíèå äèîêñèäà
êðåìíè  â ïëàìåíè. Â íàñòî ùåå âðåì  èçâåñòíû 2 ðàçëè÷íûõ ïîäõîäà ïî ïîëó÷åíèþ
äèîêñèäà êðåìíè  ïîäîáíûì ìåòîäîì. Ñîãëàñíî JP 5-193908 (ôèðìà Toyota/ShinEtsu)
âûñîêî÷èñòûé äèîêñèä êðåìíè  ìîæíî ïîëó÷àòü îêèñëåíèåì âûñîêî÷èñòîãî ïîðîøêîâîãî
ýëåìåíòàðíîãî êðåìíè  åãî ñæèãàíèåì â ïëàìåíè Ñ3Í2n+2/O2, ïðè ýòîì Ñ3Í2n+2 òðåáóåòñ 
òîëüêî äë  âîñïëàìåíåíè  ãîðþ÷åé ñìåñè. Îäíàêî íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîé ýòîé
ïóáëèêàöèè ãîâîðèòñ  î âîçíèêàþùåé ïðè îñóùåñòâëåíèè ýòîãî ñïîñîáà ïðîáëåìå,
ñîñòî ùåé â òîì, ÷òî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö îñòàåòñ  ïî çàâåðøåíèè ðåàêöèè
íåñãîðåâøèìè. Ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî ñëîæíî îáåñïå÷èòü ïîëíîå îêèñëåíèå èñõîäíûõ
÷àñòèö ïî âñåé èõ òîëùå, åñëè òîëüêî îíè íå  âë þòñ  èñêëþ÷èòåëüíî ìåëêèìè (0,2 ìêì).
Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå ñòîëü ìåëêèå ÷àñòèöû Si ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ñ
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû.

Â äðóãîì âàðèàíòå èç SiCl4 ìîæíî íà ïåðâîé ñòàäèè ïóòåì åãî ãèäðîëèçà â ïëàìåíè
ãðåìó÷åãî ãàçà ïîëó÷àòü äûìîîáðàçíûé (àýðîçîëüíûé) ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè , à
çàòåì ïåðåâîäèòü åãî ïóòåì ñïåêàíè  íà âòîðîé ñòàäèè â ñïëàâëåííûé ïîðîøêîâûé
äèîêñèä êðåìíè .

Ïîä âûðàæåíèåì "äûìîîáðàçíûé (àýðîçîëüíûé) äèîêñèä êðåìíè " ïîäðàçóìåâàåòñ 
ïîëó÷àåìûé ïðåâðàùåíèåì ñèëàíîâ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ïëàìåíè âûñîêîäèñïåðñíûé
ïîðîøîê, êðóïíîñòü ÷àñòèö êîòîðîãî ëåæèò â íàíîìåòðîâîì äèàïàçîíå è êîòîðûé îáû÷íî
ïðåäñòàâëåí â âèäå ïðî÷íûõ àãðåãàòîâ è àãëîìåðàòîâ. Òèïè÷íûì ïðèìåðîì äûìîîáðàçíîãî
äèîêñèäà êðåìíè  ñëóæèò âûïóñêàåìûé ôèðìîé Degussa ïðîäóêò Aerosil® OX 50 ñ
óäåëüíîé ÁÝÒ-ïîâåðõíîñòüþ, ðàâíîé 50 ì2/ã. Ïîä "ñïëàâëåííûì äèîêñèäîì êðåìíè "
èìååòñ  â âèäó êðóïíîçåðíèñòûé ñòåêë ííûé ïîðîøîê ñî ñôåðè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè.
Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ñïëàâëåííîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñëóæèò âûïóñêàåìûé ôèðìîé
Tokuyama ïðîäóêò Excelica® SE-15 ñî ñðåäíåé êðóïíîñòüþ ÷àñòèö, ðàâíîé 15 ìêì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ US 5063179 (ôèðìà Cabot) äûìîîáðàçíûé äèîêñèä êðåìíè  íà âòîðîé
ñòàäèè îïèñàííîãî âûøå ñïîñîáà (ò.å. ïðè ïîëó÷åíèè ñïëàâëåííîãî äèîêñèäà êðåìíè )
ïðåäëàãàåòñ  äèñïåðãèðîâàòü â âîäå, ôèëüòðîâàòü, ñóøèòü, äîïîëíèòåëüíî î÷èùàòü ñ
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ïîìîùüþ SOCl2 èëè Cl2 è ñïåêàòü â ïå÷è. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå êîíöåíòðàöè  ïðèìåñåé
â ïîëó÷åííîì òàêèì ïóòåì ïðîäóêòå, òàêèõ êàê Na è Fe, ñîñòàâë åò ïîð äêà 1 ÷àñò./ìëí
(ïðè îáùåì ñîäåðæàíèè ïðèìåñåé ìåíåå 50 ÷àñò./ìëí), ò.å. âñå åùå îñòàåòñ  äîñòàòî÷íî
âûñîêîé.

Ñîãëàñíî JP 59-152215 è JP 5-330817 (ôèðìà Nippon Aerosil) äûìîîáðàçíûé ïîðîøêîâûé
äèîêñèä êðåìíè  íà âòîðîé ñòàäèè îïèñàííîãî âûøå ñïîñîáà (ò.å. ïðè ïîëó÷åíèè
ñïëàâëåííîãî äèîêñèäà êðåìíè ) ïðåäëàãàåòñ  äèñïåðãèðîâàòü, íàïðèìåð,
íåïîñðåäñòâåííî ñ ïîìîùüþ øíåêîâîãî òðàíñïîðòåðà, ïîäàâàòü â ïëàì  ãðåìó÷åãî ãàçà è
ñïåêàòü ñ ïîëó÷åíèåì ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ JP 5-301708 è JP 62-270415 (ôèðìà Tokuyama) äë  ïîëó÷åíè 
ñïëàâëåííîãî äèîêñèäà êðåìíè  âûñîêî÷èñòûé äûìîîáðàçíûé äèîêñèä êðåìíè 
ïðåäëàãàåòñ  îáðàáàòûâàòü ïàðàìè Í2Î, îõëàæäàòü, ïñåâäîîæèæàòü è äë  ñïåêàíè 
ïîäàâàòü ñ ïîìîùüþ øíåêîâîãî òðàíñïîðòåðà â ïëàì  ãðåìó÷åãî ãàçà.

Â ïîëó÷àåìîì îïèñàííûìè âûøå ìåòîäàìè ïðîäóêòå, ò.å. â ñïëàâëåííîì äèîêñèäå
êðåìíè , îáùåå ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé, ê êîòîðûì îòíîñ òñ  ýëåìåíòû Cu, Fe, Ti, Al, Ca,
Mg, Na, Ê, Ni, Cr è Li, ïðåâûøàåò 1000 ÷àñò./ìëðä. Ñîãëàñíî îïèñàííûì âûøå ìåòîäàì
äë  äèñïåðãèðîâàíè  è òðàíñïîðòèðîâàíè  äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè 
èñïîëüçóåòñ , íàïðèìåð, øíåêîâûé òðàíñïîðòåð. Øíåê ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîäâèæíóþ
äåòàëü, êîòîðà  ïðè êîíòàêòå ñ ïîðîøêîâûì äèîêñèäîì êðåìíè  ïîäâåðæåíà èçíîñó,
ïðî âë þùåìóñ  ïðåæäå âñåãî â çîíå êðîìîê åãî âèíòà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî øíåê
çàãð çí åò ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè . Ïîìèìî øíåêà ñ àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè
äèîêñèäà êðåìíè  êîíòàêòèðóþò è âñëåäñòâèå ýòîãî ïîäâåðãàþòñ  èíòåíñèâíîìó èçíîñó è
èíûå êîìïîíåíòû óñòàíîâêè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîäîáíûõ êîìïîíåíòîâ ìîæíî íàçâàòü
ïðåæäå âñåãî ñîïëî ãîðåëêè, ÷åðåç êîòîðîå ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ïðîõîäèò ñ îñîáî
âûñîêîé ñêîðîñòüþ.

Â îñíîâó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëà ïîëîæåíà çàäà÷à ïîëó÷èòü ïîðîøêîâûé äèîêñèä
êðåìíè  ñ îñîáî âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû. Åùå îäíà çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ñîñòî ëà â ðàçðàáîòêå ñïîñîáà è óñòðîéñòâà äë  ðåíòàáåëüíîãî ïîëó÷åíè  ïðåäëàãàåìîãî
â èçîáðåòåíèè ïîðîøêà.

Ïåðâà  èç óêàçàííûõ âûøå çàäà÷ ðåøàåòñ  ñ ïîìîùüþ ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè ,
îáùåå ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â êîòîðîì ñîñòàâë åò ìåíåå 500 ÷àñò./ìëðä.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îáùåå ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â ïðåäëàãàåìîì â
èçîáðåòåíèè ïîðîøêîâîì äèîêñèäå êðåìíè  ñîñòàâë åò ìåíåå 150 ÷àñò./ìëðä. Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ïîðîøîê, îáùåå ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â êîòîðîì ñîñòàâë åò
ìåíåå 150 ÷àñò./ìëðä, èç êîòîðûõ íà äîëþ Cu ïðèõîäèòñ  ìåíåå 1 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Fe
ïðèõîäèòñ  ìåíåå 25 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Ni ïðèõîäèòñ  ìåíåå 2 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Cr
ïðèõîäèòñ  ìåíåå 2 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Ti ïðèõîäèòñ  ìåíåå 3 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Al
ïðèõîäèòñ  ìåíåå 31 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Ñà ïðèõîäèòñ  ìåíåå 65 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Mg
ïðèõîäèòñ  ìåíåå 12 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Na ïðèõîäèòñ  ìåíåå 12 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Ê
ïðèõîäèòñ  ìåíåå 6 ÷àñò./ìëðä, à íà äîëþ Li ïðèõîäèòñ  ìåíåå 1 ÷àñò./ìëðä, è êîòîðûé
ïîìèìî ýòîãî íå ñîäåðæèò óãëåðîä.

Ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé îïðåäåë þò ìàññ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì àíàëèçîì ñ èíäóêòèâíî-
ñâ çàííîé ïëàçìîé (ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà òèïà ICP-MS ÍÐ4500), ïðåäåë îáíàðóæåíè 
ïðè êîòîðîì ñîñòàâë åò ìåíåå 1 ÷àñò./ìëðä. Ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ìîæåò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé è äûìîîáðàçíûé, è ñïëàâëåííûé äèîêñèä êðåìíè .

Óäåëüíà  ÁÝÒ-ïîâåðõíîñòü ó ÷àñòèö äûìîîáðàçíîãî äèîêñèäà êðåìíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò 50 äî 300 ì2/ã, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 150 äî 250 ì2/ã. Êðóïíîñòü
ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö ïðè ýòîì ñîñòàâë åò îò 1 äî 1000 íì, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 100 íì,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 30 íì.

Ñðåäí   êðóïíîñòü ÷àñòèö ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 100 äî 200 ìêì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 200 ìêì,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 40 ìêì. Ïîìèìî ýòîãî ïîäîáíûé ïîðîøîê â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå õàðàêòåðèçóåòñ  óçêèìè ïðåäåëàìè åãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
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ñîñòàâà ïðè âåëè÷èíå D(95)-D(5), ðàâíîé ìåíåå 50 ìêì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè
âåëè÷èíå D(95)-D(5), ðàâíîé ìåíåå 35 ìêì, íàïðèìåð, ïðè ñðåäíåé êðóïíîñòè ÷àñòèö
D(50), ðàâíîé 15 ìêì, ñðåäíåé êðóïíîñòè ÷àñòèö D(5), ðàâíîé 1 ìêì, è ñðåäíåé
êðóïíîñòè ÷àñòèö D(95), ðàâíîé 50 ìêì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ñðåäíåé êðóïíîñòè
÷àñòèö D(5), ðàâíîé 3 ìêì, è ñðåäíåé êðóïíîñòè ÷àñòèö D(95), ðàâíîé 35 ìêì
(èçìåðåííîé ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà CILAS 715).

Áëàãîäàð  óçêèì ïðåäåëàì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè
ïðîäóêòà îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ïðîâåäåíèè äîïîëíèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàäèé,
òàêèõ êàê ïðîñåèâàíèå, à ñàì ïîðîøîê ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî íàïðàâë òü íà
ïîñëåäóþùóþ ïåðåðàáîòêó. Îá îäíîðîäíîì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå ñïëàâëåííîãî
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè , ïîëó÷åííîãî, íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèìåðîì 4,
ñâèäåòåëüñòâóåò ïðèâåäåííîå íà ôèã.6 èçîáðàæåíèå.

×àñòèöû ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïëàâëåííîãî äèîêñèäà êðåìíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò ñôåðè÷åñêóþ ìîðôîëîãèþ è ïðåäñòàâëåíû â ïîëíîñòüþ
îñòåêëîâàííîì âèäå. Ýòè ÷àñòèöû â îòëè÷èå îò ïîðîøêîâ, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ çîëü-
ãåëåâîãî ïðîöåññà, íå èìåþò ïóçûðüêîâ è óãëåðîäíûõ ïðèìåñåé, íàëè÷èå êîòîðûõ â
ãîòîâîì ïðîäóêòå îáóñëîâëåíî èñïîëüçîâàíèåì â ýòîì ïðîöåññå îðãàíè÷åñêèõ
ðàñòâîðèòåëåé, äèñïåðãàòîðîâ è ìîäèôèêàòîðîâ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè âûñîêî÷èñòûé äûìîîáðàçíûé è ñïëàâëåííûé ïîðîøêîâûé
äèîêñèä êðåìíè  ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  âî âñåõ óêàçàííûõ âûøå ïðè îïèñàíèè óðîâí 
òåõíèêè îáëàñò õ. Ïðåäëàãàåìûå â èçîáðåòåíèè ïîðîøêè ïðèãîäíû ïðåèìóùåñòâåííî äë 
èçãîòîâëåíè  ôîðìîâàííûõ èçäåëèé, êàê ýòî îïèñàíî, íàïðèìåð, â DE 19943103 (ôèðìà
Wacker Chemie GmbH).

Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ïîðîøîê ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àòü ñïîñîáîì,
çàêëþ÷àþùèìñ  â ïîëó÷åíèè âûñîêî÷èñòîãî äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà
êðåìíè  ïóòåì ãèäðîëèçà âûñîêî÷èñòîãî SiCl4 è îòëè÷àþùåãîñ  òåì, ÷òî SiCl4 ïîäâåðãàþò
ãèäðîëèçó äî äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  â óñòðîéñòâå ñ íå ñîäåðæàùåé
ìåòàëë ïîâåðõíîñòüþ. Âûñîêî÷èñòûé SiCl4 ïîäâåðãàþò ãèäðîëèçó â ïëàìåíè. Ïîäîáíîå
ïëàì  ñîñòîèò èç êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà è ãàçà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
óãëåâîäîðîä è âîäîðîä, ïðåäïî÷òèòåëüíî èç âîçäóõà èëè êèñëîðîäà è ãàçà, âûáðàííîãî èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ìåòàí, ïðîïàí è âîäîðîä, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èç êèñëîðîäà è
âîäîðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü ãèäðîëèç â ïëàìåíè Í2/Î2. Â äðóãîì âàðèàíòå
ãèäðîëèç ïðîâîä ò â ïëàçìå, ïðåäïî÷òèòåëüíî â âûñîêî÷àñòîòíîé ïëàçìå.

Ïðîöåññ îñàæäåíè  äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  òàêæå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü â óñòðîéñòâå ñ íå ñîäåðæàùåé ìåòàëë ïîâåðõíîñòüþ.

Â êà÷åñòâå ýäóêòîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  òàêæå ñèëàíû, êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíè  è ãàëîãåíèðîâàííûå ñèëàíû ñ ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé ìåíåå 100 ÷àñò./ìëðä.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ýäóêòà SiCl4 ñ ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé ìåíåå 100
÷àñò./ìëðä, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî SiCl4 ñ óêàçàííîé â òàáëèöå 1 ñòåïåíüþ ÷èñòîòû.

Èç ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ïóòåì
åãî ñïåêàíè  ìîæíî ïîëó÷èòü òàêæå ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè âûñîêî÷èñòûé
ñïëàâëåííûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûñîêî÷èñòûé äûìîîáðàçíûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä
êðåìíè  ïîäâåðãàþò ñïåêàíèþ â óñòðîéñòâå, àíàëîãè÷íîì òîìó, êîòîðîå èñïîëüçîâàëîñü
äë  ïîëó÷åíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà
êðåìíè , â ïëàìåíè Í2/Î2 ëèáî ñ ïîìîùüþ âûñîêî÷àñòîòíîé ïëàçìû. Äë  ðåãóëèðîâàíè 
êðóïíîñòè ÷àñòèö ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ê äûìîîáðàçíîìó äèîêñèäó
êðåìíè  äîïîëíèòåëüíî ìîæíî äîáàâë òü îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî âîäû.

Âî èçáåæàíèå çàãð çíåíè  ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà ïðèñóòñòâóþùèìè â îêðóæàþùåé
ñðåäå ýëåìåíòàìè, òàêèìè êàê Na, Ê, Mg èëè Ñà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàáîòàòü â óñëîâè õ
÷èñòîãî ïîìåùåíè , ñîîòâåòñòâåííî â óñëîâè õ ëàìèíàðíîãî ïîòîêà.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá îñóùåñòâë þò â óñëîâè õ ÷èñòîãî
ïîìåùåíè  ñ êëàññîì ÷èñòîòû îò 100000 äî 1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10000 äî 100, íàèáîëåå
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ïðåäïî÷òèòåëüíî 1000.
Àëüòåðíàòèâíî ïðîâåäåíèþ ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà â óñëîâè õ ÷èñòîãî

ïîìåùåíè  åãî ìîæíî òàêæå ïðîâîäèòü ïðè äàâëåíèè îò 0,913 äî 1,513 áàðà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,013 äî 1,413 áàðà, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,020 äî 1,200
áàðà. Ñîçäàíèå â óñòàíîâêå ïîâûøåííîãî äàâëåíè  ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü ïîïàäàíèå â
íåå çàãð çí þùèõ ïðîäóêò ïðèìåñåé.

Ïðè ïîëó÷åíèè ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ïîðîøêà â ïëàìåíè Í2/Î2 ïðåäëàãàåìîå â
èçîáðåòåíèå óñòðîéñòâî äë  ïðîâåäåíè  ýòîãî ïðîöåññà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîïëî
ãîðåëêè, ñîäåðæàùåå íàðóæíóþ òðóáêó è ðàñïîëîæåííóþ âíóòðè íåå âíóòðåííþþ òðóáêó,
÷åðåç êîòîðóþ ïîäàåòñ  ýäóêò, âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé SiCl4, ñìåñü SiCl4 ñ Î2,
äûìîîáðàçíûé äèîêñèä êðåìíè  è ñìåñü äûìîîáðàçíîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñ O2, è
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âíóòðåíí   òðóáêà âûïîëíåíà èç êðåìíèéñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà ñ
êðåìíèåì â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà, íàïðèìåð èç êâàðöåâîãî ñòåêëà, ïëàâëåííîãî
êâàðöà, SiC, Si3N4, ýìàëè è ýëåìåíòàðíîãî êðåìíè .

Âíóòðåííþþ òðóáêó ïðåäïî÷òèòåëüíî èçãîòàâëèâàòü èç êðåìíèéñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà,
êîòîðûé ñîäåðæèò êðåìíèé â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà è ïðåäñòàâë åò ñîáîé,
íàïðèìåð, êâàðöåâîå ñòåêëî, ïëàâëåííûé êâàðö, SiC, Si3Í4, ýìàëü èëè ýëåìåíòàðíûé
êðåìíèé è ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî î÷èùåíà õëîðñîäåðæàùèì ãàçîì, òàêèì, íàïðèìåð, êàê
SOCl2, HCl èëè Cl2.

Â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âíóòðåíí   òðóáêà ñîïëà ãîðåëêè èçãîòîâëåíà èç
êâàðöåâîãî ñòåêëà èëè èç ìàòåðèàëà, ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî ïîêðûòà êâàðöåâûì ñòåêëîì,
êîòîðîå ïðè ýòîì â íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå î÷èùåíî õëîðñîäåðæàùèì
ãàçîì, òàêèì, íàïðèìåð, êàê SOCl2, HCl èëè Cl2.

Â îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âñå ñîïëî ãîðåëêè ïðåäëàãàåòñ  èçãîòàâëèâàòü èç
êâàðöåâîãî ñòåêëà èëè èç ìàòåðèàëà ñ ïîêðûòîé êâàðöåâûì ñòåêëîì ïîâåðõíîñòüþ. ×èñòîòó
ïîëó÷àåìîãî ïðåäëàãàåìûì â èçîáðåòåíèè ñïîñîáîì ïðîäóêòà ìîæíî äîïîëíèòåëüíî
ïîâûñèòü, åñëè êâàðöåâîå ñòåêëî, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíî ñîïëî ãîðåëêè, èëè êâàðöåâîå
ñòåêëî, êîòîðûì ïîêðûòà ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíî ñîïëî ãîðåëêè,
î÷èùåíà ïðè ýòîì ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, SOCl2, HCl èëè Cl2.

Ïðè èçãîòîâëåíèè èç êâàðöåâîãî ñòåêëà òîëüêî âíóòðåííåé òðóáêè äë  ïîäà÷è
äûìîîáðàçíîãî äèîêñèäà êðåìíè , ñîîòâåòñòâåííî SiCl4 è ïðè èçãîòîâëåíèè îñòàëüíîé
÷àñòè ñîïëà ãîðåëêè, íàïðèìåð, èç ñòàëè ÷èñòîòà ïîëó÷àåìîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîäîáíîãî ñîïëà ïîðîøêà õîò  è îêàçûâàåòñ  íåñêîëüêî íèæå ÷èñòîòû ïîðîøêà,
ïîëó÷àåìîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì öåëèêîì èçãîòîâëåííîãî èç êâàðöåâîãî ñòåêëà ñîïëà
ãîðåëêè, îäíàêî âñå åùå îñòàåòñ  âûøå ÷èñòîòû èçâåñòíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà
êðåìíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñîïëó ãîðåëêè,
ñîäåðæàùåìó íàðóæíóþ òðóáêó è ðàñïîëîæåííóþ âíóòðè íåå âíóòðåííþþ òðóáêó è
îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî âíóòðåíí   òðóáêà èçãîòîâëåíà èç êðåìíèéñîäåðæàùåãî
ìàòåðèàëà ñ êðåìíèåì â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà. Òàêîé ìàòåðèàë ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûáðàí èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé êâàðöåâîå ñòåêëî, ïëàâëåííûé êâàðö, SiC, Si3Í4, ýìàëü è
ýëåìåíòàðíûé êðåìíèé.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïðåäëàãàåìîå â èçîáðåòåíèè ñîïëî ãîðåëêè èçãîòîâëåíî
èç ìàòåðèàëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé êâàðöåâîå ñòåêëî, ïëàâëåííûé êâàðö,
SiC, Si3Í4, ýìàëü è ýëåìåíòàðíûé êðåìíèé, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èç êâàðöåâîãî
ñòåêëà.

Ïðåäëàãàåìîå â èçîáðåòåíèè ñîïëî ãîðåëêè â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñîïëî áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè  ãîðþ÷èõ ãàçîâ. Ñ ïîìîùüþ ïîäîáíîãî
ñîïëà ãîðþ÷èå ãàçû Í2 è Î2 ïîäàþòñ  ðàçäåëüíî â êàìåðó ñãîðàíè . Â îäíîì èç âàðèàíòîâ
âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñîïëà 1 ãîðåëêè SiCl4, ñîîòâåòñòâåííî
äûìîîáðàçíûé äèîêñèä êðåìíè  ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøèâàþòñ  â ôîðêàìåðå 7 ñ îäíèì èç
ãîðþ÷èõ ãàçîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ Î2, è ïîäàþòñ  â êàìåðó ñãîðàíè . Â ýòîì ñëó÷àå
ñîïëî ãîðåëêè ñîñòîèò èç âíóòðåííåé òðóáêè 5, ñëóæàùåé äë  ïîäà÷è ñìåñè èç Î2 è
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äûìîîáðàçíîãî äèîêñèäà êðåìíè  (èëè SiCl4), è íàðóæíîé òðóáêè 6, ñëóæàùåé äë 
ïîäà÷è Í2 (ôèã.3 è 4).

Â äðóãîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñîïëà 1 ãîðåëêè îíî
îáåñïå÷èâàåò ðàçäåëüíóþ ïîäà÷ó âñåõ ðåàãåíòîâ (Í2, O2, SiCl4, ñîîòâåòñòâåííî
äûìîîáðàçíîãî äèîêñèäà êðåìíè ) â êàìåðó ñãîðàíè . Â ýòîì ñëó÷àå ñîïëî ãîðåëêè
ñîñòîèò èç êîíöåíòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ òðóáîê 2, 3, 4, ñëóæàùèõ ñîîòâåòñòâåííî äë 
ïîäà÷è äûìîîáðàçíîãî äèîêñèäà êðåìíè  (èëè SiCl4), O2 è Í2. Ïîäîáíîå ñîïëî ãîðåëêè â
îäíîì èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ åãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì
âàðèàíòîì ñîñòîèò èç âíóòðåííåé òðóáêè, ñëóæàùåé äë  ïîäà÷è äûìîîáðàçíîãî äèîêñèäà
êðåìíè  (èëè SiCl4), ñðåäíåé òðóáêè, ñëóæàùåé äë  ïîäà÷è Î2, è íàðóæíîé òðóáêè,
ñëóæàùåé äë  ïîäà÷è Í2 (ôèã.1).

Äë  ïîëó÷åíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ïîðîøêà â ïëàìåíè Í2/Î2 ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü ãîðåëêó 10, îñíàùåííóþ íåñêîëüêèìè ïðåäëàãàåìûìè â èçîáðåòåíèè ñîïëàìè
1. Ãîðåëêà ñ îäíèì ñîïëîì (ôèã.1) ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ïîðîøîê ñ óçêèìè ïðåäåëàìè
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ãîðåëêà ñ íåñêîëüêèìè ñîïëàìè, îáðàçîâàííûìè 3-ì 
êîíöåíòðè÷íûìè òðóáêàìè äë  ïîäà÷è ýäóêòîâ (ôèã.2), ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ïîðîøîê ñ
îñîáî óçêèìè ïðåäåëàìè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, à ãîðåëêà ñ íåñêîëüêèìè ñîïëàìè,
îáðàçîâàííûìè 2-ì  êîíöåíòðè÷íûìè òðóáêàìè 5, 6 äë  ïîäà÷è ýäóêòîâ (ôèã.3 è 4), è ñ
ôîðêàìåðîé äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíè  Î2 ñ äûìîîáðàçíûì äèîêñèäîì êðåìíè ,
ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ïîðîøîê ñ íàèáîëåå óçêèìè ïðåäåëàìè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.
Ãîðåëêà ïîäîáíîé êîíñòðóêöèè îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå ãîìîãåííîå ðàñïðåäåëåíèå SiCl4
(ñîîòâåòñòâåííî äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ïðè ïîëó÷åíèè
ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè ) â ïëàìåíè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  òàêæå ãîðåëêà 10,
ñîäåðæàùà  îò 1 äî 30, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 6 äî 13, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 7
ïðåäëàãàåìûõ â èçîáðåòåíèè ñîïåë. Îáðàùåííóþ ê êàìåðå ñãîðàíè  ïîâåðõíîñòü ãîðåëêè
òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíèòü èç êâàðöåâîãî ñòåêëà èëè ïîêðûòü èì. Ïîäîáíà  ãîðåëêà
10 ñ 7-þ ïðåäëàãàåìûìè â èçîáðåòåíèè ñîïëàìè 1 ïîêàçàíà íà ôèã.4. Íà ôèã.3 òàêà 
ãîðåëêà ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíà â âèäå ñâåðõó. Íà ôèã.2 â âèäå ñâåðõó ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíà
ãîðåëêà ñ 7-þ ñîïëàìè, ÷åðåç êîòîðûå âñå 3 ýäóêòà ïîäàþòñ  â êàìåðó ñãîðàíè , êàê óæå
óêàçûâàëîñü âûøå, ðàçäåëüíî. Â âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè
ñîïëà ãîðåëêè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñìåøåíèåì Î2 è äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà
êðåìíè  ïåðåä èõ ïîäà÷åé â êàìåðó ñãîðàíè  äîïîëíèòåëüíî óëó÷øàåòñ  äèñïåðãèðîâàíèå
äûìîîáðàçíîãî äèîêñèäà êðåìíè  â ïëàìåíè.

Ïðè ïîëó÷åíèè ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ïîðîøêà â ïëàçìå ïðåäëàãàåìîå â
èçîáðåòåíèå óñòðîéñòâî äë  ïðîâåäåíè  ýòîãî ïðîöåññà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëàçìåííóþ
ãîðåëêó 11, êîòîðà  ñîäåðæèò ñîïëî 12 äë  ïîäà÷è ïîðîøêà, ïðîìåæóòî÷íóþ òðóáêó 13 è
íàðóæíóþ òðóáêó 14 (ôèã.5), ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü ñîïëà äë  ïîäà÷è ïîðîøêà,
ïðîìåæóòî÷íîé òðóáêè è íàðóæíîé òðóáêè âûïîëíåíà èç êðåìíèéñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà ñ
êðåìíèåì â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà èëè ïîêðûòà òàêèì ìàòåðèàëîì. Ïîâåðõíîñòü
óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ ïëàçìåííîé ãîðåëêè ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí òü èç ìàòåðèàëà,
âûáðàííîãî èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé êâàðöåâîå ñòåêëî, ïëàâëåííûé êâàðö, SiC, Si3N4,
ýìàëü è ýëåìåíòàðíûé êðåìíèé. Âûïîëíåííóþ èç ïîäîáíîãî ìàòåðèàëà ïîâåðõíîñòü ýòèõ
êîìïîíåíòîâ ïëàçìåííîé ãîðåëêè ïðåäïî÷òèòåëüíî î÷èùàòü ãàçîì, òàêèì êàê SOCl2, Cl2
èëè HCl. Ñîïëî äë  ïîäà÷è ïîðîøêà ñëóæèò äë  äîçèðîâàííîé ïîäà÷è ÷åðåç íåãî SiCl4,
ñîîòâåòñòâåííî äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè , ïðîìåæóòî÷íà  òðóáêà 13
ñëóæèò äë  äîçèðîâàííîé ïîäà÷è ÷åðåç íåå Î2 â êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà, à
íàðóæíà  òðóáêà ñëóæèò äë  äîçèðîâàííîé ïîäà÷è ÷åðåç íåå O2 è Í2, îáðàçóþùèõ â ñìåñè
ìåæäó ñîáîé çàùèòíûé ãàç.

Â íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïëàçìåííîé ãîðåëêè ïîâåðõíîñòü
åå ñîïëà äë  ïîäà÷è ïîðîøêà, ïðîìåæóòî÷íîé òðóáêè è íàðóæíîé òðóáêè âûïîëíåíà èç
êâàðöåâîãî ñòåêëà èëè ïîêðûòà èì.

Â îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïîâåðõíîñòü ïëàçìåííîé ãîðåëêè âûïîëíåíà èç
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êâàðöåâîãî ñòåêëà èëè ïîêðûòà èì. Ïëàçìåííà  ãîðåëêà 11 èìååò äàëåå èíäóêòèâíóþ
êàòóøêó 15 ñ ñèñòåìîé 16 âîä íîãî îõëàæäåíè  è âîä íóþ îõëàæäàþùóþ ðóáàøêó 17.

Ïðåäëàãàåìîå â èçîáðåòåíèè óñòðîéñòâî ïîçâîë åò íåïîñðåäñòâåííî ïîëó÷àòü
âûñîêî÷èñòûå ïîðîøêè. Ïðè ýòîì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ïîäâåðãàòü ïðîäóêò îáû÷íî
íåîáõîäèìîé äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêå. Èñïîëüçîâàíèå ãîðåëêè ñ ïðåäëàãàåìûì â
èçîáðåòåíèè ñîïëîì ïîçâîë åò ïîëó÷àòü äûìîîáðàçíûé è ñïëàâëåííûé ïîðîøêîâûé
äèîêñèä êðåìíè  ñ îñîáî âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû (òàáëèöà 1), êîòîðîé íåâîçìîæíî
äîñòè÷ü ïðè ïîëó÷åíèè ïîäîáíûõ ïîðîøêîâ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè. Ñòåïåíü ÷èñòîòû
ïðîäóêòà ìîæíî äîïîëíèòåëüíî ïîâûñèòü ñæèãàíèåì êîìïîíåíòîâ â óñëîâè õ ÷èñòîãî
ïîìåùåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðåëêè ñ ñîïëîì èç êâàðöåâîãî ñòåêëà. Ïîìèìî ýòîãî âñåì
ïîâåðõíîñò ì óñòàíîâêè äë  ïîëó÷åíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè äûìîîáðàçíîãî èëè
ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè , êîíòàêòèðóþùèì ñ ïîðîøêîâûì ýäóêòîì èëè
ñ ïðåäëàãàåìûì â èçîáðåòåíèè ïðîäóêòîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèäàòü ñâîéñòâà,
èñêëþ÷àþùèå åãî çàãð çíåíèå ïðèìåñ ìè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì óñòðîéñòâî äë 
ïîëó÷åíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî âñå åãî êîíòàêòèðóþùèå ñ ïîðîøêîâûì
äèîêñèäîì êðåìíè  ïîâåðõíîñòè íå ñîäåðæàò ìåòàëëîâ. Â ñîñòàâ óñòàíîâêè äë  ïîëó÷åíè 
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  âõîä ò, êàê èçâåñòíî, à) äîçàòîð, á) ãîðåëêà, â) êàìåðà
ñãîðàíè , ã) öèêëîí è ä) áóíêåð. Â ïðîöåññå ïîëó÷åíè  äûìîîáðàçíîãî äèîêñèäà êðåìíè 
íà ó÷àñòêå ìåæäó öèêëîíîì è áóíêåðîì, êðîìå òîãî, îáû÷íî íàõîäèòñ  êàìåðà ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî óêàçàííûå âûøå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå äë  èçãîòîâëåíè 
ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñîïëà ãîðåëêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü è äë 
âûïîëíåíè  èç íèõ ïîâåðõíîñòåé äîçàòîðà, êàìåðû ñãîðàíè , öèêëîíà, êàìåðû ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì è áóíêåðà. Â äðóãîì âàðèàíòå ïîâåðõíîñòè äîçàòîðà è áóíêåðà
ìîæíî òàêæå âûïîëíèòü èñêëþ÷èòåëüíî èç ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà. Â
êà÷åñòâå òàêèõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð,
ïåðôòîðàëêîêñèñîïîëèìåð (ÏÔÀ), ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí (ÏÒÔÝ),
ïîëèõëîðòðèòðèôòîðýòèëåí Halar® Å, ñòåêëîïëàñòèê (ñòåêëîíàïîëíåííóþ ïîëèýôèðíóþ
ñìîëó) è ïîëèïðîïèëåí (ÏÏ). Íà ó÷àñòêå ðàñïîëîæåíè  äîçàòîðà ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò
îòäàâàòü ïîäà÷å ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  áåç ïðèìåíåíè  ïîäâèæíûõ äåòàëåé,
íàïðèìåð èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó åãî ïíåâìàòè÷åñêîé ïîäà÷è ñæàòûì âîçäóõîì.

Íà ïðèëàãàåìûõ ê îïèñàíèþ ÷åðòåæàõ ïîêàçàíî:
íà ôèã.1 - âûõîäíà  ñòîðîíà ãîðåëêè, âûïîëíåííîé â âèäå 3-ñîïëîâîé òðóá÷àòîé

ãîðåëêè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíè  O2 ñ SiCl4, ñîîòâåòñòâåííî ñ äûìîîáðàçíûì
äèîêñèäîì êðåìíè ,

íà ôèã.2 - âûõîäíà  ñòîðîíà ãîðåëêè ñ 7-þ ñîïëàìè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíè  Î2

ñ SiCl4, ñîîòâåòñòâåííî ñ äûìîîáðàçíûì äèîêñèäîì êðåìíè ,
íà ôèã.3 - âûõîäíà  ñòîðîíà ãîðåëêè ñ 7-þ ñîïëàìè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñìåøåíèåì Î2

ñ SiCl4, ñîîòâåòñòâåííî ñ äûìîîáðàçíûì äèîêñèäîì êðåìíè ,
íà ôèã.4 - ãîðåëêà ñ 7-þ ñîïëàìè èç êâàðöåâîãî ñòåêëà ñ ïðåäâàðèòåëüíûì

ñìåøåíèåì Î2 ñ SiCl4, ñîîòâåòñòâåííî ñ äûìîîáðàçíûì äèîêñèäîì êðåìíè ,
íà ôèã.5 - ïëàçìåííà  ãîðåëêà è
íà ôèã.6 - ñïëàâëåííûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè , ïîëó÷åííûé â ïðèìåðå 4.
Íèæå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  íà ïðèìåðàõ.
Ïðèìåð 1. Ïîëó÷åíèå äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç SiCl4 â ïëàìåíè

ãðåìó÷åãî ãàçà áåç ñîçäàíè  óñëîâèé ÷èñòîãî ïîìåùåíè 
Äë  ïîëó÷åíè  äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç SiCl4 ðåàãåíòû

SiCl4, O2 è H2 ïîäàþò â êàìåðó ñãîðàíè  ÷åðåç âûïîëíåííîå èç êâàðöåâîãî ñòåêëà ñîïëî
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíè . Ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè ïîäà÷å SiCl4 ñ ðàñõîäîì 16,6
ã/ìèí, ïðè ïîäà÷å Î2 ñ ðàñõîäîì 6,3 ë/ìèí è ïðè ïîäà÷å H2 ñ ðàñõîäîì 8,9 ë/ìèí. Â
êàìåðå ñãîðàíè  ïîääåðæèâàþò ïîâûøåííîå äàâëåíèå, ñîñòàâë þùåå 20 ìáàð.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëó÷åííîãî â ýòîì ïðèìåðå ïðîäóêòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
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Ïðèìåð 2. Ïîëó÷åíèå äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç SiCl4 â ïëàìåíè
ãðåìó÷åãî ãàçà â óñëîâè õ ÷èñòîãî ïîìåùåíè 

Äë  ïîëó÷åíè  äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç SiCl4 ðåàãåíòû
SiCl4, Î2 è Í2 ïîäàþò â êàìåðó ñãîðàíè  ÷åðåç âûïîëíåííîå èç êâàðöåâîãî ñòåêëà ñîïëî
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíè . Ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè ïîäà÷å SiCl4 ñ ðàñõîäîì 16,6
ã/ìèí, ïðè ïîäà÷å Î2 ñ ðàñõîäîì 6,3 ë/ìèí è ïðè ïîäà÷å Í2 ñ ðàñõîäîì 8,9 ë/ìèí. Âñ 
óñòàíîâêà íàõîäèòñ  â ÷èñòîì ïîìåùåíèè ñ êëàññîì ÷èñòîòû 10000. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ïîëó÷åííîãî â ýòîì ïðèìåðå ïðîäóêòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 3. Ïîëó÷åíèå ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç äûìîîáðàçíîãî
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  â ïëàìåíè ãðåìó÷åãî ãàçà áåç ñîçäàíè  óñëîâèé ÷èñòîãî
ïîìåùåíè 

Äë  ïîëó÷åíè  ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç äûìîîáðàçíîãî
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ðåàãåíòû, êîòîðûìè  âë þòñ  äûìîîáðàçíûé ïîðîøêîâûé
äèîêñèä êðåìíè , Î2 è Í2, ïîäàþò â êàìåðó ñãîðàíè  ÷åðåç âûïîëíåííîå èç êâàðöåâîãî
ñòåêëà ñîïëî áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíè . Ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè ïîäà÷å H2 ñ
ðàñõîäîì 180 ë/ìèí, ïðè ïîäà÷å Î2 ñ ðàñõîäîì 90 ë/ìèí è ïðè ïîäà÷å äûìîîáðàçíîãî
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñ ðàñõîäîì 60,3 ã/ìèí. Â êàìåðå ñãîðàíè  ïîääåðæèâàþò
ïîâûøåííîå äàâëåíèå, ñîñòàâë þùåå 40 ìáàð. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëó÷åííîãî â ýòîì
ïðèìåðå ïðîäóêòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 4. Ïîëó÷åíèå ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç äûìîîáðàçíîãî
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  â ïëàìåíè ãðåìó÷åãî ãàçà â óñëîâè õ ÷èñòîãî ïîìåùåíè 

Äë  ïîëó÷åíè  ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç äûìîîáðàçíîãî
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøàííûå ðåàãåíòû, êîòîðûìè  âë þòñ 
äûìîîáðàçíûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè , Î2 è Í2, ïîäàþò â êàìåðó ñãîðàíè  ÷åðåç
ñîïëî èç êâàðöåâîãî ñòåêëà. Ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè ïîäà÷å H2 ñ ðàñõîäîì 180 ë/ìèí, ïðè
ïîäà÷å Î2 ñ ðàñõîäîì 90 ë/ìèí è ïðè ïîäà÷å äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà ñ
ðàñõîäîì 60,3 ã/ìèí. Âñ  óñòàíîâêà íàõîäèòñ  â ÷èñòîì ïîìåùåíèè ñ êëàññîì ÷èñòîòû
10000. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëó÷åííîãî â ýòîì ïðèìåðå ïðîäóêòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 5. Ïîëó÷åíèå ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç äûìîîáðàçíîãî
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  â âûñîêî÷àñòîòíîé ïëàçìå â óñëîâè õ ÷èñòîãî ïîìåùåíè 

Äë  ïîëó÷åíè  ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç äûìîîáðàçíîãî
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ðåàãåíòû, êîòîðûìè  âë þòñ  äûìîîáðàçíûé ïîðîøêîâûé
äèîêñèä êðåìíè , âîçäóõ è H2, ïîäàþò â êàìåðó ñãîðàíè  ÷åðåç ãîðåëêó, ñîñòî ùóþ èç
öèëèíäðîâ èëè òðóáîê èç êâàðöåâîãî ñòåêëà. Ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè ïîäà÷å Î2 â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà ñ ðàñõîäîì 45 ë/ìèí, ïðè ïîäà÷å O2 è Í2 â êà÷åñòâå
çàùèòíîãî ãàçà ñ ðàñõîäîì 90 è 25 ë/ìèí ñîîòâåòñòâåííî è ïðè äîçèðîâàííîé ïîäà÷å
äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ÷åðåç ñîïëî äë  ïîäà÷è ïîðîøêà ñ
ðàñõîäîì 15 êã/÷. Äàâëåíèå â êàìåðå ñãîðàíè  ñîñòàâë åò 300 òîðð, à îáùà  ìîùíîñòü
âûñîêî÷àñòîòíîé ïëàçìû ñîñòàâë åò 90 êÂò. Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î âûñîêî÷àñòîòíîé
ïëàçìå, ïîëó÷àåìîé íà îñíîâå èçâåñòíîãî ñïåöèàëèñòàì ïðèíöèïà òâåðäîòåëüíîé
òåõíîëîãèè. Âñ  óñòàíîâêà íàõîäèòñ  â ÷èñòîì ïîìåùåíèè ñ êëàññîì ÷èñòîòû 10000.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëó÷åííîãî â ýòîì ïðèìåðå ïðîäóêòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 6. Ïîëó÷åíèå ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç äûìîîáðàçíîãî
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  â ïëàìåíè ãðåìó÷åãî ãàçà â óñëîâè õ ÷èñòîãî ïîìåùåíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ãîðåëêè ñî ñòàíäàðòíûì ñîïëîì, èçãîòîâëåííûì íå èç êâàðöåâîãî ñòåêëà

Äë  ïîëó÷åíè  ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç äûìîîáðàçíîãî
ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøàííûå ðåàãåíòû, êîòîðûìè  âë þòñ 
äûìîîáðàçíûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè , Î2 è Í2, ïîäàþò â êàìåðó ñãîðàíè  ÷åðåç
ñîïëî èç âûñîêîêà÷åñòâåííîé ñòàëè. Ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè ïîäà÷å Í2 ñ ðàñõîäîì 180
ë/ìèí, ïðè ïîäà÷å Î2 ñ ðàñõîäîì 90 ë/ìèí è ïðè ïîäà÷å äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî
äèîêñèäà ñ ðàñõîäîì 60,3 ã/ìèí. Âñ  óñòàíîâêà íàõîäèòñ  â ÷èñòîì ïîìåùåíèè ñ êëàññîì
÷èñòîòû 10000. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëó÷åííîãî â ýòîì ïðèìåðå ïðîäóêòà ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 1.
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Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 7. Ïîëó÷åíèå ñïëàâëåííîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  èç
äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  â ïëàìåíè ãðåìó÷åãî ãàçà â ñîîòâåòñòâèè ñ
JP 59-152215

Äûìîîáðàçíûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû øíåêîâûì
òðàíñïîðòåðîì ïîäàþò â ïîòîêå êèñëîðîäà â òðóá÷àòóþ ãîðåëêó. Òàêà  ãîðåëêà ñîñòîèò èç
3 òðóáîê, ïðè ýòîì H2 ïîäàþò â êàìåðó ñãîðàíè  ÷åðåç âíóòðåííþþ è íàðóæíóþ òðóáêè ñ
ðàñõîäîì 7,6 ì3/÷, à ÷åðåç ñðåäíþþ òðóáêó ïîäàþò Î2 ñ ðàñõîäîì 3,8 ì3/÷ è äûìîîáðàçíûé
ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ñ ðàñõîäîì 1,8 êã/÷. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëó÷åííîãî â ýòîì
ïðèìåðå ïðîäóêòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â ÷àñò./ìëðä â ïîëó÷åííîì â ñîîòâåòñòâóþùåì ïðèìåðå ïðîäóêòå, à òàêæå â èñïîëüçóåìîì SiCl4, îïðåäåëåííîå ìàññ-
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì àíàëèçîì ñ èíäóêòèâíî-ñâ çàííîé ïëàçìîé

Ïðèìåð Cu Fe Ti Al Ca Mg Na Ê Ni Cr Li

1 <1 22 2 24 54 9 8 5 2 2 <1

2 <1 10 <1 10 11 2 4 1 <1 <1 <1

3 <1 25 2 31 64 11 11 5 2 2 <1

4 <1 10 <1 9 13 3 5 1 <1 <1 <1

5 <1 12 <1 15 14 3 6 1 <1 <1 <1

6 <1 250 4 63 15 7 7 2 43 27 <1

7 4 730 <1 62 66 134 19 9 167 235 <1

SiCl4 <1 10 <1 3 8 <1 3 2 <1 <1 <1

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé, ê êîòîðûì îòíîñ òñ 

ýëåìåíòû Cu, Ni, Cr, Ti, Al, Ca, Mg, Na, Ê, Li, ìåíåå 500 ÷àñò./ìëðä, ïðè ýòîì
ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  íå ñîäåðæèò óãëåðîä.

2. Ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé, ê êîòîðûì îòíîñ òñ 
ýëåìåíòû Cu, Ni, Cr, Ti, Al, Ca, Mg, Na, Ê, Li, ìåíåå 150 ÷àñò./ìëðä, ïðè ýòîì
ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  íå ñîäåðæèò óãëåðîä.

3. Ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáùåå ñîäåðæàíèå â
íåì ïðèìåñåé ñîñòàâë åò ìåíåå 150 ÷àñò./ìëðä, èç êîòîðûõ íà äîëþ Cu ïðèõîäèòñ  ìåíåå
1 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Fe ïðèõîäèòñ  ìåíåå 25 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Ni ïðèõîäèòñ  ìåíåå
2 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Cr ïðèõîäèòñ  ìåíåå 2 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Ti ïðèõîäèòñ  ìåíåå 3
÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Al ïðèõîäèòñ  ìåíåå 31 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Ca ïðèõîäèòñ  ìåíåå 65
÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Mg ïðèõîäèòñ  ìåíåå 12 ÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Na ïðèõîäèòñ  ìåíåå 12
÷àñò./ìëðä, íà äîëþ Ê ïðèõîäèòñ  ìåíåå 6 ÷àñò./ìëðä è íà äîëþ Li ïðèõîäèòñ  ìåíåå 1
÷àñò./ìëðä, ïðè ýòîì ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  íå ñîäåðæèò óãëåðîä.

4. Ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ïî ïï.1, 2 èëè 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí
ïðåäñòàâë åò ñîáîé äûìîîáðàçíûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ñ óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòüþ, îïðåäåë åìîé ìåòîäîì Áðàóíàóýðà-Ýììåòà-Òåëëåðà ïî àäñîðáöèè àçîòà,
îò 50 äî 300 ì2/ã, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 150 äî 250 ì2/ã.

5. Ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ïî ïï.1, 2 èëè 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïëàâëåííûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ñî ñðåäíåé êðóïíîñòüþ
÷àñòèö îò 100 íì äî 200 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 200 ìêì, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 40 ìêì.

6. Ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí õàðàêòåðèçóåòñ 
óçêèìè ïðåäåëàìè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðè âåëè÷èíå D(95)-D(5) ìåíåå 50 ìêì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè âåëè÷èíå D(95)-D(5) ìåíåå 35 ìêì.

7. Ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ïî ï.5 èëè 6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí èìååò
ñôåðè÷åñêóþ ìîðôîëîãèþ è ïðåäñòàâëåí â ïîëíîñòüþ îñòåêëîâàííîì âèäå.

8. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ïî îäíîìó èç ïï.1-4, ïðè
îñóùåñòâëåíèè êîòîðîãî âûñîêî÷èñòûé äûìîîáðàçíûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè 
ïîëó÷àþò ïóòåì ãèäðîëèçà âûñîêî÷èñòîãî SiCl4 â ïëàìåíè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî SiCl4
ïîäâåðãàþò ãèäðîëèçó â ïëàìåíè â óñòðîéñòâå ñ íå ñîäåðæàùåé ìåòàëë ïîâåðõíîñòüþ.
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9. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ïî îäíîìó èç ïï.5-7, ïðè
îñóùåñòâëåíèè êîòîðîãî âûñîêî÷èñòûé ñïëàâëåííûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè 
ïîëó÷àþò ïóòåì ñïåêàíè  âûñîêî÷èñòîãî äûìîîáðàçíîãî ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äûìîîáðàçíûé ïîðîøêîâûé äèîêñèä êðåìíè  ïîäâåðãàþò ñïåêàíèþ
â óñòðîéñòâå ñ íå ñîäåðæàùåé ìåòàëë ïîâåðõíîñòüþ.

10. Ñïîñîá ïî ï.8 èëè 9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åãî îñóùåñòâë þò â óñëîâè õ ÷èñòîãî
ïîìåùåíè .

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åãî îñóùåñòâë þò â óñëîâè õ ÷èñòîãî
ïîìåùåíè  ñ êëàññîì ÷èñòîòû îò 100000 äî 1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10000 äî 100, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1000.

12. Ñïîñîá ïî ï.8 èëè 9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åãî îñóùåñòâë þò ïðè äàâëåíèè îò
0,913 äî 1,513 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,013 äî 1,413 áàð, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 1,020 äî 1,200 áàð.

13. Ïðèìåíåíèå ñîïëà ãîðåëêè, ñîäåðæàùåãî íàðóæíóþ òðóáêó è ðàñïîëîæåííóþ âíóòðè
íåå âíóòðåííþþ òðóáêó, âûïîëíåííóþ èç êðåìíèéñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà ñ êðåìíèåì â
êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà äë  ïîëó÷åíè  ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ïî îäíîìó
èç ïï.1-7.

14. Ïðèìåíåíèå ïëàçìåííîé ãîðåëêè, ñîäåðæàùåé ñîïëî äë  ïîäà÷è ïîðîøêà,
ïðîìåæóòî÷íóþ òðóáêó è íàðóæíóþ òðóáêó, âûïîëíåííûå èç êðåìíèéñîäåðæàùåãî
ìàòåðèàëà ñ êðåìíèåì â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà äë  ïîëó÷åíè  ïîðîøêîâîãî
äèîêñèäà êðåìíè  ïî îäíîìó èç ïï.1-7.

15. Óñòðîéñòâî äë  ïîëó÷åíè  ïîðîøêîâîãî äèîêñèäà êðåìíè  ïî îäíîìó èç ïï.1-7,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âñå åãî êîíòàêòèðóþùèå ñ ïîðîøêîâûì äèîêñèäîì êðåìíè 
ïîâåðõíîñòè íå ñîäåðæàò ìåòàëëîâ.
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