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Введение. Синтез карбида кремния методом Ачесона является неизотерми-

ческим неравновесным процессом. Вследствие того, что в качестве исходного 
кремнийсодержащего вещества в промышленном процессе используется квар-
цевый песок, значительный интерес представляет физикохимия удаления при-
месных веществ (оксидов алюминия, магния, кальция и железа). Кинетические 
параметры карботермического восстановления зависят от множества факторов 
(в том числе размера частиц и давления), что затрудняет математическое моде-
лирование таких систем. При этом большинство экспериментов в литературе 
проводят при пониженном давлении, т. к. это смещает температуру процесса в 
меньшую сторону. Однако особенностью процесса Ачесона является его 
длительность, атмосферное давление и высокие (до 2500 ºС) температуры. Из [1] 
известна зависимость температуры от времени в разных точках печи Ачесона, 
что позволяет описать зависимость степени превращения оксида магния от 
времени, расстояния до центра печи и размера частиц, а также оценить 
возможность использования литературных данных, полученных при низком 
давлении. 

Материалы и методы. В работе с помощью математического моделирова-
ния, исходя из литературных данных о формальной кинетике (предэкспо-
ненциальном множителе в уравнении Аррениуса и энергии активации [2–5]),  
в различных условиях определена зависимость степени превращения от времени 
и расстояния до центра керна печи Ачесона.  

Результаты и обсуждение. Показано, что карботермическое восстанов-
ление оксида магния протекает на расстоянии до 45 см от керна (рис. 1, а). При 
этом на границе с нагревателем степень превращения достигает 100 %  
через 12...14 ч после начала нагрева.  

Установлено, что повышение давления снижает содержание металличес-
кого магния на начальных этапах процесса, однако впоследствии разница 
нивелируется (рис. 1, б). Аналогично, влияние скорости реакции наибольшее  
при χ < 80 % (рис. 1, в). Увеличение размера частиц оксида магния в 2 раза приво-
дит к замедлению процесса его карботермического восстановления, однако 
различия становятся малыми при высоких степенях превращения.  

Выводы. Все вышесказанное свидетельствует о том, что при высоких 
температурах определяющим является состав равновесной смеси, который 
определяется методами термодинамического моделирования. Кинетические 
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факторы, заметные на начальной стадии, с повышением температуры и увели-
чением длительности процесса Ачесона перестают оказывать определяющее 
влияние. Влияние давления на кинетику реакции является заметным, однако 
несоизмеримым с его влиянием на состав равновесной смеси. 

 
а) б)

в) г)

  
Рис. 1. Зависимость степени превращения оксида магния от времени: а – Р = 1 атм, 

rMg = 0,1 мм; б – rMg = 0,1 мм, r = 0 м; в – оценка влияния кинетики процесса на состав 
реакционной смеси; г – Р = 100 кПа, r = 0 м 
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