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а о а  о  о- е  о а  а  е  (SiC) а а ае  а  а о ее е е -
 а е а   е о  а е а о е е   о о е  о о о е  о , а  о   
 е е о  о  е  еа о о . о  а о о , е а  а е ое е-

е е SiC, е  о е е  е о о  о о е  е а е   о а е  о  а о -
о е о о ое е . а , о  а е  е е е а е  а а  о е е о о е о  

а а  о   а о а   а а  е а ,  а о е а о е  о о о  о е  
о  а о о е SiC а о е  о о о а  о  е о о  е о о- е о о о а е . о -

 а о о е SiC,  о о  о о , е о  о а а  е е о о  а е о е е  а о  
о , а  о , о е е а  а  о е  о о о е  о  а о о е о  еа    а е е 

 а а  о . е е е е о о- е о о о а е  о  о о е SiC а , е  о  е о  
о е е  о  о о  о а е  о   о  о е  а е , а а о  о о-

 а  о е  о о о  о  о о   е е е о  о е   о а е  ее а а   о  
е е а а .  а о е а о а о о  о а е  о 5 /  е  о а   
е а е  е е  а о о е SiC  о   е о о- е о о а е   а е. о а а о, о 
о е е е о е а е о о- е о о а е   о а о о  о о  о а  а о а о е е ае  

о  о е  а е   е е а а  о а е  е 600 , а а е е е е е  е е о  
о . а е  о е  о о о е   о  а о о е SiC о 1200   а о е е а а о е  
о о о  о е   о о   о е . о . 36, а . 1, . 13.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  покрытия  карбид кремния  лектронно-лу евое оса дение  коррозионная стой-
кость  паро иркониевая реак ия

. А а а  а  а а о о  а -
 а-1 о а а а, о о е е а-

, о е е  о о е  о о о е  
о , е  о  а е а о  еа о о  

о  а е , е  о е е а  е о -
о е о а е а  о о  е е а   

а о е е о о о а а, о о ае  о   
о а  а о о е о  еа , о-

е   о а о а  о о о а. 
о а о о е  о е а о а е о  

е о  (The Natural Resources Defense Council) 
а 2014 . 1   е  о а о а  о о-
о а  еа о е ео о о а е  о -

е е а  а а е а , о о е е о  
а   еа   а а  о   о  

е е а а , а е, а е , а  а  е -
, о е о е, о е о о е е  

е е о о оа е е а . а о ее е -
е  а е а о   о  е е е ае  

а  е . е е  е , е а е а  
о е а о о о  е е  о  о е о  

о е  а е  а а о  о  а е а о  
 о о о е  о  о а а а, о о е е  

а е  а а   е  а . 
а о ее е  е  е е   -
а е  е е е ае  о о а е 
о  2 , о о  о е е  а  

о е  о о о е  о  о  еа о о о 
а о е   а о   а а  е а  

а о  еа о а. о а а о о  а о  
ATF-2013 (Westinghouse Accident Tolerant Fuel 
Program) 3  е а ае , а е , о е-

е о о о о  о о  о е  а-
о  е  а е е  о  Ti2AlC  NanoSteel 

S S 172. 
 а е е а о о а е а а  о а е-

 а о о о  о  а а ае  а е 
 а а,  е о а а  о о о о е е  о -
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е  о, о  е е а а  е 550  TiN 
а о  е а   е о е  е о а-

 о е е о . о ее е е  
е  о е (Ti Al)N, е а ее 

е е а  800  4, 5 ,  о ое о е 
Ni TiAlN 6 , о ое   о ее о  
е е а а . е о а   о  7  
о а а , о о е Ti0,35Al0,65N, о а е ое 
а о о а е о а   е   а-
а Zircaloy-4, о о  о о е е е 

о а о   е е  о   о -
а е  о о ,  о е  а  о о е о а -

 е  о   о о е , а о о-
 е а   о о  е о о .  а о е 

8  TiAlN о е о о  10  о о -
е о е о о  е о о- о о о о а е  а 
е а е о о   а а Zr Nb Sn Fe 
 е  о о о е  о е  о о -

о о  о о  о  а   о  о -
а о  а а   о оо а ае о  еа о-
е, а    е  о   о  
о .  о  о е а  е е а е  
а е , о а  а а е а е а о-

е о о а. о о е е о, о  о а -
е  а  е о о  а е   е  
о о  а о о  а о о е   о а  

, а е  о о  о е  о а  50...150 . 
е о  а о, о о ае  о о о  о -
а  о е о , о е  е о  е-

е  е е  е о а о , а е о:  о -
  о о е о е а  

а е а а е , а а е е е а . Ме о  
е о о- о о о о а е  е  а е 

 о е  о о о  о  Cr Zr/
Cr/Cr N  е  а  о е  а о  о  

о о е е а о о о е  а о е , 
10 . е о а е о о   660...1100   
е е е 1 .  е а е о е   о  

о а  о  CrO  Cr2 O 3 о о  о о о 
5 , о о е е е о о а  о -

о е е о о а е е  о е. е о а е -
о, е е о о о е о   

е о  а о  о  о  о е .
о  а а  о о о о о о  а 

о е о  о , о е о о а о- -
о  е о о ,  о о ое о е 

ZrCr/CrN о о  е о 7 . а  о 
о е е о  а о е 11 , о е ее  о  

а о е о  (27 а)  о о о о . о е 
о о е е а о о о а  е е е 1  о -

е е о а а е  о  о а а о а а  
 00 ,  о е  а  о а   о  

а е  е о  а е  е е а е 
1100 .  е а о  е о а  Cr, Cr N  

Cr2O 3 о  а а о е е  о  е -
е   е е  15  12     о , 
о о  а  а е  а е о   а а  

о  о  е о а о е   е е е .
а е е   а  о о о а а о -

а  а е о о о е Zr/ZrN о  13 . 
 о   е  а  а е-

а , о  ее  о  е е а  а е , 
о а ае  о е о  е о   о о-

  о о .  о е е ,  о  о -
 о а  о е е е е е а-

е е а е , о о е о о а  
о  о  о . о о е о 

о о о ое о е  е е о а е  о  
а е  ое  о о о   о  
е  ое  а о . а ое о -
е ее  о  а е  а   о о е, а  

 е  о , о е е о ае  -
е е е а е е а е , о о -

е  о а е  е оо а о а  , а  е -
е, о ае  е о е о   о о о  

о о .
 а о е 14  е о о  о о  а а   

о е  о  а о о е Al3Ti Al 25Ti 10Cr 
 Al 21Ti 23Cr, а а е е  о е  -

 о е  о е   о е  е е а-
е 1200   е е е 2   е е о о о а а. 
 о  а о е о  о о  о  о 

а е е о о а о а е о а а  (Аl2O 3). 
А о    а е , о а  а о о 

а о  е  е о  е е   а е-
е а  о е о  о е  о .

 о  о е е , а о  а о  15  о а-
а , о Al2 O 3, о а   а е е  

а а Fe Cr Al а о е о  о , 
а е е   а е о   о-

о е  о о а  о . а   
о е   а   800...1200   
е е о о о а а  о  а е е   о-

а а  о е   е  о е  -
о . А а о е е а   о е  
а о  а о о е SiC.

а  е о о е е о, а о ее е е -
  е е   о  е е -

о  е  еа о о  а  е а е е 
а е а  а о о е а а е  16 18 . 
 е е а   о о а  о о ,  
е  о е е , о о о  а о а   о ее 

о  е е а а , е  е а е е а-
, е о ое о е о о а    
 о е  о о  о о о , о  
о о   е о о  о е . е-

е  е , е е е о  а о о е SiC  
а е о  е е  е ае  о е  
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е о о   о а е ,  о о  о о  о -
о о  о а а  а е о  а о-
е о  о о о е  о . о о  о о о -
а а ее  а е  о е о , а 

а о е о о а а е о о е  а-
е а  е о о о  е е а , е о  о а -

е  о  о е  е  е о о о  
о о е о , о  о е е а  о о -

о  а е  о  а о е о  о о о  
 о о е о  е е а а  ее а е а 

( е 600 ).
 а е  о о е а а е  о-

е о  о а е  о  SiC  о о  е-
 е о о  а а   а е 16, 1 26 .

о, о  е е  о о е е а-
 о е о  ( е о о о а е   а-

о   о о а е  о о а о о  е е-
о  а  (CVD  RF thermal plasma) 1 , CVD 

20   е о а е о о о а е  (  PVD) 
24 ) о о  о а е  о е  о а   /

.  о е е  ае о о о е  о  
о а о о о е о  ( о 200 ), о 
ео о о  а е а о о  о о  е -
е а  (1000...1700 ) ае  о о о  

е е  о о о о а  о е  о -
 SiC а о е о  о о о е  о .

 о е е а  о е о  ( а е-
  о  е е е а е  (IBSD) 16 , о-

о а о о о а е о о о а е  а о  
о о о  (PVD (RF magnetron) 22 , а е  

ое  о  о  (DIBSD) 23 , о а -

е   е е е  о о а е а а о  
о о   а е  е  (LEPLD) 26 ) 
а а е  а а е о о  о а е  о 

0,1 / , о а е е  е е е  
 а е о о е е .
а  о а ае  а а, о  о о  

о е  о   о а о о о е е о  
о о  27  о о о е е   -

е е  е о а е о о- е о о о а е , 
о а о  о   о е е а е  а а 

е  - а е о а о  о а  о 
о а  о   о о о о о о о а е-

 а  о  е о е е о о о а а 
28, 2 .

     а о  а о е а о а е-
а а а а  о о о  о е  е -

о  е о о- е о о а е  а а 
е   а е  е  а а о  о о о-

о о о о о а о е  о  а е о о -
о е а о е  о о о а   е е а а  

о а е  е 600   о е   о о о  
 о е  о о о о  о о  о -

е  а о   о а е  о  а о   
о  е е а а .

М  . о е SiC о -
а  е о о  е о о- е о о а е  
 а е 28  е а е о  е  а о о е 

SiC  о а е е  а о о о о о а а о е-
 о о , а о о е   о о а о  

о о  а  а е е  ( . 1).  о а е-
 о  о е  о е о  о о  ее 

 
       i

М М  
 

 
  

 

CVD  RF 
thermal plasma SiCl4  е а 680 1275 / 20 1

CVD C2 5SiCl3 1050...1300 0,015 20...30 20

TP PVD SiC 1000...1700 50...200
 о о е  е  

о е  а е  
о о о  SiC

24

IBSD SiC 25 / 200 о е  о о о ае  
о  е е е а е 16

PVD SiC / 0,13 6 о е  а о ое 
о е 21

PVD 
(RF magnetron) а / е 25 0,03...0,06 0,3 22

DIBSD SiC 25 0,002 
0,12

0,18...0,25 
0,15...0,25

23  
25

LEPLD SiC 25 0,0025 0,17 о е  а о ое 
о е 26
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а а  о  о о а о  о . М е   
а е  о а а  е  о е о е -

о а  е  о о о  а о о е SiC. о -
е о о а о   е е а е о о  

550 . А е  о   о о о  о е е -
а  е а е  а е е  ее о е о-

 о  о о  а о а  е е  2,0...2,5 . 
 о е  е о  о о  о  

о е о   о о е о о е о о а-
е ое е е е 700 .

  е  о а  о  
е о а   о о  а о о о о о-

а CamScan4, о а е о о е о  о а о о 
е о о а а а ENERGY 200. а  -

о а а  о а а о  е о е о  
 о о  а о о о а   «Struers». 

 о е е е  о е о  о е -
 о  е  о е  о о  

PolyvarMet, о а е  а о   е е-
  а е а е о  0,1...0,2   е е е 

10 . е  а е  о о  е  е -
о а  о е о  о  о е о  о е -
а  а е а е о  150 . е е о -
а о е е е  о о   а а о  
ео е  2  а а о е е -4  -

е  CuK .  е о а  а о  е а-
е   о  е о е е о  о е е 
 а е а е  е о  о о е е а -

о  in-situ а о е .
е а е е е  о а а   а о-

а е  о о о  SiC ( . 2)  оо о е е  
Si0, 3C1,007. о о а е о о  е а  а 
о о е е о а о о а о а е о о е о-

е е о о о о а о а о  е  е е-
 о а о , а  о е  е а   
о  а о о о о е о е о а .  

а е е а е  о а  о   

а  ( о 30 а . ).  о е  а а -
о  о  е  о о а  а о е 
е - о  а е о  70 , о о е е а-

о а е е е е е о  е а   а е е 
е о о- е о  а о  е  е е о  

е а е о  о а о . о а е  е 
е а а 30...40  ( . 3).

о о о е е  о о   а е а о  
е е, е  о о о   е о а  WC

Co а а . а   е а  а е 
о а а   е о о а а. е  е -

а  ( е о ее 8 ) о а  е е а -
 е .  о е е е  о о  о о о -

о  а е е е  о о о  о о е о  
е а е о о   е е о о о а. 

о е о о е   е  о а  ее 
е е о, о о ое о о о  о о  а -

 е - о  о о а  е е 

. 1. е а о е а о а е  о е а о : 1   е -
о о- е а  а  а е а о о ; 2   е а е  

о о ; 3   е о о- е а  а  а е  -
е ; 4   о  о о   а о ; 5   е

. 2. М- о а е е а  е о а о о е о-
е е о о SiC, о е   о о е  е е

. 3. е   е а е о  е  а о о е SiC, 
о о е о  е а е
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е . е о а е а  о а о  е  
а   о  а   250   

е е е 3...4 , а а е  е е о   а о  
е - о .

   . Влияние параме-
тров про есса оса дения на структуру покры-
тия. е о, о о а о а е SiC  а о о  

а  о о   е е а е 1000 , а  
500  о е о е   а о о  о-
о  30 32 .  о  о о , а е  а-

а -110 а о о е о  о е е а  
600  о   е а а  е о  
а а е   е  о . а  о а-
о , е е а  е а  о а е  о -

 SiC а о о   а а -110 о а е  
а а о о  500...600 .

 о а о  е о о  е о о- е о-
о о а е  о  а о о е SiC о о о , 

о а  е, а е е о е е о а  
е е   о е  о а е е  а о о  

а  а о о  о о   800  600 . 
 е е а е о о  800   о е-

 о  е о е е о о о а а.  
о е а а  а о о о о а а-

а, о о а е о  о е е ае  
 е е а е о а е  800 , о а о а а  

а о  о  о а а  а е е о -
 о о  ( . 4).

а о  SiC, о а е о о  а-
о о  а   е е а е о о  600 , 
а а е е  а е  о о о о о о а 
а а о о  а е ( . 5, а). о о о 

е е о а  о о , о о е а  а о  
 а о о   а о о а о  о о -

. е о а е о, о о о е о о , 
о о е  а е а а  о е а о    

о  о о  е ео а о а-
, а е  е е о о  SiC  а о о о о-

о   а е ое   е а а-
о  о е а   а о о а о  

о о .  е  е е а  е -
а о  о е а   о е о   о е е  
е е о е е о а  in-situ е о-
о  о о е е а о  е е о а .

 е а е о а о е о, о  е-
е о  а е е о   е а е 25... 

...1100  о  а о о о а а -
ае  е  о о  е е а а  е 

1000 : о ое а е е е е е о  
а е о о е  ае   о  
о о е е а о е , оо е -

е е SiC ( . 5, б). а е е-
е  а о о  а  е е  

о о о а  о е о   SiC. 
Ме а о а е  а а  о  а о о е 
SiC, о а е   а о о  а  а о о  

 а а -110  е е а е о о о 800 , 
о а а , о е о е  о о  о е е ае  
о о а е о   о о  о о . 
о о е ае  о  о е  о е -

о  о е а о     28,6 а.
е е  о е , о а  е е а а 

о а е  ( 600 ) о о е  о о а  
 о  о а о   о оо а -
о о а ( . 6, а), о е о е а а , 

. 4. М о а о  а о о е SiC, о а е о о 
а о е  о о   е е а е 800  (а), а е-
е е е  е  о о е о  о о е (б)  а о а  
а а о е о о о  (в)
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о а е   е е а е о о  0,3 . 
о   о е  о е  о о  а е  

о  SiC а о е о  о о е е -
 а е а ее о е о  о о  е  

ZrO2 ( . 6, б).  а е  ае  о е е е  
а е  о е о  о о   а а -110 

е а е о о а а а  о  о  а -
о а, а е  о е а  ее о о е а  а о -

 о е е о е о а  о е о  о е а 
 а е 150 . а . 6, в о, о о  

о е а а о  о ое   е , о 
е  а о  о а о о  а е . а  

о а о , о а о е о, о е  о а о  
о е о  о е о о а а о а  а о-
а е е  о а е е  а о о о о о а SiC о о 

о е е  о  о е  а е  о  
 о о е  е е а а  о а е  е 

600 .
а  е о е а о  е, ео о  о-

е  а е о о е е  е о а е о -

. 5. а о а  а а (а)  а о а  о  о а -
а о е а а SiC  е е а е о а е  600 , е  
о е е е е о о а е а (б)

. 6. М- о а е  о е е о о 
е е  о  SiC, о а е о о  
е е а е о о  550  (а), а -

 а е а о е/ о о а  а а 
-110 (б)  о е о  о  о е 
е о а  (в)
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о- е о о о а е  о  а о о е SiC, 
о е о е е е  ео о о о о  а е , 

е  о а  о о   о е . е -
о, о о о  о а е  а а о о е е а 
о о о  е  е е  о а ( о -
о ) е о о о а, о о а о о а 

е . а о а а е о е е е -
о  а е  а е  е е   о а 

ее  о а е . о а о  е , о о е е 
а е   е  е  а о е е 

 е  а , о о   е  а а , 
а  е е,  е а о  а о е е о -
о- е  е . а а о  а е, о  о-

е  е о  а е   е а е 
о е о о е  е о  а о о  а о-
е о  о а е , о е а о о  а , о  
о а а  е а . а е а  а о е о-

 о а е   о е е  -
е о  е е о  о оо а о о а, о 
а е о ае  е о о о   е ае  
е о о а о  о е о . о о   о е е-

е  о о  о о  о а е  о  а 
о о е SiC  е е   е е о  о 

е о а о е о о  е е  а  
а а е  о .

о о  е е  о е е е   а -
о а , а е о: о е а е  о а о , о е е-

а  о е е о о а,  а а е а  

е о е а . е  о а  о е о  о  
а а   е о о е  а а е-

о  е а  о о о  е   о о -
е  е , о о е  о е е  а е  
е а  а , е  о е е ае  а -
а  а о а е о о- е  е . о а о 
о о о  о  е  о а е о -
о- е о   , оо е е о, о о  

а е .
а . 7 е е а о е о а  а -

о  е  о о  е о о- е о    
о о  о а е  о . о, о а-

е е е е  о о а о о о а а о-
о е  о  о о  о 5 / .  о  
е о а  о о  е   ое о е а-
е  е  а о   о  а  о е е ае  

о а е е о  о о  о 60   о-
о  о о  ( . 8).

оди ика ия структуры покрытия. е -
е е о а  о а а , о о  а 

о о е SiC, о а е е  е е а е о о о 
500 , а а е  а е  а  -

 е е о , а  о оо а е а -
  о о  о а а  о а  а -
о . о о  а е е е   а  

о- е а е е  а а о е о -
а о   о  е е а а ,  а о-

е  е о а  а о , о о е 
е  е е  е о е е о .

е о, о о   е  о а  
 о  е  е е е  а о о  

о о  е е   о о е о   ое -
е . е о а е, о е о о е е  

о е е а  о е е SiC  о о е  
е а е  е  о  е о а е . 
а , е е е 10 а .  Al4SiC4 ае  о о о  
о  о  е а  SiC   е -
е а а  е о а  33 . о е е о -
о  е а  а о о е SiC о о  а е 

 о о а  о о о  е е о о 
о а а  а  е а , а  SiC TiB2, SiC B4C 
34 . а е о о о е  SiC о а   

. 8. М о а о  SiC, о е о о  а е  е   о  (а)  о о  (б) о о

. 7. а о  о о  а е  е  о  о а 
е о о- е о   (U   20 )
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 е е   е а  10...40 а .  TiC 35   
е е  а , о а  е о а 36 . -

а о о о е о о , о е е е а  
е е   а о о  о о  е   о -

 а о о   о о а  -
 о  SiC.

 о а о  о о а о а е  е а е-
 о  а о о е о о о а а 

о о  е о о- е ое а е е оо -
е  е е   о е  о а е-

е  а о о о о о а а о  е о  
о о а   о е о о а а -110  
е е а е о о  450...500 . а  о а-
о   о е  а а о  а о о е 

SiC  о а а  Al4SiC4  TiC  30  Al2 O 3. М -
о а о  а о о е о о 

о а а а о е  о о а  о а а а а 
. .

а о , о а е   о а о-
 о ,  а е о  е е о е е е  

 е  о а о . а , о о а е о -
е а а а о о е о е о о а а Al4SiC4 
о о о ае  о е е  о о о о е а 
о оо а  а о  ( . , а). Мо о 

е о о , о о  а о о оо -
а о а  е  о о а е а о е о  
о е а  а  Al2 O 3 а е  а , о о-
о е о о  а о  о а  Al4SiC4 
 о а о о о о о а. о е а  а о о о 
о о а  а е  е  70  TiC  30  

Al2O 3 а е о о о ае  о а о а е   о-
 о о о о е а о а  а -

о  ( . , б), е о  а е а е  
о е  о  а   а е  о -
а  Al2O 3. о о е о, о  е е  

е   а о о  о о  SiC о а  
ее е е  а о   а а е  а е-

, а а е а е  а о о  а е о о е о  
 о  о о   о о . а ,  а-
е  е  70  AlB12  30  SiC  о  

 о оо а е а , о  
е е  о е е ( . , в), о е о, а о-
а  о е  е о а е о  а о  
 о о   а  AlB12. о е о о, а 
е е   о  о о  -
е  а о а  е о о о а а е е . 
а е , е о , о е о о  

а е  е  60  SiC  40  (70  TiC  
30  Al2 O 3) ( . , г), о о  о оо а  

а о  а е е, е   а е  
е  70  AlB12  30  SiC, а о е о  

о  о а а 17 а, о е е е  
о е о а е о  о о .

Влияние ионной обработки на структуру по-
крытия.  о а о  о а  а о а о е о-

 о е а  о о а  е о о е  
е , о а  е ( . . 1). о  о -

а о  о о  е е о  е е е е о 
о е а о а е  ( е  о о )  -

е  ( о о  о о ). М о а о -

. . М о а о  а о о е о о о а а а о е  о о а : а  Al4SiC4; б  70  TiC  
30  Al2O 3; в  70  AlB12  30  SiC; г  60  SiC  40  (70  TiC  30  Al2O 3)
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, о а е о о   о о а , о а-
а а а . 10.

о, о е е а  о а  о а о а 
е  а о о а е  о   

а ае  е о о ое е е е е е о-
, а о   а е  а  а о , 

о а  е  о а  а а  
о а а  о  е  о  о . о ее 

е е о  о а а а  е а  о а о а, 
о  о е е  о о о  а  а о  
е а .

стой ивость покрытий, оса денны  на 
оболо ки В ов, при нагреве в пара  воды.  
о е  о о  о е  о о о е   

а е е  а о е е а а а  о е о  е -
о о- е  е о о  о а а  о  а 

о о е SiC  о , о е е а   е -
е е    е е  о о . 

е   о о о е  о  е  о    
о е  е а е  а . 11.

а  а о о  о е  
о о о е   а е   а о е е а а о о  
 а о е, е а о о о  е е а а . 12. 

о о а  а е е о о о а о а   
а о о  о о е, о о е е а о а  -
о , о о е о  о а   а а  
е а  а о  еа о а ( а е ,  о -
е  е   о а а е  о  
 а о  о е, . е.  о о о  о а е 
о е о  о о о   а о ). а  о-
о   е е о  а е е о о о е  о 

1200 , е е  о  е е а е  е е-
е 30   о е е о  о а е  о о а -

о  е е а  е е  е .
 о е е   о о о е   о -

 а о о е SiC  о о  о о   о е 
а  ( . 13), о о а , о  о-

е е а  о е о ае  а о е -
о  о о о , о  а о е  е о а а  
а ае  о а о а е о е  е .  

. 10. М о а о  60  SiC  40  (70  TiC  30  Al2O 3), о а е о о  е е о  (а)  е о  
( б) о а о е о а  а о а о е о  о е а

. 11. о е е о о о  о  е  о  (а)   
о е  а о о е SiC (б)

. 12. е а а о   а  а о о  
о о о е  о   а е е  а о е е а а: 1   е  
о о е ; 2   е а е а  а; 3   а е а е   

SiC; 4   е е е о а ; 5   о а а о о о а а

. 13. е   о е  о о о е   о  а о о е SiC  о о  о о  (а)  о е а  (б)
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е о о а е  о , а   е е-
 е о е   а е е. а о а ое е-
оо а о а е е о о о ае  о е е е  

о  о  о е о  а а  е е е е о 
а , е о а е о, о е  о о о-
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1. е а  о е е  е о а  о а а-
, о е  о а   е , ее 
о о   е о  е о о- е о о а-
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е  о  а о о е а а е  , е  
а , а  о о о  е е  о-
о е о а  о е  о е  о о о е  

о   а  о .
2. а  о  а о о е SiC, о а -

е  а о е е о о   е е а -
е е 600 , е е ое е о а а  

е . о а а о, о о а  е о о 
о а а е е  о е е ае  о о а е о-
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о е о  о е о о а а о а  а о а 
а е о о ае  о е  а е  о  
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Owing to its physical-chemical properties the silicon carbide (SiC) is considered as the most challenging material in 
nuclear materials science for manufacture of fuel-element shells, protective coatings and other elements of nuclear 
reactor structures. The main factor, limiting a practical application of SiC, is the absence of effective technologies 
of manufacture of parts and deposition of coatings on the base of this compound. Taking into account that in the 
nearest future the increase in service life of fuel elements will become urgent in stationary and emergency modes, 
the possibilities of producing coatings on SiC base on zirconium shells of fuel elements by the method of electron 
beam deposition are described in the work. Coatings on SiC base, on the one side, should not have significant effect 
on thermal modes of the fuel element operation and, on the other hand, should provide the protection of zirconium 
shells from the vapor-zirconium reaction during their heating in water vapors. The application of the electron beam 
deposition of coatings on SiC base will find the wide spreading, if this method provides the high rate of coating 
deposition at a high level of adhesion, and the coating structure allows protecting the zirconium shell from corrosion in 
the overheated water and at contact with its vapors at high temperature. In the work the rate of deposition reached up to 
5 m/min by optimizing the structure of ceramic targets on SiC base and conditions of their electron beam evaporation 
in vacuum. It is shown that combination of the electron beam evaporation process with substrate treatment with ions 
of argon provides a high level of adhesion at temperatures of deposition below 600 C. and also decrease in degree of 
coating defectiveness. The heating of zirconium shells with coatings on SiC base up to 1200 C in atmosphere of vapor 
confirmed the possibility of their resistance to oxidation. Ref. 36, Table 1, Figures 13.
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