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Развитие инновационной техники выдвигает требования к материалам, 

способным работать в условиях высоких температур (от 700 до 1500о С [1]), при которых 

традиционные сплавы (АД31, 20Х13, У10, 15Х11МФ) применяться не могут [2]. Для 

таких задач применяют тугоплавкие материалы. Например, вольфрам применяется в 

качестве материала для производства нагревателей высокотемпературных водородных и 

вакуумных печей. Нагреватели из вольфрама способны работать при температурах до 

3000°С, обладают жаропрочностью и жаростойкостью. Высокотемпературные 

вакуумные печи широко применяются в производстве изделий из технической керамики 

и нанопорошков оксида циркония [3,4]. Вольфрамовые тигли применяются для 

выращивания прозрачных сапфировых стекол аэрокосмической промышленности [5].  

Вольфрамовые нагреватели применяются в производстве ячейки с алмазными 

наковальнями [6]. Конструкция ячейки предполагает наличие двух алмазов конической 

формы, передающих сжимающее усилие на рабочие площадки диаметром менее 1 мм. 

Важным фактором для выращивания алмазов [7] является наличие атомарного водорода 

в процессе. Один из методов получения атомарного водорода – термическая 

диссоциация [8]. Тугоплавкие нагревательных элементы для таких задач обычно 

изготавливаются из рения высокой чистоты (99,97 %) в форме прямой проволоки 

(диаметром от 0.127 до 1.016 мм) или плоского листа (толщиной от 0.025 до 1.016 мм). 

Вольфрамовые тигли применяются для испарения различных материалов, в том 

числе непроводящих электрических ток (Al2O3) и получения тонких пленок различной 

конфигурации [9,10]. В работе [11] представлен обзор конструкций 

высокотемпературных вакуумных печей с нагревательными элементами из вольфрама 

технической чистоты. Диапазон применения температур W нагревателей составляет от 

1200 до 2500° С. Вольфрамовые нагреватели используются при создании печей, 

работающих в вакууме 10-2-10-7 Па с размерами рабочего пространства от 0,1 до 

1000 дм3. В работе [12] рассматривается конструкция малогабаритной 

высокотемпературной вакуумной печи, нагревательным элементом которой является 

толстая вольфрамовая спираль.  

Печь с нагревателем в виде вольфрамовой проволоки применяется в 

рентгеновском дифракционном спектрометре для изучения фазовых переходов и 

равновесных процессов при высоких температурах [13]. В работе [14] вольфрамовый 

нагреватель используется для задачи электротермического испарения материалов с 

последующим определением редкоземельных металлов в составе методом масс-

спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой. В работе [15] для изучения 

тугоплавких материалов методами спектроскопии применяются плоские вольфрамовые 

нагреватели. Толщина вольфрама составляет 0,127 мм. 
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Известны методы соединения тугоплавких деталей с токопроводами: с помощью 

клепки, с помощью клиньев, сваркой, свободной навеской. В качестве перспективного 

метода соединения нагревателей и токопроводов предлагается к рассмотрению метод 

ЭЛС. В сравнении с другими методами сварки электронный пучок обладает 

следующими преимуществами: низкая зона термического воздействия, 

контролируемость процесса переноса тепла в заготовку (легкое управление электронным 

пучком), минимизация остаточных газов и, следовательно, дефектов внутри шва. 

Предполагается, что данный метод сможет расширить область применения 

вольфрамовых нагревателей в сторону больших рабочих температур, нагрузок и т. д. 
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