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УДК 621.74:666.85/89

Ï³äâèùåííÿ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé  ôòîðôëîãîï³òîâîãî ëèòâà
çà ðàõóíîê ÷àñòêîâîãî çàì³ùåííÿ êàò³îíà êàë³þ

Î. À. Êóçüìåíêî

Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó ³çîìîðôíîãî çàì³ùåííÿ
êàë³þ áàð³ºì â ñòðóêòóð³ ôòîðôëîãîï³òà íà áóäîâó êàìíåëèòîãî ìàòåð³àëó ³
õàðàêòåðèñòèêè éîãî ì³öíîñò³.

Äëÿ çáåðåæåííÿ åëåêòðîíåéòðàëüíîñò³ êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè
ôòîðôëîãîï³òà ïðè ãåòåðîâàëåíòíîìó ³çîìîðô³çì³ (2Ê1+ → Âà2+) âèíèêàº
íåîáõ³äí³ñòü êîìïåíñàö³¿ íàäëèøêîâîãî ïîçèòèâíîãî çàðÿäó, âíåñåíîãî
êàò³îíîì áàð³þ. Òàêó êîìïåíñàö³þ áåç ââåäåííÿ äîäàòêîâèõ êàò³îí³â ìîæíà
çä³éñíèòè çà ê³ëüêîìà ñõåìàìè. Â ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè çàì³ùåííÿ
êðåìí³þ àëþì³í³ºì â òåòðàåäðè÷íîìó øàð³:

Âà2+Àl3+ →  K1+Si4+ (1)

³ çàì³ùåííÿ ç óòâîðåííÿì âàêàíòíèõ ì³ñöü â îêòàåäðè÷íîìó øàð³
ôòîðôëîãîï³òà:

Âà2+ →  Ê1+(–Mg2+) (2)

Â³äïîâ³äíî ïðèéíÿòèìè ñõåìàìè çàì³ùåííÿ ðîçðàõóíîê ñêëàä³â øèõò
ïðîâîäèëè çà íàñòóïíèìè ôîðìóëàìè: ÂàõÊ1-õMg3[Si3-xAl1+xO9,75]F2,5;
BaxK1-xMg3-0,5x[Si3AlO9,75]F2,5.

Áóëî îòðèìàíî ³ âèïðîáóâàíî 7 ñêëàä³â ç ³çîìîðôíèì çàì³ùåííÿì ³
1 ñêëàä êàë³ºâîãî ôòîðôëîãîï³òà.

Â³äì³ííîñò³ â áóäîâ³ ³ ôàçîâîìó ñêëàä³ ìàòåð³àë³â ïîçíà÷àþòüñÿ íà
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ, ÿê³ âèâ÷àëè ïðè íîðìàëüí³é (20 îÑ)
òåìïåðàòóð³ (òàáëèöÿ).

Òàêèì ÷èíîì âñòàíîâëåíî, ùî áàð³éâì³ñí³ ìàòåð³àëè ìàþòü
õàðàêòåðèñòèêè ì³öíîñò³ â 1,5 – 2,0 ðàçè âèùå, í³æ ó âèõ³äíîãî íà îñíîâ³

Номер  зразка Міцність при стисненні, МПа Міцність при згині, МПа
1 50,0 15,0
2 73,2 16,5
3 91,0 21,0
4 93,0 18,0
5 108,0 14,3
6 75,0 12,0
7 93,5 20,0
8 45,0 10,0

Характеристики міцності отриманих матеріалів
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êàë³ºâîãî ôòîðôëîãîï³òà. Âèñîêà ì³öí³ñòü öèõ ìàòåð³àë³â, ùî ìàþòü
êðóïíîêðèñòàë³÷íó áóäîâó, ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ç á³ëüø âèñîêîþ ¿õ
ù³ëüí³ñòþ. Ì³öí³ñòü äîñë³äæåíèõ ìàòåð³àë³â ïðè íîðìàëüíèõ óìîâàõ
ï³äâèùóºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä ñòóïåíÿ çàì³ùåííÿ êàë³þ áàð³ºì.

УДК 621.74:669.715:620.186

Ïðî ìîæëèâ³ñòü çì³íè ìîðôîëîã³¿ ñòðóêòóðè
α -ôàçè â àëþì³í³ºâèõ ñïëàâàõ

À. Ì. Íåäóæèé

Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Çàëåæíî â³ä óìîâ îõîëîäæåííÿ òà êðèñòàë³çàö³¿ ñïëàâó ëèòà
ñòðóêòóðà ïåðâèííî¿ ôàçè â äîåâòåêòè÷íèõ àëþì³í³ºâèõ ñïëàâàõ ôîðìóºòüñÿ
ïåðåâàæíî ó âèãëÿä³ òàêèõ òèï³â ìîðôîëîã³¿ – äåíäðèòíî¿ òà íåäåíäðèòíî¿
(ðîçåòêîïîä³áíî¿ òà ãëîáóëÿðíî¿). Ïðè öüîìó, íå äî ê³íöÿ çðîçóì³ëèì
çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü ïåðåõîäó îäíîãî òèïó ìîðôîëîã³¿
ñòðóêòóðè ïåðâèííî¿ ôàçè â ³íøèé. Â çâ’ÿçêó ç öèì, çàäà÷åþ äîñë³äæåííÿ
áóëî âñòàíîâèòè ìîæëèâ³ñòü ïåðåõîäó äåíäðèòíîãî òèïó ìîðôîëîã³¿
ñòðóêòóðè a-ôàçè â ðîçåòêîïîä³áíèé äëÿ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ï³ñëÿ éîãî
êðèñòàë³çàö³¿ â òîíêîñò³ííèõ ñòàëåâèõ ôîðìàõ çà ð³çíèõ òåïëîâèõ óìîâ.

Äëÿ åêñïåðèìåíò³â ïðîìèñëîâ³ àëþì³í³ºâ³ ñïëàâè ÀÊ7÷ òà ÀÊ7ï÷,
çàëèâàëè â öèë³íäðè÷íó ñòàëåâó ôîðìó ç òîâùèíîþ ñò³íêè 5 ìì ³ ñåðåäí³ì
âíóòð³øí³ì ä³àìåòðîì 45 ìì. Çàëèâêó ñïëàâ³â ó ôîðìè çä³éñíþâàëè â³ä
ñòàíäàðòíîãî ïåðåãð³âó ðîçïëàâó äî çàëèâêè ç ïåðåãð³âîì ïðèáëèçíî 180 îÑ
íàä òåìïåðàòóðîþ ë³êâ³äóñó ñïëàâó. Âàãà â³äëèòèõ âèëèâê³â ñêëàäàëà
ïðèáëèçíî 220 ã. Ùîá ïðîñòåæèòè ïåðåõ³ä îäíîãî òèïó ìîðôîëîã³¿ ñòðóêòóðè
α-ôàçè â ³íøèé, âñ³ îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ìîðôîëîã³¿ ñòðóêòóðè îêðåìî áóëî
íàíåñåíî íà ãðàô³ê çàëåæíîñò³ Òçàë = f(Òô). Âñòàíîâëåíî, ùî ïåðåõ³ä â³ä
äåíäðèòíî¿ äî ðîçåòêîïîä³áíî¿ ìîðôîëîã³¿ ñòðóêòóðè α -ôàçè, ÿêèé
äîñë³äæóâàâñÿ â ö³é ðîáîò³, â³äáóâàºòüñÿ íå ïðè çàëèâö³ îäí³º¿ îêðåìî¿
ñòàëåâî¿ ôîðìè ïðè ïåâíèõ òåïëîâèõ (Òçàë, Òô) óìîâàõ, à öåé ïåðåõ³ä ìîæíà
ñïîñòåð³ãàòè ëèøå ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ îêðåìèõ äîñë³äæåíü òà íàíåñåííÿ âñ³õ
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîðôîëîã³¿ ñòðóêòóðè íà âèùåâêàçàíèé ãðàô³ê ³ â
ðåçóëüòàò³ éîãî àíàë³çó.

Äëÿ äîñë³äæóâàíèõ àëþì³í³ºâèõ ñïëàâ³â ï³ñëÿ ¿õ êðèñòàë³çàö³¿ â
ñòàëåâèõ ôîðìàõ çà ð³çíèõ òåïëîâèõ óìîâ íà ãðàô³êó çàëåæíîñò³ Òçàë =
f(Òô) áóëî âèä³ëåíî ï’ÿòü ìîðôîëîã³÷íèõ îáëàñòåé: äåíäðèòíó, äåíäðèòíî-
ðîçåòêîïîä³áíó, ðîçåòêîïîä³áíî-äåíäðèòíó, ðîçåòêîïîä³áíó òà ãëîáóëÿðíó.
Âèÿâëåíî, ùî ì³æ äåíäðèòíîþ òà ðîçåòêîïîä³áíîþ ìîðôîëîã³÷íèìè
îáëàñòÿìè º ïåðåõ³äíà çîíà. Âñòàíîâëåíî, ùî ïåðåõ³ä â³ä äåíäðèòíî¿
ìîðôîëîã³¿ ñòðóêòóðè α-ôàçè äî ðîçåòêîïîä³áíî¿ ìîæëèâèé, àëå â³äáóâàºòüñÿ
â³í ïîñòóïîâî ³ â ïåâí³é ïåðåõ³äí³é çîí³. Ìîðôîëîã³÷íà îáëàñòü ãëîáóëÿðíèõ
ñòðóêòóð óòâîðþºòüñÿ ó äîñèòü âóçüêîìó ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð çàëèâêè.
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