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MPOrHO3HAA OLEHKA ®A30BOIo COCTABA
N CBOUCTB PAARNONPO3PAYHON KEPAMUKU HA OCHOBE

CUCTEMbI SrO-Al20:-SiO2

B cTaTbe NpurBeaeHbl pesynsTaTthl UCCNeoBaHWI, HaMpPaBieHHbIe Ha YCTaHOBEHNE NEPCMNEKTUBHbBIX COCTaBOB
KepamnUuecK1x paaronpo3padHbix MaTepUanoB B TpexkoMroHeHTHol ciucteme SrO-AlOs-SiOz € NOHVKEHHBIM
3HaYeHVEM OM3NEKTPUYECKON MPOHNLAEMOCTU. TROPETUYECKUMI NCCNELOBAHMAMM YCTaHOB/EHI TEMMNepaTypa
NIVKBMUAYCA, KONMMYECTBO PacriiaBa 1 COCTaB TBePAOV Gasbl MPOAYKTOB OOXKMUra MOAEbHBIX KOMMO3ULMIA NMpu
TepMoobpaboTke B MHTepBane Temnepatyp 1523-1723 K. OnpeneneHo BAnAHWE COMYTCTBYIOWWX KPUCTANIN-
yeckrx Gas Ha ANNeKTpUUeCKre CBOMCTBA UCCIEAYEMbIX COCTABOB PafiONPO3PaYHON KEPAMUKUL.

BBepeHune

B HacTosWee Bpema pafMonpo3payHble maTepuanbl, U3roTaBnu-
BaeMble 3 KepaMUyeCcKnux MaTepmnanos, HaLLIM LUNPOKOE MPUMeHeH e
BO MHOMMX HanpaBneHnAX: KOCMUYECKMe NieTaTeNibHble anmnaparbl, BO-
eHHas TexHuKa 1 T.4. Co3faHne Kepammyeckmx pagmonpo3padHblx Ma-
TepranoB HEPa3PbIBHO CBA3AHO C Hay4YHbIMU HapaboTKaMu B 061acTu
bU3MUECKon XM CUNNKaTOB 1 GDU3NYECKX 3aKoHOB. CrielyeT oTMe-
TUTb, YTO Nepes MaTepuanoBefamy B 06nacT co3gaHnsa pagmonpo-
3payHbiX MaTepuanoB CTOAT cCrepylolme 3afayn: MonyyeHue
Kepammnyeckmx pagnonpo3payHbix matepuanos, oteevatowmx MOCTy
20419-83, nonyyeHune nsgennini o6nagaioLLx BbICOKOWM HaAeXKHOCTbIO
npwv AAUTENbHOM UCMONb30BaHNM B TPYAHbIX YCIOBUAX, obecneueHne
Tpe6oBaHMI SKOHOMUYECKON LieNecoobpasHOCTA U T.4.

3BecTHO, UTO 3afaHHble CBOMCTBA PagMoNpO3paYyHO Kepammnku,
obecneyrBaeTca 3a CUET HaNMUMA B MaTeprane onpeaeneHHom Kpu-
cTannmyeckon ¢asbl. NMo3ToMy Hamu 6biny NPoBeAeHbl NCCNIef0BaHUS
HanpaBJfieHHble Ha YCTaHOB/IEHNE HOBbIX COCTAaBOB KepamMmniecKkunx pa-
AMONpOo3payHbIX MaTeEPUANIOB C MOHUKEHHBIM 3HAYEHMNEM ANNEKTPU-
YyecKowm NPOHNLLIAEMOCTH.

Hanbonblumin nHTepec ¢ TOUKU 3peHUsi CO34aHNA pagnuonpospay-
HbIX Kepammyeckux MatepuranoB NpepacTaBfiAeT TPEXKOMMOHEHTHanA
cuctema SrO-Al203-SiO2 (cm. puc. 1), B KOTOpOI CyLLeCTBYET clefyoLne
TPEXKOMMOHEHTHbIE COeMHEHNSA: CTPOHLIMEBBIN NMOIeBOW WNaT (@aHOp-
T”T) SrO-Al203-2Si02 (SrAl:Si20g), reneHnT — 25r0-Al203-2Si02 (Sr2ALLSiO7)
1 65r0-9A1203-2Si02 (SrsAli8Si>037). Haunyuwwimm guanekTpuyeckimm n
bU3MKOo-MexaHNUYeCKMMIN CBOMCTBaMU (MMeeT BbICOKYIO TeMrepaTypy
nnaBneHns, MOHWKEHHbI KO3POULIMEHT TEPMUYECKOTO pacLUMpPEeHNS,
HU3KOe 3HaueHve AN3NeKTPUYECKON NPOHNLIAEMOCTI 1 TaHreHca yrna
OV3NeKTPUYECKMX NOTePb B LUIMPOKOM TemMnepaTypHOM U YaCTOTHOM
AvanasoHe paavoBosiH) ob6nafaeT CTPOHLUMEBbIA MONeBOW Linat
SrAl>Si>Os.
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Puc. 1. [lnarpamma COCTOAHNUA TREXKOMMOHEHTHOM
cnctembl STO-ALOs-Si02 no Agapuy Wykne

MpenBapnTenbHO Hamu ObiM MOMYYEHbl COCTaBbI
CTPOHLMEBOrO MOJIEBOTO LUMNaTa CTEXMOMETPUYECKOTO CO-
ctaBa[1, 2]. Cyenbto paclumpeHna Arnana3oHa N3BeCTHbIX CO-
CTaBOB PaANONPO3PaYHON KEPAMUKM B TPEXKOMMNOHEHTHOW
cucteme SrO-Al203-SiO2 Hamu 6biny BbiGpaHbl cocTaBbl A-1,
A-2 1 A-3, durypaTmBHble TOUKM HaHECEHDBI Ha prUCyHKe 1. Xun-
MUYECKNIN COCTaB MOAESbHbIX KOMMO3MLMIA NPYBEAEH B Tab-
nmue 1.



Heobxognmo oTMeTUTb, UTO GUrypaTMBHbBIE TOUKM MO-
fenbHbix cmecent A-1, A-2 n A-3 Hamm 6b11 BbIGpaHbI B none
NepBUYHOM KPUCTanIn3aumMyM CTPOHLIMEBOTO MOSIEBOr0O
LunaTa, YTo nNpegnonaraeT Hanuume CNoXHbIX Ga3oBbIxX ne-
pPexofoB 1 NONyyYeHNA HeCKoNbKMx ¢pa3 B NpofdyKTax Kpu-
cTannmsaumu. Ins nccnefyembix OKCMAHBIX KOMMNO3MLNIA B
TpeXKoMmnoHeHTHol cucteme SrO-Al203-SiO2, Hamu 6biny no-
CTpOeHbl AnarpamMmbl niaeneHns (cM. PUCyHoK 2).

lNo AvarpaMmam nnaBeHust, TPUBEAEHHBIM Ha PUCYHKe
2, onpepeneHbl TemnepaTypbl IMKBUAYCA, KONMYeCTBO pac-
rnnaBa 1 cocTaB TBepAOii pasbl NPOAYKTOB 06XKMra, KOTOPbIi
BEPOSATHO MOXET MOJYYMTbCA NPY TepMOobpaboTKe mccne-
[yembIX COCTaBOB MacC B MHTepBase Temnepatyp 1523-1723 K.
0606LLeHHan HPOpPMaLA NPOBEAEHHbIX rpado-aHanuTMye-
CKUX NCCneloBaHWI NpriBefeHa B Tabnuue 2.

Kak cnepyet 13 Tabnuubl 2, MHTepecyiowwme Hac dpasa
CTPOHLMEBOr0 aHOPTUTa MOXKET ObITb NMosyyYeHa B nccneaye-
MOW TPEXKOMMOHEHTHOW CUCTeME Ha OCHOBE BCeX TPpeX CoCTa-
BOB, OJHAaKO OHV GOPMUPYIOTCA OLHOBPEMEHHO C APYTrUMU
conyTcTByowmmn pasamu (SrS, Sr2AS, AsSz,), Kpome cocTaBa
A-2 c Temnepatypoi TepmoobpaboTky Bbiwe 1623 K n co-
cTaBa A-1 ¢ TemnepaTtypoli TepMoobpaboTKm Bbile 1723 K.

3aBNCMMOCTb 3MeHeHVA KoNnyecTBa NpPoAYyKTOB Tep-
MO06pPaboTKM UccneayemMbiX MOAENbHbBIX KOMMO3MLUUA OT
Temnepatypbl 06XKu1ra NpeAcTaBfieHa Ha PUCyHKe 3.

Kak BMAHO 13 prcyHKa 3 KONMYecTBO pacniasa npu
TepMoobpaboTke Komnosmuum A-2 GyaeT NocTeneHHo yBe-

HeT Npu MakcMmanbHoln Temnepatype 1723 K 3HaueHue
49,5 %, a gnAa komno3uuyunm A-1 n A-3 pacnnas nosasnaeTca
TONbKO Mpu Temnepatype obxura 1723 K B Konmuectse
68,5 % pna coctaBa A-1 1 45 % ana coctaBa A-3. 3TW faHHble
NO3BONAT NPEANONOXKMNTb, YTO ANA NOAYYEHUA Paanonpo-
3payHOl KepaMuKM C MOHV>KEHHOW TeMMepaTypoii obxura —
1523 K 1 HU3KMMIK 3HAYEHUAMYU [MINEKTPUYECKON MPOHN-
LlaeMoCTH (3a CYeT CofiepPKaHNA MaKCUManbHOrO 3HauYeHnA
SAS - 74 % B TBeppaon dase) npesnoyTUTENbHO KCMOSb30-
BaTb cocTaB A-2.

M3BecTHO, UTo AManeKTprYecKre NoTepn B Kepammke
3aBWCAT OT XapaKTepa U KONMYeCTBEHHOro COOTHOLLEHMA
KpUCTanIn4ecKkom 1 cteknosuaHom dasbl. lazosas ¢asa B Ke-
pamuKe Bbi3blBaeT MOBbILEHVE ANINEKTPUYECKUX NoTepb
NPW BbICOKMX HaNPAXeHHOCTAX NosA BCIeACTBME Pa3BUTUA
MNOHM3aLMK (B AaHHON CTaTbe BIMSAHME ra30BON Gpasbl Ha gu-
3MeKTPUYECKMe CBOMNCTBA KePaMUKI Mbl He paccMaTprBani).
Ha ocHoBe npoBefeHHbIX MpeaBapuTENbHbIX PAacYeTOB HaMI
OblS1 paccUnTaH XMMUYECKNIA COCTAB CTEKSTOBUAHOM da3sbl, KO-
TOpbIi 06pasyeTcsa NpuU TEPMOOOPaABGOTKE UCCenyeMbIX CO-
CTaBOB B MHTepBane Temnepatyp 1523-1723 K (cm. Tabnuua
3.) 1 paccunTaHbl ero guaneKkTpruyeckme cBoMCcTBa (cm. Tab-
nuua 4) C cnonb3oBaHNeM MaTemMaTUYeCKX METOAOB Npea-
noxeHHbix H. M. bobkoBoii 1 B. U. Toneycom [3, 4]1.

3HaA OW3NeKTPUYeCKyto MPOHNLAEMOCTb cTeKnodasbl
N ANSNEKTPUYECKYI0 MPOHULLAEMOCTb KPUCTaNIMyecKkom
dasbl gna pacyeta AUINEKTPUYECKOW MPOHMLAEMOCTH

JIN4YMBaTbCA C NOBbILWWEHNEM TEMNEPATYPbI obxuraun nocTur- pPaanonpo3payHbIX Kepammyecknx matepmnanoB COCTaBOB -
Tabnuua 1.
XMnYecKnii CoOCTaB MOAESbHbIX KOMMO3MLIN b
m
Wndp CopepikaHune oKcMaoB B macc. % o
cocTtaBa Al20: >
A-1 50 25 25 E
A-2 40 25 35 =
A-3 30 25 45 >
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Puic. 2. [inarpammbl nnasnenHuna coctasos A-1, A-2 1 A-3 8 cucteme SrO-ALOs-SiO;

N

Tabnuua

06061 eHHas MHPOpMaLWA pe3ynbTaToB NPOBeAEHHbIX rpado-aHANNTUYECKNX NCCTIe[0BaHNI

YININYdIN

Temnepatypa Temnepa- Temnepa- Konunue- Konunue- Cocras TBepAoii dasbi, %
Lindp Hauyana Typa Typa CcTBO CTBO TBEp-
cocTaBa MNNaBNeHHA, NWKBuAyca, o6xwura, pacnnaBa, pAou ¢pasbl, .

K K K % SrS Sr2AS  AsS:  SiO:
A-1 1656 1868 1623 0 100 784 0 0 1,5 20,1

1723 68,5 31,5 31,5 0 0 0 0

1523 24,5 75,5 73 2,5 0 0 0

A-2 1449 1993 1623 36 64 64 0 0 0 0

1723 49,5 50,5 50,5 0 0 0 0

1523 0 100 51,0 | 16,2 | 32,8 0 0

A-3 1628 1836 1623 0 100 51,0 | 16,2 | 32,8 0 0

1723 45 55 23 0 22 0 0
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KEPAMUKA

cepun A-1, A-2 n A-3 ucnonbsoanu dopmyny JinxteHekkepa («Jlorapuomm-
YECKUI 3aKOH CMELLIEHUAY):
lgec = yielger + yaelge:

roe, yi1 n y2 obbeMHoe cofiepxaHue KpucTamimyeckon n cteknodasbi;
£1, & — QNANEKTPMYECKasa MPOHMLAEMOCTb KpUCTananyeckon n cteknodasbi [5].
[naneKTpuyeckne CBONCTBa NccedyemblX COCTaBOB PajMONpo3payvHoin Kepa-
MUKW NpriBefeHbl B Tabnuue 5.

M3BeCTHO, UTO KepaMmyecKkmne pagronpospayHbie maTepranbl — HemeTan-
NnuyecKne matepuansl, KoTopble obecrneuriBalo NPOXoXAeHWE SNEKTPOMAarH1T-
HOW BOMHbI PafMoYacTOTHOrO AnanasoHa. Paarnonpo3payHoCcTb KepaMmnyeckmnx
MaTepuranoB obecneynBaeTcs ManbiMU AU3NEKTPUYECKUMY MOTEPSIMUA B UHTEP-
Bane pabounx temnepatyp (€ < 10) 1 HU3KMM 3HaYeHNeM KoabduLmMeHTa oTpa-
KeHUA paanoBosiH. Micxoas 13 BbllenpuBeeHHbIX TpeboBaHWI nccnenyemble
cocTaBbl Macc A-1, A-2 n A-3 (cm. Tabnuuy 5) B TeMnepaTypHOM MHTEpBarne Tep-
M0o06paboTky 1523-1723 K MoryT nprMeHATbCA AA cO34aHMA paguonpo3pay-
HbIX KepamMmnyecKmnx MaTeprianos.

BbiBoAbI

Ha ocHoBe npoBefeHHbIX WUCCNefoBaHU
B TPEXKOMMOHEHTHoN cucteme SrO-Al20s-SiO2
HaMM yCTaHOB/EHbl NepCcrneKTUBHbIE COCTaBbl Kepa-
MUYECKMX PagMonpo3payHbiX MaTepuranos npu cie-
AytoLem copepkaHnmn KomnoHeHToB SiO2 30-40 macc.%,
Al0s - 25 macc. %, SrO — 25-45 macc. % C MOHWXKeH-
HbIM 3HaYEHMEM AN3NEKTPUYECKON NPOHNLLAEMOCTM
€ = 6,13-8,86. TeopeTnyeCcKnMn NCCrefoBaHNAMMN
yCTaHOBJ/IE€Hbl TeMMNepaTypa NMMKBUAYCa, KONMYECTBO
pacnnaBa 1 cocTaB TBepAol dpasbl NPoayKTOB 06-
XuUra mofenbHbIX KOMNO3UUMA Npu TepMoobpa-
60TKe B WHTepBane TemnepaTyp 1523-1723 K.
[JanbHenwme nccnegoBaHNa HanpasieHbl Ha Npak-
TUYECKYI0 MPOBEPKY NPOBeAeHHbIX TEOPETUYECKNX
pacueTos.
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Puc. 3. TemnepatypHas 3aBMCKMOCTb Ga30BOr0 COCTaBa NPOAyKTOB TepMo0OPaboTKN MOAENbHBIX KOMMO3nLmiA A-1, A-2 1 A-3
Tabnuua 3.
XvMmnyecknin coctas cteknodasbl
Wndp Temneparypa Si0; Al,0; Fe:0: Na:0 Sr0
cocTtaBa o6xkura, K
1523 - - - - - -
Al 1623 - - - - - -
1723 56,23 22,17 0,12 0,03 0,09 21,36
1523 54,57 12,57 0,13 0,07 0,33 32,33
A2 1623 48,90 16,39 0,09 0,04 0,22 34,36
1723 45,62 20,47 0,06 0,03 0,16 33,66
1523 - - - - - -
A3 1623 - - - - - -
1723 32,65 21,58 0,10 0,02 0,12 45,53
Tabnuua 4. Tabnwuua 5.
[lnaneKkTpuyeckre CBONCTBA CTEKNOdA3bl MOAESbHBIX KOMMO3MLNIA [nanekTpuyeckme CBONCTBA KEPaAMUKN
Windp Temnepatypa g, Windp Temnepatypa E,
cocTaBa o6xura, K 10 My cocTaBa o6xura, K 10 My
1523 - 1523
A-1 1623 - A-1 1623 613
1723 8,67 1723 8,01
1523 9,36 1523 7,24
A-2 1623 9,83 A-2 1623 7,62
1723 10,02 1723 8,09
1523 - 1523 N
A-3 1623 - A-3 1623
1723 11,71 1723 8,86
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