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(57) Cnocib ogepxaHHA kepamiYHOro MOPOLLKY, L0
BKIMIOYaE rigponi3 ankokcucuraHy B MPUCYTHOCTI

KMCMNOTHOIrO KaTani3atopa, 3MillyBaHHSA MpPOOYKTY
riaponidy 3 HoCissMW iOHIB MeTaniB i TepmMoobpobky
rigponisaty, sikuin Bigpi3HAETbCA TUM, WO K HOCIT
ZrO;z i Al;03 BUKOPUCTOBYHOTL riapoKcuay BignoBigHMX

MeTanis, sAKi - ofepxaHi  B3aEMOAIEI0  PO3YMHY
OKCUHITpPaTy UWMPKOHilO | nyapu anoMmidio, Ta
HacTynHe  3MillyBaHHA  MPOAYKTIB  CUMHTE3y 3
rigponisoBaHnM ankoKCUCKIaHoM.

KopucHa mogenb BigHOCUTLCS 0 ranysi XiMiyHUX
TEXHONOori, 30KpemMa OO0 OAepXaHHs KepamivyHuX
NOPOLLIKIB Ta MaTepianiB Ha TX OCHOBI.

Bigomui cnocib [1] ogepaHHS KOMMO3MWLINHOTO
marepiany MyniTOLMPKOHIEBOrO cknagy sBNsie coboto
6aratocTagiinnii npouec. OgepxaHHs 3onie AIOOH i
SiO2 3 HacTymHMM iX nepemiwyBaHHAM Ta
perigpatauieto  npu  500°C pgna opepaHHsA
aMopdHOro MopoLLKy, Y SKWA [JoJarTb  Aiokeun,
LMpKOHito Ta cnikatoTb npu 1550-1600°C.

Heponikom paHoro cnocoby € HeobXxigHicTb
3giNcHeHHss  BaraTocTyneHeBUMX  TemnepaTypHUX
06pobok Ta Bucoka Temnepartypa cnikaHHs (1550-
1600°C), a Takox Te, WO 3a3Ha4YeHUMm crnocobom
BaXXKO [JOCAITM BWCOKOrO CTYMEHI TOMOreHHOCTI
KOMMOHEHTIB.

IcHye cnocib [2] opepaHHS KOMMO3WULIMHOIO
MYIiTOLMPKOHIEBOrO  Martepiany i3 reno, KN
BKIIOYAE 3MiLLYyBaHHSI xrnopvay LIMPKOHitO,
i3onponokcuay antoMiHilo, TeTpaeTokcuay KpemHito,
ofepXaHHs rento Ta HacTynHy Tepmoobpobky remto
npu TemnepaTtypi Buwwe 1300°C.

Heponikom 3a3HaveHoro cnocoby € BMCOKa
Temnepatypa Bunany (1300°C), ska HeobxigHa Ans
ofepXKaHHs1 dasu.

Cnoci6 [3] ogepxaHHs  ynbTpaguCnepCHUX
nopowkiB y cuctemi AlxO3-SiO-ZrO;, wo Bkovae
3MillyBaHHS  HeOopraHiyHUX coner  anoMiHito i

LMPKOHilO Ta TeTpaeToKCUCUIaHy, CUHTE3 PO34MHIB-
30niB cknagoBux YacTuH cnctemm ZrOz(Y203)-3Al20s-
2Si0, Ta HacTynHe nepeBefdeHHs ix B rigporeni
JerigpaTauieio npu BUCYLLYBaHHiI 4O CTaHy Kceporens
i TepMmoobpobky npu 1000°C. Y03 Buctynae B poni
crabinizaTopa.

Heponikom cnocoby € Te, WO AnS OTPUMAaHHSA
MaTepiany 3 3ajaHuMm asoBWM CKragoM MynniT -
ZrO, BuHMKae notpeba BBedeHHs cTabinizaTopy y
Burnagi Y203 gns 3anobiraHHs  mMoamdikauinHmx
nepexodiB Ta odepXaHHs nicnsa Tepmoobpobkn ZrO,
B TeTparoHanbHin mogudikauii, TomMy WO Yy
BKasaHoMy MaTepiani Jiokeung, LIMPKOHItO
KpucTanisyetbcs Yy KybBiuHii  Ta  MOHOKMIHHUX
Moaudikauisx.

Hanbinblw Onu3bKMA 3a TEXHIYHOK CYTHICTIO i
CYKYMHICTIO CYTTEBMX O3HaK OO TEXHIYHOro PilLEHHS,
wo 3asABnseTbcs, € cnoci6 [4] ogepxaHHs
KepaMiyHoro HamoBHioBava Yy cuctemi AlxO3-SiO,-
ZrO;y, WO BKMOYaE BBEAEHHS B 30Mb eTuncunikaty-40
no 4epsi poO34YMHM coner xnopuay arntoMiHito Ta
OKCUXIopuay LUMPKOHI0 BiANoBiAHO 3 MOAanbLUO
Tepmoobpobkoto rento npu 1100°C.

OaHnin cnoci6 ofepXaHHs KepaMivyHux
HanosHioBauiB y cuctemi AloO3-SiO2-ZrO, HambinbL
GrIM3bKUIA MO TEXHIYHOMY PILLEHHIO.

Heponikom cnocoby € 3HayHa ycagka rento npwu
Tepmoobpobui, wo obymoBMOE  HEOOXigHICTb
BUKOPMCTOBYBaTU BENWKi poboyi BogHi 06'emu.

B ocHoBy kopucHOI mofeni nmocTtaeneHo 3agadvy
po3pobku crnocoby oaepXKaHHA KepamMiyHOro MOPOLLKY
3agaHoro a3oBoOro ckrnagy Ta 3MEeHLUEHHS BOAHOIo
oG'emy poboyoi cymiwi, SKy TepmoobpobnsTb
LUNSXOM 3MillyBaHHS PO3UYMHY OKCUHITpaTy LMPKOHIO
3 nyapoto antoMiHito Ta riaponisoBaHm
eTuncunikatom-32, skuin nicng Tepmoobpobku npu
1000°C npeacTaBnse cobol  peHTreHoOaMopdHY
MaTpuuto 3 gucrneproBaHum no ob'emy AiokCMAoM
LUMPKOHIlO Y TeTparoHarnbHi MogudikaLlii.
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MoctaBneHa  3agava  po3pobkum  cnocoby
OflepXXaHHA KepaMmiYHOro rnopoLlKy AOCAraeTbCA TUM,
LLIO BKIOYAE TiAponi3 ankokcucunaHy B NPUCYTHOCTI
KACMOTHOrO  KaTaniaaTopy, 3MillyBaHHA MNpPOAYKTY
riaponi3y 3 HOCisiMW iOHIB MeTaniB i TepmMoobpobky
rigponisaty, 3rigHO KOPUCHOI Mofeni, ¥ SIKOCTi HOCIiB
ZrOz i AlbOs BucTynawoTb rigpoKkcuau BiOgNOBIOHMX
MeTanis, SKi OdepXKaHO B3AEMOLIEI0  PO3YMHY
OKCUHITpaTy LUUPKOHIIO i Myapy anoMiHilo Ta HacTynHe
3MillyBaHHS NPOAYKTIB CUHTE3y 3 rigponisoBaHUM
anKoKCMCUNaHoM.

MoTim opepxaHi reni TepmoobpobnsawTs npwu
Temnepatypi 1000°C Ta ogepXylTb KepaMiyHWI
HanoBHI0Bay 3 ha3oBMM CKITagoM peHTreHoaMmopdHa
maTtpuus Ta ZrO, B TeTparoHanbHii moandikaui.

TexHiYHUI pesynbTaT AOCAraeTbCa TUM, L0 NpuU
nepeMillyBaHHi pPO34MHY OKCUHITPATy LMPKOHil0O Ta
nyapw anoMiHito crnocTepiraeTbCa NpoLec yTBOPEHHS
30M0 rigpokcuaiB anoMiHilo Ta LMPKOHI0, SKUK
MOXHa onucaTtu peakLjieto

16AI+3ZrO(NO3)2+36H,0 — 3ZrO(OH)2 4 +16AI(
OH)3{ +6NH3 T

Miuenu rigpokcuaiB anoMiHilo Ta  LMPKOHItO
BOYOOBYIOTBCA Y MYCTOTU MPOCTOPOBOI CiTKW rento
SiOo, 3a paxyHOK 4Oro J4OCSAraeTbCsi BUCOKUN CTYNiHb
rOMOreHHOCTi 30Mb-renb komnosuuii. [Mpu cTapiHHI
remo  BigbyBalOTbCA  NpoOLECU  KOMMEKCHOro
MiLenoyTBOPEHHS Ta reneyTBOPEHHS, AKi
CyNpPOBODKYIOTbCS peakuisMu onauii Ta okconsuii,
LLO NPU3BOAUTL A0 YTBOPEHHSI OKCo-rpyn = Zr-O-Zr=
Ta >Al-O-Al<, 3gaTHUX pearyBatu 3 MOBEPXHEBVMMM
CUMaHOmMbHUMKN  TpynaMu  KpemHieBOI  KMUCHoTW Ta
yTBOPIOBaATU y OOCTaTHIN Mipi ogHOpIOHWA renb, WO
XapakTepusyeTbC BMICTOM  KOMOIAHUX YaCTUHOK
Oexinbkox a3 npubnus3Ho ogHOro po3mipy, dhopmu
Ta opieHTauji 0guH BiAHOCHO OAHOrO.

Mpu opepxaHHi  maTtepiany  3agaHoOro
¢asoBoro cknagy cnocobom, WO 3aABMASETLCH,
iCTOTHY ponb BigirpaloTe MapameTpu TepMooOpobKM
(Temnepartypa Bunany, LIBUAKICTb nigrnomy
TemnepaTtypu, TpuBanicTb i30TEPMIYHOI BUTPUMKM),
Kepyloum SKUMW MOXHA CUHTe3yBaTW HaroBHIOBaY
HeobXiAHOro SKICHOTO i KinbkicHOro cpasoBoro cknagy.

BukopucTaHHS AaHWX NpUMOMIB [O3BONSE:

- JOCArTM PiBHOMIPHOTO PO3roAifny peareHTiB Mo
oG'emy rigponisary;

- ofepXyBaTu KepaMidyHi HanoBHIOBaYi 3 3agaHnM
a3oBuM cKagom;

- KepyBaTu npouecamu nonikoHOeHcauii Ta
nonimepusadii Ansa nonepemKeHHs yTBOpPeHHs a3
OOMILLIOK, SIKi BNIIMBAIOTL HA BNACTUBOCTI MOPOLLKY;

- NPOBOAWTU CUHTE3 KepaMiYHMX HaMOBHIOBAYIB Y
cuctemi  AlbO3-SiO2-ZrO2 npyM  3HAYHO  HWDKYMX
Temneparypax;

- OTpMMaTK Nicnsa BUNany nopoLUoK, Lo BKIOYae
"M'aki" armomepaTu, siKi NpY KOPOTKOYACHOMY momeni
(mo 30 xBUNKMH) Nerko pymHylTbCS;

- OTpMMaTtM KepamiyHi MOPOLUKUM  BUCOKOrO
CTYMEHIO YNCTOTH;

- 3MEHLLUTM EHEpProBUTpaTHn.

Mpuknag

Onsa BUIOTOBIEHHSA NOpPOLLIKIB 3a
3anponoHOBaHUM crnocobom BUKOPUCTOBYBanu

PO34MH COMi OKCUHITPaTYy LUMPKOHIO (YCTUHa PO3YMHY
1,05F/CM3) Ta nyapy anioMiHiio, eTuncunikat Mapku-
32, kaTanisaTop asoTHY KUCIOTYy Ta AUCTUIMbOBaHy
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Body. Ha BigmiHy Big npoTOTMNY HamOBHKOBaYi
CMHTE3yBanu HacTynHUM 4uHOM. [OTyBanmu 305b
rigpokCuAaiB  arnioMiHito Ta  LMPKOHID  LUMSIXOM
Ge3nepepBHOrO  MepeMmillyBaHHs MPOTAroM M'ATu
rOAVMH PO34YMHY OKCUHITpaTy UMPKOHIlO Ta nyapu
antominito. OKpeMo ofepXXyBanv 30fb eTUICUnikaTy
32 B NpUCYTHOCTI KMCMOTHOro Katanisatopy (a3oTHoi
KMCNOTK). Y CBIKEMNPUrOTOBIIEHUI 30J1b €TUNCUNIKATY
BBOAMMM NPWU MOCTIMHOMY nepeMillyBaHHi "CBiXUN"
30S1b MAPOKCUAIB anoMiHilo Ta LMpKoHito. OgepxaHuii
30Mb 3anuwanu Ha 7-14 gHiB Ond reneyTBOpPeHHs!, B
npoLeci SKoro MocTyrnoBO BiAOyBanocs YTBOPEHHS
XKOPCTKOI CITKM reno 3a paxyHOK BuAaneHHs
iHTepMiLenapHoi piagnHu Ta Aii BaH-Aep-BaanbCoBUX
CUN Ha CTPYKTYpHi oauHuui rento. TepmMoobpobky
ogepXaHux renis nNpoBOAWM Mpu  Temneparypi
1000°C s3i wewuakicTio nigromy Temnepatypu 10°C/xs.
Ta BUTPUMKOIO MpU MakCUmaneHin Temnepatypi
npoTaroM 2 TroAvH, WO 3abes3nevnno CcuHTes
KOMMO3MLAHOrO martepiany npeacTaBrneHoro
peHTreHoaMopdHO MaTpuLelo 3 AUCNeproBaHMM no
ob'emy ZrO, y TeTparoHanbHii  MoaudikaLii.
CuHTesoBaHuiA MmaTepian sBnAse coboto  «M'ski»
arnomepaTti, SKi  NpyM  KOPOTKOYaCHOMY nomeni
(npotarom 30 XBMNWH) PYMHYIOTBCS, YTBOPIOKOYK
NOpoLLOK 3afaHol AaucrnepcHocTi. NMpu uboMy ycaaka
remto npu TepMmoobpobui cknana 23%, Wo iCTOTHO

3mMeHwye BogHi 06'emn, HAki y noganbLIOMy
nignsraioTe BANany.
TexHonoriyHi napameTpu crnocoby

oflepXaHHs KepaMi4HOTO HaMoBHIOBaYa Yy MOPIBHSIHHI
3 NPOTOTWMOM HaBeZEeHO Y Tabnuuj.

[oka3HMKK, Lo NC

06" i s ”

€KT HooGiit AlLO3 LBunakictb I'II,IJ,:/IOMy Temnep

Temnepatypu, °C/xs. Bunany

MpoToTnn po3uunH AICI3 2 110(

Cnodi6, tHo nyapa Al 10 100
3asBMASETbCA

Ak BuxoguTb i3 Tabnwuui, 3anponoHOBaHWUiA
cnoci6 ogepXaHHA  KepaMiyHOrO  HaMoBHIOBaYa
[O03BONSE!

- 3HM3NTM  BUTPATU
Tepmoobpobui o 23%;

- MpoBOAMTM BUManN refno npu Temneparypi
1000°C Hwkyin 3a TemnepaTtypy obpobku npoToTUny;

Macu (ycagky) npu

- 3MEHLUMTU EHEeproBuTpaTM 3a  PaxyHOK
CKOPOYEHHS TPMBANOCTi TEPMOOBPOBKMU.
3anpornoHoBaHui cnoci6 OLEpXaHHS

KepamiYHOro HanoBHIOBaya HeBigoMui i3 mxepen
BiTYN3HAHOI Ta iHO3EeMHOI NiTepaTypu, WO CBigYNTb
npo BiAMOBIOHICTb KPUTEPID HOBM3HM CMOCODY, sIKMiA
3asBNSAETLCS.

Mopowkn, ki ogepxaHo crnocoboM, WO
3asBNSAETLCSA, MOXHA 3acTocoByBaTW Yy  SIKOCTI
HanoBHIOBaYiB AN MOMiMEepHUX MaTpuupb, 30Kpema
cTomaTonoriyHux nnactmac, a t-ZrO, Buctynatnume y
poni  PeHTreHOoBIATIHAIYOl  CKMagoBoOi, WO Yy
CYKYNHOCTi nepeBar 3abe3neyntb EKOHOMiYHWUIA Ta
couianbHuUN eekTu.
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