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(73) HALIOHANBHWW TEXHIYHUA YHIBEPCUTET
"XAPKIBCbKUW MNOAITEXHIYHUWN IHCTUTYT", UA
(57) Cnoci6 ogepxaHHS KepaMiYHOro NnopoLkKy Myni-
TOLIMPKOHIEBOIO ckNnaay, Lo BKIOYaE rigponi3 ankok-

cuMcunaHy B MPUCYTHOCTI KMCMOTHOMO KaTanisaTtopa,
3MilLyBaHHS NPOAYKTY rigponi3y 3 HOCIAMU iOHIB Me-
Tanis i TepMoobpoObKy rigponizaTty, KU Bigpi3HA-
€TbCA TUM, LLIO YaCTUHY ioHiB A1 3 BBOAATb Y BUMMAAI
BOAOPO3YMHHOT COMi, @ peLuTy - y BUrMsaai 3050 cyMmi-
i rigpoKcuAiB antomiHilo i LIMPKOHIIO, KU OaepKaHo
B3aEMOJ€l0 PO3UMHY OKCUHITpATy LMPKOHIto i nyopu
aroMiHito Ta HACTYMHWM 3MilLyBaHHSIM HOCIiB iOHIB
MeTaniB 3 rigponi3oBaHUM anKoKCUCUNaHOM .

KopucHa mogenb BigHOCUTLCA A0 ranysi XiMidHux
TEXHOMOriN, 30KpeMa [0 OAepPKaHHA KepaMmidHUX no-
POLLKiB Ta MaTepianiB Ha iX OCHOBI.

Binomuin cnoci6 [1] oaepkaHHA KOMMO3ULIAHOM
mMartepiany MyniT/AMOKCUMA LMPKOHi0 Yy TeTparoHasb-
Hin mMoaudiikauii 3a SKUM, 3[4INCHIOETHCA CriKaHHSA
MOPOLLKIB MyNiTy Ta MPOMMUCMOBOrO AVNOKCUAY LIMPKO-
Hito (ZrOz2 -2Y) npoTtarom 3 roamH npun 1450°C Ha no-
BiTpI.

Heponikom cnocoby siBnsieTbca HeOOXigHICTb BU-
KOpUCTaHHA BMCOKOTEMMepaTypHOi obpobkn Ta OoB-
roTpuBanoro nomeny pAns OAepXaHHs MaTepiany
3agaHoro ba3oBoro i AMCNEpPCHOro cknaay.

Cnocib [2] ogepxaHHA KOMMO3WLIMHOIO MaTepia-
ny MyniTOLUMPKOHIEBOro cknagy siensie coboto 6araTto-
cTaginHum npouec: cnHTed okpemo 3onie AIOOH i
SiO2 3 HacTynHUM iX nepeMilyBaHHAM Ta AerigpaTta-
uieto npn 500°C ans ogepkaHHs aMOpPdHOro NopoLL-
Ky, Y KU/ OofaloTb OMOKCUA LIMPKOHID Ta cnikaltb
npu 1550-1600°C.

Heponikom gaHoro cnocoby € HeobXiaHICTb 34iN-
CHeHHsi BaraTocTyneHeBux TemnepaTypHux o6pobok
Ta BUCOka TemnepaTypa cnikaHHa (1550-1600°C), a
TaKoOX Te, Lo 3a3Ha4YeHMM CnocobGOM BaXKKO LOCSITU
BMCOKOTO CTYMEHI0 rOMOreHHOCTi KOMMOHEHTIB.

IcHye cnoci6 [3] oaepKaHHA KOMMO3ULIIHOTO MY-
NiITOUMPKOHIEBOrO MaTtepiany BUCOKOIO CTYMEHH YucC-
TOTW, KU BKIIOYAE CMiBOCaHKEHHS Yy CUCTEMIi BOA-
Hux po3unHiB Al(NOz)s Tta ZrOCl2 , nopanblue
aonasaHHA kornoigHoro SiOz Ta Tepmoobpobky ofe-
p>xaHoro ocagy npu TemnepaTypi 1250°C.

Heponikom 3a3HaveHoro crnocoby siBNsieTbCs He-
06XiaHICTb BUKOPUCTaHHSA NYriB y AKOCTi 0capKyBaya i

yCKNaAHeHHs npouecy NpoMuBKOW Ta dinbTpauieto
ocagy.

Hanbinbw 6nm3bknii 3a TEXHIYHOK CYTHICTIO i CY-
KYMHICTIO CYTTEBMX O3HAK A0 TEXHIYHOTO PilLEHHS, LLO
3aABNs€ETbCA, € Cnocio [4] ogoepkaHHSA MOPOLLKY y
cuctemi Al20s - SiO2 - ZrOg, WO BKIHOYAE 3MiLLYBAHHSA
OKCWHITpaTy LMPKOHIil0 3 NyAPOIO arntomiHito i rigponi-
30BaHMM EeTUMCUMiKaToM-32 Ta HacTyrHy TepmMoo6-
po6ky npu Temnepatypi 1000°C.

[aHun cnocid ogepkaHHs KepamiyHMX HamoOBHHO-
BauiB y cuctemi Al203 - SiO2 - ZrO2 Hanbinbw 6nmnss-
KW NO TEXHIYHOMY PiLLIEHHIO.

Heponikom cnocoby € HEMOXIUBICTb BBEAEHHSI
MeTaniyHoro arMiHito y JOCTaTHIA KinbkoCTi Anga
CUHTE3y HanoBHIOBa4a 3afaHoro ¢a3oBOro ckragy
(MyNiT/ANOKCMA UMPKOHIO Yy TeTparoHanbHih Moandi-
Kaui).

B ocHoBy KOpUCHOI MoZeni NocTaBneHo 3agavy
po3pobKkM cnocoby oaepKaHHsi KepaMi4YHOro MOPOLLKY
MynNiTOLUMPKOHIEBOrO cknagy nicna TepmMoobpobku,
LUMASIXOM 3MillyBaHHA NyAPWU antoMiHilo Ta OKCUHITpaTy
LIMPKOHIO OANS OoAepKaHHA 3050 BignoBiAHUX Miapo-
Kcuais, i nogarnLue iX nepemMillyBaHHSA 3 rigponi3oBa-
HUM eTuncunikatom-32 Ta PO3YMHOM HITpaTy anoMmi-
Hito. [Mopowok nicnis TepMoobpobku npu 1100°C
npeacraensie cobo MaTpuLo MYMITOBOrO ckragy 3
po3nogineHynm no o6’emMy AMOKCMOOM UUPKOHIiO Y
TeTparoHanbHin Mmoandgikawii.

MocTtaBneHa 3agava po3pobku cnocoby opep-
XaHHs KepaMmiyHOro MOpoLUKY MYnNiTOLMPKOHIEBOIO
CKnagy 0OCAraeTbCa TMM, LU0 BKIIOYAE rigporni3 anko-
KCMCUMaHy B MPUCYTHOCTI KWUCIOTHOTO KartanisaTopy,
3MilLyBaHHS NPOAYKTY rigponi3y 3 HOCIAMU iOHIB Me-
Tanis i TepMoobpobKy rigponisaTy, 3rifHO KOPUCHOT
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Moferni, YacTuHa ioHiB AR BBOAWUTLCS Y BUMMsSAi BO-
AOPO34YMHHOT coni Ta pellta y BUrMSAi 30Mt0 CyMmiLli
riAPOKCUAIB antoMiHil0 i LMPKOHID, SKUA oaepXaHo
B32EMOZE€I0 PO3UMHY OKCUHITPaTy LMPKOHIO i nyapu
arnoMiHito Ta HACTYNMHUM - 3MillyBaHHSAM HOCIIB iOHIB
MeTaniB 3 rigponiaoBaHVM anikoKCUCUIIaHOM .
CniBBigHOLLEHHSI KOMMOHEHTIB, Mac. %:

nyapa antoMiHito 0,4-0,5
OKCUHITpPaT LMPKOHIt0 37,0-37,5
300b eTUncunikaTty - 32 16,0-16,5
HIiTpPaT anoMiHilo peLuTa

MoTim opepxaHri reni Tepmoobpobnstot nNpu Te-
mnepaTtypi 1100°C Ta oAepxyoTb MOPOLLOK 3 ¢ha3o-
BMM CKMNaaoMm MyniT i ZrO2 B TeTparoHanbHin moaudi-
Kauii.

TexHiyHMn pesynbTaT AOCAraeTbCs TUM, LIO Npu
nepemillyBaHHi PO34YMHY OKCMHITpATy LMPKOHi0 Ta
nyapu anoMiHilo CnocTepiraetbCs NPoLEC YTBOPEHHS
30010 MiApOKCMAIB anioMiHilo Ta LMpKOHito. [apokenam
OflepKaHi B3aeMofielo nyapu arnoMiHilo Ta po3duHy
OKCUHITpaTy UMPKOHIito NpeAcTaBneHi y Burnagi miuen:

Miuenwn rigpokcuais antoMiHilo Ta UMPKOHiO BU-
CTynaiTb B porni LeHTpiB KpucTanisauii, wo obymos-
e cMHTE3 3agaHnx a3 (MyNiT Ta guokeng UMpKo-
Hil0 B TeTparoHanbHin mMoaudikauii) mpy 3HayHO
HWKYMX TemnepaTypax Tepmoobpobkm. Bucokmin cry-
NMiHb FOMOFeHHOCTi 30Mb-reflb KOMMNO3ULii JOCAraeTbCs
3a paxyHOK TOro, WO LeHTpM Kpuctanisauii (viuem
riAPOKCMAIB LMPKOHIO Ta antomiHilo), Maoum HeraTme-
HUIM 3apsf, NPOCTOPOBO OPIEHTYIOTHCHA BIAHOCHO Mi-
uen nonikpemHieBoi KMCMOTW 30Mt0 Tiaporni3oBaHOro
emuncunikaty. HitpaT aniominito BBOANTLCS Y 30Mb-
rernb KOMMo3uuito Ans 3abe3neyeHHss HeobXiaHOI Ki-
nbkocTi Al203 akun B3aemopgie 3 amopcpHum SiO2 Ta
npu Tepmoobpobui BinGyBaeTbCcs kpucTanisauis myni-
Ty. Mpun cTapiHHi rento BiabyBalOTbCA NpoLec KoM-
NITIEKCHOTO MILIENTIOYTBOPEHHS Ta reneyTBOPEHHS, SKi
CYNPOBOAXKYIOTLCS peakuisMun onsuii Ta okconsuil,
WO MpM3BOAWUTb OO YTBOPEHHS OKCO-Tpym, 34aTHUX
pearyBatu 3 MOBEPXHEBVMY CUIIAHOSbHUMW rpynamm
KPEMHI€BOI KMCNOTU Ta YTBOpIOBaTW y AOCTaTHIN Mipi
OAHOPIOHWA Trenb, WO XapakTepu3yeTbCs BMiCTOM
KOMOIAHNX YaCTUHOK Aekinbkox a3 npnbnunasHo oaHo-
ro posmipy, ¢oopmu Ta opieHTaLii oanH BIAHOCHO OA-
HOTrO.

Mpu ogepxaHHi NOPOLLKY MYMiTOUMPKOHIEBOIO
cknagy crnocobom, WO 3asiBNSETbCA, iCTOTHY pOJb
BigirpaloTe NnapameTpu Tepmoobpobkun (TemnepaTypa
BMnany, LWBMAKiCTb nignomMy TemnepaTtypu, TpuBa-
nicTb i30TEPMIYHOT BUTPUMKM), KEPYIOUYM SKUMU MOX-
Ha CMHTEe3yBaTW HaMoOBHIOBA4 HEODXiIAHOIO SKICHOTO i
KinbKicHOro gha3oBoro cknagy.

BukopncTaHHa gaHuMx npuinomis 4O3BOSSE:

- ogepxyBaTM KepaMiyHi MOpPOLKM 3 3agaHuM
ba3oBUM CKINaaoMm;

- JOCAITN pPiBHOMIPHOIo pO3noAiny peareHTiB no
ob’emy rigponisarTy;

- KepyBaTu npouecamu nonikoHaeHcauii Ta noni-
Mepisauil ona nonepemKeHHs YTBOPeHHs ¢a3 OoMi-
LLIOK, SIKi BNIIMBalOTL Ha BNaCTUBOCTI MOPOLLKY;

- OTpMMaTK nicnsa BUMany NOPOLLUOK, O BKOYae
"M’aKi" arnomepaTtn, siki NPU KOPOTKOHACHOMY MOMeri
(B0 5 xBUNWH) Nerko pyMHyI TbCH;

- OTpMMaTN KepaMmivHi MOPOLLKN BMCOKOIO CTyre-
HIO YNCTOTH;

Mpuknag.

[na BMroTOBMEHHSA MOPOLUKIB MYNiTOLMPKOHIEBO-
ro cknagy 3a 3anponoHoBaHMM crocobom BrKopuc-
TOBYBaAnU PO34YMH COMi OKCUHITPATY LIMPKOHItO (ryCTu-
Ha posumHy 1,05r/cm®) Ta nyapy aniomiHito,
eTuncunikat Mapku-32, katanisatop asoTHY KUCMOTY,
ANCTUNBOBAHY BOAY Ta PO3YMH HiTpaTy anoMiHito
(rycTMHa po3unHy 1,28F/CM3). Ha BigmiHy Big npoTo-
TUMNY HamMoBHIOBaYi CUHTE3YBanu HAaCTYMHUM YMHOM.
FoTyBanu 30nb MOPOKCUMAIB aroMiHil0 Ta LMPKOHItO
wnaxom 6es3nepepBHOro MNepemilllyBaHHSI MPOTSroM
N’ATW TOAWH PO34MHY OKCUHITPaTy UMPKOHIO Ta nyapu
anomiHito. OkpeMo ofepKyBanu 305b eTuncunikaTy
32 B MPUCYTHOCTI KMCIMOTHOrO KaTtanisatopy (a3oTHoOi
KMcnoTun). Y CBIKENPUroTOBMEHUI 30Mb eTuncunikaty
BBOAWNW MNpPU MOCTINHOMY MepeMilyBaHHi "cBixnin"
30/b TiAPOKCMAIB anioMiHil0 Ta UMpKoHito. Micns ne-
peMmillyBaHHA 30MiB eTuncunikaty Ta rgpokcuais
npotarom 15 xBUNWH JoAann poO34uH HiTpaTy anoMmi-
Hilo Ta nepemiwysanu we npotarom 30 xsunuH. Ope-
pXXaHWi 305b 3anuwanu Ha 2 - 5 gHiB gnsa reneyreo-
pPEeHHs, B MpoLECi $KOro MOCTyrnoBo BigGyBanocs
YTBOPEHHS >XOPCTKOI CITKW reno 3a paxyHoK Buaa-
NEeHHa iHTepMiuenapHoOi piaguHM Ta pAii  BaH-gep-
BaanbCOBMX CWUM Ha CTPYKTYPHI oauHuui rento. Tep-
M00DBpobKy ofepKaHuX refis NPOBOAMMN Mpy TeMne-
paTypi 1100°C 3i wBuakicTio nigiomy Temnepatypu
2°C/xB Ta BUTPUMKOI MNPV MakCMMarsbHin Temnepa-
Typi NpOTArom 2 roAavH, Wo 3abe3neynno cMHTe3 no-
POLLKY NpeACcTaBneHoro MyniToBol MaTpuLeo 3 pos-
nogineHnm no o6emy ZrO2 y TeTparoHanbHin
Mogmngikauii. CuHTe30BaHMIA MaTepian siBnsie coboto
«M’siKi» armoMmepaTu, SKi Npu KOPOTKOYACHOMY NoMeri
(npoTtarom 10 XBUMWH) PYMHYIOTLCS, YTBOPIOKOYM NO-
POLLOK 3aaHoi ANCNEPCHOCTI.

TexHonoriyHi mapameTpn cnocoby opepxaHHA
KepaMi4yHOro HanoBHIOBa4a Y MOPIBHAHHI 3 NPOTOTU-
noM HaBeZeHo y Tabnuui.

Tabnuus
[MokasHWKMK, Lo NOPIBHIOIOTLCA
OO6’ekT Hociil Al2Os LWemakicts nighomy | Temnepatypa ®a30BMii CKNAZ NOPOLUKY
Temnepatypu, °C/xB sunany, °C
PeHreHoamopdHa matpuua (KpemHe
Mpototun nyapa Al 10 1000 3eI:/IVICTOFO cknagy) 3 posnoineHm no
o6’eMy OMOKCMAOM LIMPKOHiIO Yy TeTpa-
roHanbHin Moandikauii
Cnocib, wo nyapa Al po3uuH 2 1100 MyniT/giokcna UMPKOHIO TeTparoHasnb
3aaBnsaemea | AlCls Hi moaudpikauii




5 35256

Ak BuxoauTb i3 Tabnuui, 3anponoHOBaHUIA CMNo-
cib- ofepxaHHa KepamiyHOro HamnoBHIOBada [03BO-
nse:

CUHTe3yBaTM HanNoOBHIOBa4Y ha3o’BOro ckragy My-
niT/gnokena LUMpKOHito 6e3 NpMCyTHOCTI CynyTHiX has;

avokena LMpPKOHil0 nNpu Tepmoobpobui kpucTani-
3yeTbCA Yy TeTparoHanbHin Mogmdikauii 6e3 pgopa-
BaHHs cTabinisaTopi.;

3anponoHoBaHMA CcnNocib oaepXaHHs MOPOLLKY
MYMITOLUMPKOHIEBOrO CkNagy HeBiAOMWA i3 mKkepen
BITYN3HAHOI Ta IHO3EeMHOI niTepaTypu, WO CBiAYNTbL
npo BiONOBIAHICTb KPUTEPIO HOBWU3HU CNOCOBY, AKWA
3aaBNAETLCA.

Mopolku, sKi ogepkaHo cnocobom, Lo 3asBnsi-
€TbCS, MOXHa 3aCTOCOBYBATU Yy SIKOCTi HanoBHKOBaYiB
ANngA noniMepHUX MmaTpuub, 30Kpema CTOMaTONOMNYHMUX
nnactMac, a t - ZrO, Buctynatume y posi peHTreHo-
BiOTIHAOYOI CKNadoBOl, WO Y CYKYNHOCTI nepesar
3abe3neunTb EKOHOMIYHMI Ta couianbHMI edekTn.
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