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(54) CNOCIB OAEPXXAHHSA BIOCYMICHOI MOPYBATOI KEPAMIKU

(57) Pedpepar:

Cnocib ogepxxaHHs BiocymicHOI nopyBaToi kepamiku Ha OCHOBI anaTuTy 3 406aBKOK OKCMAY BKIOYaE
MPUroTyBaHHSA LUKXTK, ii TepMOobpobKy Ta BiJOKPEMNEHHS UinboBoro npoaykty. LUuxty roTtyoTb
LUMIAXOM 3MillyBaHHS BUXIOHUX peareHTiB. [Mpu UbOMy siKk anaTuT BUKOPUCTOBYIOTb (bTopoanatuT, K
OobaBkM okcuay - TigpoKCUA antoMiHilo, a TepMooBpo6Ky 34INCHIOTL Y CTYMIHYACTOMY PEeXMMi Mpu
TemnepaTypax 650 °C, 1000 °C ta 1350 °C 3 BUTPUMKOIO Ha KOXHOMY CTYMEHi NpOoTArom 2 rof.
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KopucHa mogenb HanexuTb A0 MaTepiano3HaBCcTBa, a caMe [0 CTBOPEHHA MaTepianis
©araToyHKLUIOHaNbEHOrO MPU3HaAYEeHHS ANs 3aCTOCYBaHHA K BiONOriYHO aKTMBHWUX iMAMNAHTaLiNHUX
martepianis.

[lo Takmx maTepianiB Hanexartb NopyBaTi CNeYeHi 3paskun KanbLieBUX rigpoKcianaTuTiB, WO MaloTb
3aranbHy cdopmyny Caio(PO,4)s(OH),. 3a3Buyan Taki MaTepiany MatoTb nepeBary B TOMY, LLO LSTKOM
3pOLLYIOTBCHA 3 HaTypanbHOKW KicTkow. [1poTe, BOHW MakwTb [OCTaTHbO HU3bKY MILHICTb Ha
po3TAryBaHHA. Bigomun cnocid nigBuLLEHHS MILHOCTI  Martepiany, Ans 4oro AojawTb Ao
rigpokcianaTtuTy 4acTKoBO cTabinisoBaHwi fiokcua UMPKOHito. [poTe, TBepOoTinbHa peakuid Ha
nosiTpi npu tTemnepatypi 1200 °C pobaBku 3 rigpokcianaTUuTom NPU3BOAWTL OO MOro po3KrafaHHA 3
BMBINbHEHHAM BOOSHOI NMapu Ta YTBOPEHHS OKpemoi dasn TpukanbuindocdaTy Ta asm Ha OCHOBI
aiokeuay uupkoHito [amB. Kanasaea T. HeopraHuyeckue coccaTtHble matepuansi / [ep. ¢ aHrn., noa
pea. A.M1. Wnaka, B.J1. Kap6osckoro. - K.: HaykoBa aymka, 1998]. HaBegeHun Buile cnocié obpaHo
npotoTunom. Cnocib 3a NpOTOTMNOM 34iACHIOTh Y LWICTb eTaniB:

1. CuHTe3 KanbLieBOro rigpokcianaTuTy.

2. BiomuBaHHs, BUCYLLIYBaHHS 1 NoApiOHEHHs maTepiany.

3. MpurotyBaHHA 4YacTKOBO CTabiNisoBaHOro Aiokcnay LMPKOHIto.

4. MNoppibHEHHS YacTKoBO CcTabinisoBaHOro Aiokcuay LMPKOHIt.

5. 3miwyBaHHsA KanbLIEBOro rigpokcianaTuTy 3 YacTKOBO CTabiNisoBaHMM OiOKCUAOM LIMPKOHILO.

6. MpoxaptoBaHHS wunxtu npy 1200 °C.

Lle pobuTe npouec nNpuroTyBaHHA MaTepiany AOCUTb TpUBanMM, a TakoX NpuM3BOAWTb [0
pos3knagaHHa OCHOBW MaTepiany - rigpokcianatuty, a OTXe - 3HWKEHHS BiOCYMICHOCTI BCbOro
maTepiany. Tomy Ans 3anobiraHHS 4M 3MEHLLEeHHS PO3KMnajaHHA rigpokcianaTtuTy MpoXKaproBaHHSA
NPOBOASATbL Yy CTPYMEHi BOASHOI Napw, WO CYTTEBO YCKIAOHIOE TEXHOJOTI0 NPOoLEeCy.

Hanbnwmwxumn aHanor cnienagae 3i cnocobom, Lo 3asBNAETbCHA, B HASBHOCTI CMiflbHUX O3HaK:
NPUroTyBaHHS LUMXTHK, il TEpMOOBPOOBKY Ta BiJOKPEMIIEHHS LiNMbOBOrO NPOAYKTY.

B ocHOBY KopuCHOI MoZeni nocTtaBneHo 3agady po3pobneHHs cnocoby oaepkaHHs BiocymicHOI
nopyBaToi kepaMmiku, Oinbll CTiNKOI OO0 BMCOKOTEMnepaTypHOI TepMiYHOT 06pOOKK i3 30epexeHHsM
NepBiCHOT CTPYKTYpW Ta BNAacTUBOCTEN.

MocTaBneHa 3afgada BUPILLYETLCSA TUM, LLO Y cnocobi ogepxaHHs GiocymicHOT MopyBaToi Kepamiku
Ha OCHOBI anaTuTy 3 A00aBKOK OKCMAY, LIO BKIHOYAE MPUIOTYBaHHS LUUXTW, Ti TepMooOpobKy Ta
BiJOKPEMIIEHHS LiNbOBOr0 MNPOAYKTY, 3rifHO 3 KOPUCHOK MOAEnNo, LWUXTY rOTY0Tb LUMSXOM
3MillYBaHHSA BMXiOHWMX peareHTiB, Npy LbOMY SIK anaTuT BUKOPUCTOBYIOTb pTopoanaTtut, sk gobasky
OoKCUAY BWKOPUCTOBYHOTb [iAPOKCUMAY artoMiHilo, a TepMoobpoOKy 34iACHIOTbL Y CTyMmiHYacToMy
pexumi npyn Temnepatypax 650 °C, 1000 °C 1a 1350 °C 3 BUTPMMKOI Ha KOXHI CTyneHi NpoTarom 2
rog.

HoBuM y KOpUCHin Moaeni € Te, WO LWNXTY rOTYIOTh LUMSXOM 3MillyBaHHS BUXIOHUX peareHTis, npu
LbOMY SK anaTuUT BMKOPUCTOBYIOTb (pTOpoanatut, Ak [06aBKy OKCMOY BUKOPUCTOBYHOTb FigpoKcug
anioMiHilo, a TepMoobpobKy 3A4IMCHIOITL Y CTyMiHYacToOMy pexumi npu Temnepatypax 650 °C,
1000 °C Ta 1350 °C 3 BUTPUMKOI Ha KOXHi/A CTYNeHi NpoTAromM 2 rogvH Npu KOXHIiW i3 3a3Ha4eHux
Temnepartyp.

[o cknagy martepiany, SIKMA OOEPXYTb HaBedeHMM BuLle CNocoboM, BXOASATb HACTYMHI
KOMMoHeHTU (% mac):

Cayo(PO,)sFo-56,66 % mac.; Al(OH)s-43,34 % mac., wWo BignoBigae CniBBiOHOLLEHHO
dTOopoanaTuT: oKCua antoMiHito, Ak 2: 1.

Takvum YnHOM, OANA ofepXaHHA MPOAYKTY BUKOPUCTOBYIOTL LUMXTY iHLIOMO CKraay, iHWi peareHTu,
a TaKoX iHWi yMOBU TepMOOBPOOKHU:

a) TepMOOOpPOOKY 3AINCHIOTb CTYMIHYACTMM HarpiBaHHAM NPOTArOM 2 rof,. KOXHOTO CTYMEHS;

0) Temnepatypa TepMoo6pobku ctaHoBuTL 650 °C, 1000 °C T1a 1350 °C.

Lle no3Bonsie opepxatu kepamiky Ha OCHOBi (bTopoanatuTy 3 oOaBKOK OKCMAy antoMiHilo y
YoTUpwM ctagii.

MpUYNHHO-HACMIOKOBUIM 3B'A30K MK CYKYMHICTIO O3HaK, WO 3adBnsloTbCHd, Ta TeXHIYHUM
pes3ynbTatoM MOXHa MNOSICHUTU HACTYNHUM YMHOM.

EdekTnBHiCTb B3aemopail 3pocTae MOPIBHAHO 3 MPOTOTUMOM 4Yepe3 Te, WO OKCUMA anioMiHito
YTBOPKETLCH Y aMOpdHOMY (BinbLL akTUBHOMY) CTaHi 32 CXEMOIO:

2Al(OH)3(am.) —L 5 Al,O5(am.) + 3H,O(r).

MacoBe cniBBigHOLIEHHST Mi>kK KOMMOHEHTaMM NigbupatoTb AOCHIOHUM LLISXOM.

3asiBreHi CyTTEBI O3HaKMN 4O3BONATL OTPUMATN HACTYMHUIN TEXHIYHUIA pe3ynbTaT: CKOPOTUTU Yac
OTPUMAHHSA KepaMiku Ha OCHOBI hTopoanaTuTy 3 [00aBKOK OKCuAy anioMiHilo Yepe3 3MEHLLEHHS
KiNTbKOCTi CTagii TpuBanicTb CUMHTE3y 3HA4YHO ckopouyeTbes (~y 1,5 pasu). OTpumaHHa GiocymicHOi
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nopyBaToi KepamMikM Ha OCHOBiI OKCMAY antoMiHil0 € ePEKTMBHILLMM, HiXX NPpY BUKOPUCTaHHI Aiokcuay
LIMPKOHIt0, 3aBAsKM BinbLUii AOCTYNHOCTI NepLUOro.

Mpuknag 1

OpepxaHo 7,92 r maTepiany kepamiku Ha OCHOBi bTopoanaTtuTy 3 4OOaBKOK OKCUAY antoMiHito y
MacoBOMY ChiBBigHOLWEHHI KoMnoHeHTiB 2:1. Ona uboro 4,00 r ¢propoanatuty amiwyote 3 3,06 1
riApOKCMAY arnoMiHilo, nepeTupalTb OO0 ApibHOOUCMEPCHOro CTaHy W MpecyioTb Yy Tabnetky nig
Tnckom 100 atm., NOTIM BMIlLYOTb Y KepaMiyHUA Turenb W gani, y peaktop, Lo, B CBOW 4epry,
3HAXOAMUTbLCS Y TOPU3OHTAIbHIN eNeKTPUYHINA Nevi; TabneTky NpoXxaproTb NocnigosHo npu 650, 1000
Ta 1350 °C. B ocTaHHbOMY BMNagKy M4 BUXOAUTb Ha pexum npotsaroM 3-x rog. [licna oxonogkeHHs
cnik BunmatoTb 3 Turna. MNpoaykt mae Burnag TabneTtky 6inoro Konbopy; TabneTtka € AyXe MILHO i
po3TUpaeTbCs Baxko. Buxia ctaHoButb 7,92 1, abo 99 %. [aHi peHTreHiBcbkoro ¢asoBoro aHanisy
BKa3yloTb Ha 6araTtodasHicTb 3paska, TOOTO BiH € KOMMO3UTOM.

Takum YmHoM, faHun cnocib nepeBuLLlye NPOTOTUM TUM, LLO CMPOLLYE YMOBW OAepXKaHHSA KepaMmiku
i noninwye il MexaHiyHi BNacTUBOCTI.

Ha dir. 1 npegctaBneHo 36inblieHy doTorpadito, Ha skil 4YiTKO MpornsgaeTbcs nopyesaTta
CTPYKTypa nopyBaToi anaTuToBOI Kepamiku (36inbLueHHs 5x).

MopyBaTicTb CTPYKTYpK 0bOpaxoBaHO 3 BUKOPUCTaAHHSAM MporpamMu KinbkicHoro aHanisy MultiScan.
AHani3 nNpoBeAeHO Ha CTPYKTypax 3 BMKOPUCTAHHAM CTepeockoniyHoro Mikpockony Nikon xxx npwu
30inbleHHi 5x. YcepegHeHa NOBEPXHSA NOp B CTPYKTYpi cTaHoBUTL 27,9 %. Poskug po3mipie nop B
CTPYKTYypi cTaHoBuTb Big 100 mkm go 1000 mkm. HaibGinble nop crnoctepiraeTbCa BENUYMHOK Bif
100 mkm go 200 mMkm. Ha dpir. 2 nokasaHa rictorpama po3noginy nop 3a po3mipamu y CUHTE30BaHiIn
Kepamili 3a po3mipom Ha noBepxHi 2,35x3,15 MM,

Mpu 3HayHomy 36inbweHHi (1000x) BMAHO, WO Martepian Kepamikn CcknagaeTbcs 3 [ABOX
KOMMOHEHT: "ciTnoi" Ta "tremHoi". lNutomy KinbkicTb "CBITNOI" asM B CTPYKTypi BU3HAYEHO 3
BMKOpPUCTaHHAM nporpamu MultiScan. [Ing uboro nonepegHeo npoBeAeHo BGiHapu3sauilo 306pakeHHs.
BcraHoBneHo, wo'csitna" asa craHoButb 39,6 % CTpPyKTypw.

BumiptoBaHHS MiKpOTBEPAOCTI BUKOHAHO Ha MIKpO- i HAHOTBEPAOMIpi dipmu CSM. BumiptoBaHHs
MiKpOTBEPAOCTi NPOBEAEHO Npu HaBaHTaxeHHi cunoto 1000 mH, a BUMiptoBaHHA HaAHOTBEPOOCTI —
10 mH. BumiptoBaHHS HaHOTBEpAOCTi NPOBEAEHO 3 MeTO ideHTUdikauil HagBHUX pa3 CTPYKTYpW.
MexaHi4Hi BNacTUBOCTI CTPYKTYpU OOCHILKYIOTbCA METOAOM iHAEHTaLil i BU3HA4YalTbLCA Ha niacTasi
BUMIiptOBaHHs AedopMalii MaTepiany BAaBMOBaHHAM iHAEHTopa 3 (ikcoBaHUM 3ycunnam. BenvuunHa
CWINW HaBaHTaXEHHs! iHAeHTopa i rMubuHa BiOTUCKY y MaTepiarni peecTpyoTbCsl B HENEPEPBHOMY LMK
HaBaHTaXXeHHA-pO3BaHTaXeHHA. Ha nigctaBi OTpMMaHUX KpUBUX 3aneXHOCTEN HaBaHTaXKEHHHA -
rmnbvHa BigBWUTKY BM3HayeHO TBepaicTb Ta moaynb HOHra. lNpu BUMIpIOBaHHAX MIKPOTBEPAOCTI
BMKOpPUCTOBYBanu iHaeHTop Bikepca, a npu BMMIpOBaHHAX HaHOTBEPAOCTI - iHOeHTop BbepkoBuya.
CepenHsi BenmMymMHa MIiKpOTBEPAOCTi CTPYKTYpU ctaHoBuTb 575 HV0,01, npudomy ans "ceitnoi” dasu
BOHa cTaHoBuTb 667HVO, 01, a ans "temHoi" komnoHeHTuM - 1092HV0,01. CepegHs BenuuunHa
mogynsa KOura craHosutb 103 MTla, npuyomy ansa “"ceitnoi” ¢asn BoHa ctaHosButb 80 [Tla, a and
"TeMHoT" KoMMoHeHTn - 137 Ma.

Mpuknag 2

MpurotoBneHo wnxTy macot 5,06 r Ana ogepxaHHA KepaMiku 3 MacOBUM CriBBiAHOLUEHHAM
KOMMOHEHTIB )TOpoanaTUT: OKCUA antoMiHito, sk: 1:1, i npoBegeHo TepMOOOPOOKY y Tomy X
TemnepaTtypHomy pexuMi. OTpumaHa TabneTka € HETPUBKOLO | JIETKO PO3CMNaeTbCS.

Mpuknag 3

MpurotoBneHo wWuxTy macow 8,12 r Ana ofdepXaHHA KepaMikM 3 MacOBUM CriBBiAHOLIEHHAM
KOMMOHEHTIB (pTOpoanaTuT: OKCMA anoMiHilo, fk: 1:2 i npoBeaeHO TepMoOOOpobKy y ToMy X
TeMmnepaTypHomy pexumi. OTpumaHa TabneTka € HETPMBKOHO | NIETKO PO3CUMAETHLCS.

®OPMYIJIA KOPUCHOI MOLENI

Cnoci6 ogepxaHHsi GiocymicHOI mopyBaTOi kepaMmiku Ha OCHOBiI anaTuty 3 Jo0aBKOK oKcuay, Lo
BKITIOYAE NPUrOTYBaHHA LUWNXTU, iil TEepMOOOpPOOKY Ta BiJOKPEMIIEHHS LiNbOBOro MNPOAYKTY, SKWN
BiAPI3HAETLCA TUM, LLO LUUXTY FOTYIOTb LUMASXOM 3MillyBaHHA BUXIOHWUX peareHTiB, Npu LbOMY SK
anaTuT BMKOPUCTOBYIOTbL (pTOpOanaTuT, ik 4o0aBKy okcuay - rigpokcug antoMmiHito, a TepMoobpobky
34iNCHIOITE Y CTyNiHYacToMy pexnmi npu Temnepatypax 650 °C, 1000 °C 1a 1350 °C 3 BUTPUMKOIO
Ha KOXXHOMY CTYMeHi NpoTAromM 2 rog.
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Komm’'toTepHa BepcTka A. KpykaHiBCbKMI

MiHicTepcTBO €KOHOMIYHOrO PO3BUTKY i TOpriBni Ykpainu, Byn. M. Ipywescbkoro, 12/2, m. Kuis, 01008, YkpaiHa

NN “YkpaiHcbkui iIHCTUTYT iHTenekTyanbHoi BnacHocTi”, Byn. [nasyHosa, 1, m. Kuis — 42, 01601



