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Benopycckuii rocyapcTBEHHBI TeXHONOrMYecKnii yHuBepeuteT (Benapyck, r. MUHCK)

MpuBeaeHb! pesynbTaThbl MCCNe[0BaHUIA BO3MOXKHOCTU UCMOMb30BAHNSA Fa/lbBaHNYECKUX LLINAMOB B Ka4ecT-
BE KOMMOHEHTA CbIPbEBON KOMMO3NLUMM 415 M3TOTOBNEHUS MeYHbIX M3PasLoB W MOKA3aHO BAWSHWE OTXOJ0B
Ha Tennou3nIeckre xapak TePUCTUKN 3denvid. BeesieHe 0CafKOB CTOUHbIX BOZ ra/lbBAHNYECKNX MPOM3-
BoAcTB OAO «ATnaHT» n OAO «benopycckuii MeTa/inypruyecknii 3aBoa» B KonmyecTse 9 % cnocobecTsy-
eT (DOPMUPOBAHWIO CTPYKTYPbl KEPAMUKM C paLyiOHa/IbHbIM COOTHOLLEHUEM KPUCTaNIMYecKOm, YKUAKON 1
rasosoil (has, 4TO obecneunBaeT CHU>KEHWE TEMNONPOBOAHOCTM MaTepuana npy CoxpaHeHun Tpedyembix
nokasaTeneil MexaHU4YeCKOi MPOYHOCTU U TEePMOCTORKOCTU

KntoueBble cnoBa: neyHble u3paslbl, rasibBaHUYECKUe LWiaMbl, OTKPbITas MOPUCTOCTb, TEM/OMPOBOAHOCTD,

MexaHnuyeckas MpoYHOCTb, CTPYKTypa

BaxHOW 3agayeil npy CO34aHUM M YCOBEPLUEHCT-
BOBaHUUN CYLLECTBYIOLWMNX BUAOB KEPaMUYECKUX MaTe-
pvanos fBNSETCA pa3paboTKa 3KONOTMYECKU OPUEHTU-
POBaHHbIX MPOMbILINEHHbIX TEXHONOIMIA, KOTOpble 6a-
3UPYIOTCA Ha KOMMJIEKCHOM WCMO/b30BaHUN MPUPOA-
HOTO Cblpbsi Y KPYMHOTOHHAXHbBIX TEXHOreHHbIX 0TXO-
£oB. lMpy ycnoBmMn nNonyyveHUs KavyeCTBEHHOW Kepamu-
YeCKOM NPOAYKUUN YPOBEHb UCMONb30BAHUSA OTX0J0B B
TEXHO/IOTMYECKOM UMKIe [LO/MKeH OblTb MaKCUMaib-
HbIM, YTO MO3BO/IUT CYL,ECTBEHHO CHU3UTL cebecTou-
MOCTb NPOAYKLUMM W YAYYLWWUTb 3KONOTMYecKoe Cco-
CTOSIHME OKpY)KaloLLei cpegbl.

Ha cerogHAWHWIA geHb K YnCny oTpachneli, B KOTO-
pbiX 06pasyeTcs Hanbonbluee KOAUYECTBO KPYMHOTOH-
HaXHbIX OTXOLOB, CliefyeT OTHECTU YepHYI0 U LBeT-
HYI0 MeTannypruo. B TeXHONOrMYecKnx LUKIax gaHHbIX
NPeAnpuAaTUA LUMPOKO MPUMEHSAIOT ra/ibBaHUYecKue mMo-
KpbITUsA. TpM 0YMCTKe CTOKOB rasibBaHWMYecKuUx Npowus-
BOACTB pas/IMYHbIMKN MeTofaMu (3N1eKTpooKoarynsayms,
HeliTpanu3aumsa, peareHTHas o04uCcTKa) 06pasyroTcs
aMop(Hble 0CaAKMW, EXEerofgHo HakanjvMealLlnecs B
60/IbLLOM KONMYeCTBe, KOTOpble HEO6XOAUMO YTUIN3MPO-
BaTb [1].

Llenb HacToOAWEro uCCrefoBaHUA -  U3y4eHue
0CafKOB CTOYHbIX BOA, 06pasyloLWMXCA B ranbBaHuue-
CKUX OTAeNeHnsX MPOMBbILWIEHHbIX NpegnpuaTuii Pec-
ny6nunkn benapycb PYTM «MWHCKUIA TpPaKTOpPHbIWA 3a-
BOA» (MT3), OAO «ATNaHT» (ATNTAHT),
OAO «Bbenopycckuii MeTannypruyeckuii 3aBOj»
(BM3), ona ycTaHOBNEHUSA BO3MOXHOCTU UX UCMOMb30-

BaHWA B COCTaBax CblpbeBbIX CMeCeil Npu NpPOM3BOACT-
Be MeYHbIX 13pasLoB.

B HacTosiLlee BpemMs U3roTOB/IEHME MeYHbIX MU3pas-
uos B OAO «KpacHocenbckcTpoiimaTepuansl» (poa-
HeHckas obnacTb, Pecny6nunka Benapycb) 6asupyetcs
Ha WMCNOMb30BaHUWN NErKOMIaBKOW FAUHbI MeCcTOPOX-
feHna «Jlykomnb» (Butebckasa o6nactb, Pecnybnuka
benapycb) 1 6paka M3pasLoB - 0TX0fa COOGCTBEHHOrO
npoussoAcTBa. Ha OCHOBe fAaHHbLIX CbIpbeBbIX MaTe-
prnanoB paspaboTaHbl COCTaBbl KOMMNO3WULWI AN1f NONy-
YyeHUs 06pas3L0B M3AeNuii C BBEAEHWEM rafbBaHU4e-
CKMX W/1aMoB B Konm4yecTse oT 3 o 18 %* B3ameH fer-
KOMNaBKOW [MNHBI.

XuUMunyecknii coctaB NpeacTaBUTENbHbIX Mpob
rafbBaHNYeCKUX LIIAMOB W WUCMOMb3YEMbIX CbIPbeBbIX
mMaTtepuanos npusedeH B Tabn. 1

anbBaHMYECKUI Wnam npegctaBnseT coboli nac-
T006pa3Hy0 TOHKOAMCMNEPCHYI Maccy OT YepHOro Ao
TEMHO-KOPMYHEBOrO LUBeTa MJoOTHoCcTbO 1160 -
1240 kr/m3, pH n3meHsetcd oT 3,4 fo 7,9, BNaXHOCTb
cocTasnaer 65 - 85 %.

Mpn cocTaBfieHMM LINXTOBbIX CMeceil UCMONb3ye-
Mble OTXOAbl MOABeprann CyLlike, Nociae 4Yero CMeLlm-
Ba/v C OCTaNbHbIMWU KOMMOHEHTaMW Macchl. CbipbeBble
KOMMNO3uLMUM TOTOBWAM B CnefytoLeii nocnefoBarteb-
HOCTW: MOKPbIA MOMOST KOMMNOHEHTOB MacChl, YacTuy-
Hoe 06e3BOXMBaHWe LWINKEpa Ha QuabTp-npecce, nna-
cTu4eckoe (hopmoBaHume, cylka 06pasyoB v UX 00XKMUT
npu Temnepatypax (950... 1000) £ 5 °C.

*3pechb U fanee NpuBedeHo MaccoBoe cofiepxaHue, %.

18 Ctekno u kepamuka. 2015. Ne 4


mailto:keramika@belstu.by

W, A. NNeBnukunin, A. . NMo3HAK «Tennounsnyeckmne xapaktepucTnkmn neyvHbixX n3pasyos, NoslyYeHHbIX C UCNO/1b30BaHNEM OTXOA0B...»

Tabnuuya 1. XMMUYECKUIA cocTaB MPUMEHAEMbIX O0TX0A0B M CbIPpbEBbLIX MaTepUasoB

Marepuar sice  AbOs D3 a0
FeO
["anbBaHWYeCKMe Wnambl:

ATNAHT 15 0,1 21,7 28,2
BM3 - - 20,9 29,8

MT3 0,5 0,2 48,6 6,3
CnuHa «JlyKomsib» 51,4 17,4 8,4 5,7
Boit nsgenui 57,3 19,4 9,4 6,4
B Tabn. 2 npuBeAeHbl OCHOBHble (U3NKO-

XUMUYECKUNE U [eKOpaTUBHbIE XapaKTepucTukmn obpas-
LIOB, MOJIYYeHHbIX C WCMO/b30BaHMEM LIMaMOB B UC-
CMefloBaHHOM KOJ/IMYECTBEHHOM [JMana3oHe npu pas-
NUYHOI Temnepatype o6xura.

VMccnepoBaHnsa nokasanu, 4YTo BBefeHWe rasnbBa-
HUyecknx wnamoB MT3 cnoco6CTBYeT MOMYYEHUID
60nee NNOTHbIX U MexXaHW4YeCcKM MPOYHbIX 06pasLoB,
4yTo, NO-BMAMMOMY, OOBACHAETCA XUMMUYECKUM COCTa-
BOM LI/MaMOB M OCOBEHHOCTAMW CMeKaHus Kepamuye-
CKMX Macc.

O6lasa ycafKa CUHTe3MpOBaHHbIX 06pasL0B Haxo-

MaccoBoe cogepxaHue, %

K2 =+

Mgo .y P25 Co02 S02 ZnO nnn
1,4 1,3 19,8 8,1 2,6 15,3
0,8 0,9 14,5 10,2 1,3 2,7 18,9
2,2 2,7 10,7 1,2 2,5 9,7 15,4
2,3 4,6 - - - - 10,2
2,6 4.4 - - - - 0,5

autca B npegenax 5,3 - 10,5 %, 1 ee nokasatenu 3aBucAT
KakK OT TemnepaTypbl 06ura, Tak 1 OT NPUPOAbl U KO-
YyecTBa BBEeJEHHbIX LUMaMoB. bonee BbICOKME 3HauYeHWs
ycaZiKu XapakTepHbl Ans 06pa3LoB, U3roTOBNEHHbLIX C UC-
nonb3oBaHnem wnamos MT3, 4TO CBfA3aHO C YBe/INYeH-
HbIM KOMMYEeCTBOM pacnsaBa, BO3HMKAlOLWEM MpU creka-
HWUW Macc. TO ABNSAETCS CNecTBMEM 06pa3oBaHUs Nerko-
NNaBKMX 3BTEKTUK MeXAY OKcuaaMu Xefe3a U oKcugamu
LLEeNI0YHbIX METaNoB, a TakXe TOHKOAUCTEPCHOCTU rab-
BaHMYECKMX LUIaMOB W, CNef0BaTe/lbHO, UX MOBbILIEHHOW
aKTUBHOCTUW, 4YTO B pe3ynbTaTe BeAeT K 60siee BbICOKON
NAOTHOCTU M MPOYHOCTU CUHTE3NPOBAHHbIX 06Pa3LLoB.

Ta6nuua 2. PU3NKO-XMMUUYECKUe CBOCTBA U LiBET 06pa3L|0B 13Pa3LLoB

lMokasaTenun cBoicTB 06pasLoB,

CsoiicTBa
ATNAHT BM3 MT3

Ycafka 06pasyoB, %, 060XKEeHHbIX MpW Temmne-
patype:

950 °C 6,5+ 1,2 72+ 12 89+ 13

1000 °C 70+ 13 7,4 +1,3 92+ 13
KaxyLuasca naoTHoCTb 06pasuos, Kr/mM3, 060X-
YKEHHBIX MpU Temnepartype:

950 °C 1700 +85 1720 £ 70 1810 £ 95

1000 °C 1715 £90 1735 £85 1840 £80
MexaHunyeckasi MPOYHOCTb MpKU CXaTun 06pas-
1oB, MIMa, 060XCKEHHbIX MpY TeMnepaType:

950 °C 36.0+ 6,4 39.0 45,2 48.0+ 7,3
f 1000 °C 41.0+5,0 440+ 49 56.0+7,5

LiBeT Kepamuueckmx o6pasyos (no 1000-ugeT-
Homy atnacy BHUW wum. [. W. MeHgeneesa),
060XOKEHHBIX MPY TeMnepaType:

950 °C

KpacHo-KopnyHeBbIit

1000°C

TK/IP 06pas3uos,

Temneparype:
950 °C
1000 °C

10"6 K'L 060XKEHHbIX npu

KpemoB0-0paHXXeBblii
4.0-12/2
CBeT/10-KpacHo-
KOpUYHeBbIit 3.3-2.6

7,08 £ 0,45
7,27+ 0,49

KpeMoBO-0paHXeBblit
4.0-12/2
CBeTn0-KpacHo-
KOpW4HeBbIin 3.3-2.6

7,15 +0,50
7,30 £0,50
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LLIokonagHbIi
3.3-2/10

7,13+0,18
7,21 0,20
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Puc. 1. 3aBUCMMOCTb OTKPbITO MOPUCTOCTM 06pasLoB,
060%OKeHHbIX npu TemnepaTypax 950 °C (a) n 1000 °C
(6), oT copepxaHus ranbBaHU4YecKMx wWwnamos AT/IAHT
(1), BM3 (2) n MT3 (3)

Mpucytctene B coctaBe oTxogos ATJTIAHT n BEM3
3HaUMTENbHOrO  KONWYecTBa OKCMAa Kanbuua  (Cwm.
Tabn. 1), cnoco6CTBYIOWErO YMeHbLUEHUIO U cTabunmsa-
LMK yCafiKN KepamMWMKW, BbI3bIBAET CHUXKEHWE BEIMUMHBI
[AaHHOW XapakTepuCTUKX NS NOy4YeHHbIX 06pa3LoB Ha
18 - 3,0 % [2], npu 3TOM u3genus ABNAKOTCA MeHee
MAOTHBIMW W NMPOYHBLIMU MO CPABHEHWUIO C MOMYYEHHbIMU
npv seegeHmMu wnamos MT3. OTMeYeHO, YTO C POCTOM
TemnepaTypbl 06xura ot 950 go 1000 °C TeHAeHUUSA W3-
MEHeHVs CBOMCTB 06pa3L0B B 3aBUCUMMOCTM OT COfepxa-
HWS LL1aMOB aHaNorMyHa OnMcaHHoIA.

BbisBneHo, 4To BBefeHMe oTxo408 MT3 B uccnego-
BaHHOM KO/IMYECTBEHHOM AuanasoHe obecrneynBaeT He-
06X0fMMble [eKOPaTUBHblE XapaKTePUCTUKU: HacbILLeH-
HYI0 KpPacHO-KOPMYHEBYHO OKpacKy 06pa3LoB Mnpu Temne-
patype o6xwura 950 °C. 3To N0O3BOSIAET WU3rOTaBAUBATbL
n3pasupbl 6€3 NCNONb30BaHMS LBETHbIX [Nasypeil.

M3BecTHO [3], uTO Kepammyeckune nspasubl npume-
HAIOT B OCHOBHOM A5 O6AMLOBKM KaMWHOB W neyeli
OTONMEHUSA B LeNaxX akkKymynsauuu Tennotel n 60nee
paBHOMEPHOW ee mepegayn B nomewieHne. OCHOBHOIA
3KCnnyaTaLMOHHOM XapaKTepUCTUKOW, onpefenstoLLei
YyKa3aHHYl Crnoco6HOCTb M3fenuil, fBNSETCA Tenno-
MPOBOAHOCTb, W3YYEHUIO KOTOPOW YyfeneHo ocoboe

BHMMaHWe Npu BbIMOJHEHUN JaHHbIX UCCEeA0BaHWIA.

Ha puc. 11 2 cOOTBETCTBEHHO MpeAcTaB/ieHbl 3a-
BMCUMOCTM OTKPbITOM NOPUCTOCTM U TENJOMPOBOLHO-
cTu 06pasLoB M34eNnil, NONYYEHHbIX MPU PasNYHOA
Temrnepatype o6xwura, OT BMAa W KOMMYECTBEHHOrO
COZlepXaHus ranbBaHNYecKMX LIIaMoB.

AHanu3 jaHHbIX, NpUBELeHHbIX Ha puc. 1u 2, no-
3BONIAET CYAUTb O HE/IMHEHOM 3aBUCUMOCTIN OTKPbLITON
MOPUCTOCTM N TEMNONPOBOLHOCTM 06pa3LoB OT BUAA U
KO/MIMYECTBEHHOI0 COAep>KaHna LWIaMoB. Y CTAHOB/IEHO,
4yTo BBefeHue wnamos AT/TAHT n M3 o 9 % BblI-
3blBaeT MOBbILWEHWNE OTKPbLITON MOpUCTOCTU 06pasLoB
80 33,5 1 28,9 % cOOTBETCTBEHHO. [pu gancHeliwem
pocTe cofepXaHus LaHHbIX OTXOAOB MOKa3aTenun mno-
pucTOCTM M3pasLoB cHwKawTca. Cnegyer OTMETUTS,
4yTo BBefeHue wnama MT3 BbI3biBAeT MOHOTOHHOE
YMEHbLUIEHNe BeIMUNHBI OTKPbLITOM NOPMUCTOCTU 06pas-
uoB. Mpu yBenmyeHMn TemnepaTtypbl 06Xura nsgenui
XapakTep Xofa KpMBbIX MPaKTUYECKN He U3MEHSAETCS.

OTMeueHO, YTO Npu Temnepatype o6xura 1000 °C
3aBUCUMOCTb OTKPbITON NOPUCTOCTM U TENAOMPOBOA-
HOCTW He MMeeT APKO BbIPaXXeHHOro 3KCTpemyma npu
cogepxaHuu wnamos AT/TAHT n BM3 9 %, a o6pas-
Ubl xapaktepusytoTcad 6onee HU3KUMMMK MOKa3aTensmu
nopuctoctn (Ha 4,0 - 5,0 %) BCnefCcTBME aKTUBHOIO
CNeKaHua KOMIMOHEHTOB Macchl.

6

Puc. 2. 3aBucMMOCTb TensionpoBOAHOCTM 06pPas3LoB,
060XOKEHHbIX Npu TemnepaTypax 950 °C (a) n 1000 °C

(6) , OT cofiepXXaHua ranbBaHUYyecKux wnamos AT/TAHT

) ,BM3 (2) 1 MT3 (3)
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Puc. 3. Kpusble JCK 0TX0[0B rasibBaHU4eCKUX MNpous-
BoacTB AT/TAHT (1) n BM3 (2)

MMonyyeHHble 3aBMCMMOCTM  TenonpoBOAHOCTY
maTepmana OT COAEepXKaHus LnamoB 06paTHO npomnop-
LUMOHANIbHbI 3aBUCUMOCTU nopuctocTu. CnegyeT oTme-
TUTb, YTO MUHMMa/bHbIE 3HAYEHUS LAHHOro fnokasarte-
na (0,42 B1/(m-K)) HabnwopgatoTcs gnd obpasuos, co-
fepxawnx 9 % wnama AT/TAHT. BBegeHune ranbBa-
Huuyeckoro wnama MT3 npuBOAUT K YBEIMYEHUIO MO-
KasaTteneil TennonpoBOAHOCTWU MaTepumana. Y MeHblue-
HMWEe 3HAYeHWid TensoNpPoOBOAHOCTM MPU POCTE OTKPbI-
TON MOpMCTOCTM 06pasyoB CBA3aHO C HWU3KOW NpPOBO-
OUMOCTbIO BO34yXa, KOTOPbIA 3anofiHAeT BO3AYLUHbIE
npocnoikn nop, co3gaBad 3(PEeKTUBHbIA Oapbep Ha
nyTW TENnA0BOro notoka. OfHAKo KepaMuyeckue W3-
pasubl ABNATCA NOJUKPUCTANINYECKUMWU MaTepuana-
MW, W MoKasaTeny TenaoMnpoBOLHOCTM OMNpefensoTCs
He TO/MbKO BEeIMYMHOW MOPUCTOCTU, HO TakKXe COOTHO-
LeHMeM 1 pacnpegeneHmem scex a3 B obpasue.

Xumnyecknii coctaB wnamo ATJIAHT n BM3
(cm. Tabn. 1) xapakTepusyeTcs LOCTATOYHO BbICOKUM U
npakTUYyeckM OAWHAKOBLIM  COJepXaHWeMm oKcuia
Kanbuus, KOTOPbIA NpeanonoXnTeNbHO LOMKEH ObiTb
cBfA3aH B opme KapboHaTta, npu guccoumaumm Koto-
poro paspbiXnferca CTPyKTypa C COXPaHEHWEM BbICO-
KOV BeNMUYMHbI OTKPbLITON nopuctocTn. OfHAKO 3Have-
HWA JAHHOTrO Mokasatens A1a o6pasLoB, COAepXaLinx
wnam ATJTAHT, cyllecTBEHHO Bbille NO CPpaBHEHUIO C
obpasuamu, W3rOTOBJIEHHbIMW C  WCMONb30BaHUEM
rasibBaHM4yeckoro wnama 6M3. 310 no3BoNAeT cAenathb
npeaBapuTeNbHbIA BbIBOA O TOM, 4YTO B C/lyvae BBefe-
Hus wnamos AT/TAHT n BM3 dopmbl cBA3M OKcuaa
KanbLus pasnnyHbl.

Pe3ynbTaTbl peHTreHoMasosoro aHanusa (P®A) u
anghepeHLmanbHO-CKaHUpyoLLei KanopumeTpuu
(ACK) koppenupylT Mexay Co60i v MOATBEpXAarT
BbIABMHYTOE MpeAnonoxeHue. Tak, no gaHHbIM POA,
B cocTaBe LWJ/ama BM3 guarHoctupyroTca ApKO Bbipa-

XEHHble AUMPaKLUOHHbIE MaKCUMYMbl, KOTOpPbIE MpU-
Hagnexar runcy (CaS042H20), npu 3TOM Takxe OT-
MeyaeTCs Hanmume HesABHbIX MaKCMMyMOB Kapb6oHaTta
Kanbuusa. B ranoBaHunyeckom wname ATJTAHT okcupg
KanbLua NONHOCTbIO CBA3aH B (hopme KapboHata. Mpu-
BeJleHHble OT/IMUYMA 06YCNOBEHbI OCOBEHHOCTAMM TeX-
HOMIOrMYECKOTr0 MpoLiecca O4NCTKN CTOYHBIX BOA.

Mo pesynbtatam [ACK, npeactaBneHHbIM Ha
puc. 3, HarpesaHue wnama AT/TAHT xapaktepusyetcs
Ha/IMYMEM MHOXECTBa TEPMUYECKUX 3DPEKTOB B CUNY
CMIOXXHOTO W HEOAHOPOAHOr0 XWMMUYecKoro cocrtasa
wnama. Hanbonee rny6oknii aHA03hpeKT HabnogaeT-
cA B TemneparypHomMm uHtepsane 700 - 800 °C u oTBe-
YaeT PasfoXeHUto KanblLuTa C BblAeneHUem neTyyero
aHnoHHoro octatrka C03. HarpeBaHne otxoga BM3
COMPOBOXJAEeTCA [BYXCTYNeH4YaTbiM HU3KOTEMMepa-
TYPHbIM 3HL03((heKTOM, COOTBETCTBYIOLWMM Yyjane-
HUIO OCTATOYHOI Bnarw, Herny6oknm 3hPeKTom ¢ Mu-
HUMYMOM npu 663 °C, BEpOATHO, CBA3AHHbLIM C pas3no-
XXeHnem Heb0nbLWOoro Konmyectsa KapboHaToB, U 3H-
fo3hekTOM B TemnepaTtypHoii o6nactu 1150 -
1200 °C, oTBevyaloUMM pasnoXeHUt cynbgaTa Kasb-
uuns [4].

MpuBefeHHbIE JaHHbIe NO3BONIAIOT CAENATb BbIBOS,
4YTO MMEHHO Auccoumauus kapboHata Kanbuus, npu-
CYTCTBYIOLLErO0 B COCTaBe LLUJIAMOB, ABMAETCA MPUYM-
HOI BbICOKOW NopucTocTW 06pasLoB W, COOTBETCTBEH-
HO, HU3KMUX 3Ha4YeHUn TennonpoBogHocTu. Creayet
OTMETUTb, YTO POCT MOKasaTesnei nopmctocTu Habnwo-
faetcsa npu cogepxaHun otxogos AT/TAHT n BM3 no
9 %, npu fJanbHeiweM BBEAEHWU TranbBaHUYECKUX
LLINaMOB MOPMUCTOCTbL 06pasLoB nagaerT.

[na o06bACHeHWA [AaHHOW 3aBUMCUMOCTM HeobXxo-
OVMMO paccMOTpeTb fBa napannesnbHbiX npoLecca,
MMerLWmnX MeCcTo Mpu OTHOCUTENIbHO BbICOKUX Temme-
paTtypax 06)ura usgenunii: guccoumayns kapoboHaToB 1
obpas3oBaHuWe pacnsasa Npu cnekaHun matepuana. Mpu
HEBbLICOKOM cogepxaHuun wnamos AT/TAHT n BM3
npouecc guccoumnauun KapboHaToB SBASETCA NUMUTK-
pylowunmM Mo cpaBHeHWIO ¢ o6pa3oBaHMEM pacniasa.
Mpw 3TOM KO/IMYECTBO OKCUOB XKefie3a, BBEEHHbIX CO
lnamaMu, HefoCTaTOYHO AnA 06pa3oBaHMsA 60/bLIOTO
KO/MM4yecTBa IBTEKTMYECKOrO pacniasa C OKCMAamu
WEeNOYHbIX W LLEeN0YHO-3eMefIbHbIX MeTannos, NpucyT-
CTBYIOLWMX B KOMMOHEHTaxX Maccbl, YTo obecrneynBaeT
cOXpaHeHWe BbICOKOIW nopucTocT 06pasyoB 40 TEM-
nepatypsl 06>xwura 950 °C.

Mo mepe pocTa cogepxaHus wnama (cebiwe 9 %)
B COCTaBe CbIPbEBbIX KOMMO3ULNIA coaepxaHue kap6o-
HaTa Ka/ibLMA M OKCUMAO0B Xefesa B Macce TakXe yBe-
nuyuaetca. Mpu 3TOM KONMYecTBO 06pasytoLierocs
npu o6Xwure pacnnasa MOCTENEHHO HapacTaeT, 4TO
NpPUBOAUT K aKTUBHOMY CMeKaHWI0 Martepuana, 3anof-
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HeHWto CcBOOGOAHOrO MOPOBOr0 MPOCTPAHCTBA, CHUXe-
HWIO BEeNYMHbI OTKPbLITOW MopucTocT 06pasuoB U
MOBbILIEHMWIO TEMNJ0NPOBOLHOCTH.

CnepyeT OTMeTWUTb, YTO OTXOAbl rasibBaHNUYeCKnX
npou3sofcTB MT3 B CbipbeBbIX KOMMO3ULUAX 1A U3-
roTOB/MEHNSA U3Pa3L0B UrpalT posib UHTEHCUPUKaTopa
CrekaHus W WX BBEAEHWE NPUBOAUT K JSIMHENHOMY
CHVWKEHMIO nokasaTtesieid OTKPbITON MOPUCTOCTU U, CO-
OTBETCTBEHHO, K YBEAMYEHWIO 3HAYeHWi Tennonpo-
BOAHOCTW. JTO BbI3BaHO 00pa3oBaHWeM MNpw nnasne-
HMUW OTX0fa AOCTaTOYHOrO KOAMYecTBa antoMOCWUIIU-
KaTHOro pacnnasBa C HEBbICOKOM BA3KOCTbIO, a TakXe
(hnrocyowmm  LeicTBMEM OKCKUAa XXenesa, Cofepxa-
WMMCA B 3HAYMTENbHBIX KOMMYeCcTBaX B YKa3aHHOM
lwname, 06yCcnoB/MBAKOLWNM CMeLLEeHEe MPOLLeCCoB Cre-
KaHMa B obnactb 6osee HU3KWUX TemnepaTyp. Cnegyet
TaKXke OTMeTWUTb, YTO C POCTOM TeMmnepaTypbl 06Xura
NOBbILIAETCA peakLMoHHas CnocobHOCTb TOHKOAMCMEpPC-
HbIX Y4acTWL, LUNAMOB, YTO MPUBOAUT K YBEIMYEHUIO 3(-
(heKTMBHOCTM X B3aMMOZAEWCTBUA C APYTUMUN KOMMOHEH-
TaMu Macchl, B pe3yfnbTare Yero npoLecc cnekaHus npo-
TekaeT 60/1ee NHTEHCUBHO.

Takum 06pa3oM, NpeacTaBleHHble UCCMef0BaHUS
MO3BONAKT CAefnaTb BbIBOL, YTO Yy4ylleHME 3JKCMya-
TaLMOHHBIX XapaKTepuCcTUK MeYHbIX U3pasuoB (onTu-
MasbHOe COOTHOLLeHWe nopuctocTu (27 —32 %) u Te-
nnonposogHoctn (0,37 - 0,42 B1(M-K)) pocturaertcs
npyv BBEAEHUU B CblPbEBbIE KOMMO3ULUM OTXOA0B
ranbsaHuyecknx npoussofcte OAO «ATnaHT» B KO-
nuuectee 9 %.

B uensx 6onee feTanbHOro M3y4vyeHus 3aBUCUMO-
CTW TensonpoBOAHOCTM 06pa3uoB OT COAepXaHus
LL1amMOB NPOBEfEeHbl UX MUKPOCTPYKTYPHbIe nccnepo-
BaHWf Ha NpefMeT aHanM3a pasMepa, pacrnpefeneHus u
COOTHOLLEHMA nop B Matepuasne. Ha puc. 4 npueefeHsl
3N1eKTPOHHO-MNKPOCKONMYEeCKe U306paXKeHnsa CKOMOB
MoBepxHOCTU 06pasuoB, cofepXxawux 9 % wuccnepo-
BaHHbIX LLIAMOB.

AHann3 [aHHbIX, MpeAcTaBNeHHbIX Ha puc. 4,
CBUAETENbCTBYET, 4YTO 006pasubl C rajbBaHWYECKUMU
wnamamm MT3 xapakTepusykoTcs 60nee MAOTHON
MUKPOCTPYKTY PO " OTHOCUTENLHO MenKoi
CTPYKTYPOI KpucTaniuveckux obpasoBaHuUil, 613K
no rabutycy K MpuM3MaTMyeckoin C pasMepamum no
AnnHe 5-25 MKM.

3TO MOXET 6bITb CMefCTBUEM TOHKOLMCMEPCHOCTY
KaK CaMuX LU1amoB, TakK W LWWKepa, NOSYYEHHOTO Npu
TOHKOM  MOMO/Ie  Maccbl, ob6ecneymsawolmnx B
KOMTMJ/IEKCE BbICOKYIO CTEMEHbL CMeKaHWs KOMMO3nLMK.

OnpepgeneHo, 4To (ha3oBblii COCTaB CUHTE3NPOBAH-
HbIX 06pa3u0B MpeAcTaBAeH KBapLem, Mniarnmoknasom
(TBepAbli pacTBOP Ha OCHOBE aHOPTMTA) Pa3/INYHOro
COCTaBa U xenesocofepxawnumm ¢pasamy (rematuT un

Puc. 4. 3SNeKTPOHHO-MUKPOCKONUYECKOe K306paXkeHne
MOBEPXHOCTW CKoJla 06pasuoB, M3rOTOB/IEHHbIX C UCMO/b-
3o0BaHveM 9 % wnamoB AT/IAHT (a), BM3 (6) u MT3 (B)

marremut). B cBA3M Cc Tem 4TO 06pasoBaHue
nnarnoknasa NpoucXoauT B pe3ynbTaTe B3aMMOAENCTBUSA
(OCYOWMX COCTaBNAIWMNX U KapOOHATHLIX BK/KOYe-
HAA TAVH WM WNaMoB C MNpOAyKTamu ferugparayuu
FIMHUCTBIX MWHEPaNoB C Pa3IMYHON WMHTEHCUBHOCTbLIO
4ns uccnefoBaHHbIX 06pasuoB, B 06LWEeM Buie COCTaB
nnarnoknasa MoXeT ObiTb MPeACTaBNeH CleayoLLeit
thopmynoii: Ko”Nao”M-0"Caoj-0"gAlij.i ggSii*0Og.

B cTpykType 06pa3uoB C MCMONb30BaHWEM LiNa-
moB ATJTAHT n M3 HabntogaoTcsa MHOIFOUYNC/IEHHbIE
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WeneBble U OBanbHble KaHanoobpasyloLme nopbl, npu
3TOM BUWAUMOTO OCTEK/IOBbIBAHUA CTPYKTYPHbLIX CO-
CTaBAAKOLWMNX HE OTMEeYaeTcs.

paHuULbl arperaToB pasgesnieHbl MHOTOUYMUC/IEHHbI-
MW mopamMu, UX pasmep W pacnpefesieHWe B Kepamuke
He MMEeeT YeTKOW 3aKOHOMepHOCTM. BcTpeuyaroTcs Kak
KpyrnHble nopbl guametpom 50 - 80 MKM, Tak u 6onee
menkme (10 - 20 MKM), NPeMMyLLECTBEHHO OBanbHO
thopmebl, coobujarowmecs mexagy coboii. Kpome Toro,
NMOMMMO MOpP CTPYKTypa maTtepuana Xapakrtepusyertcs
paspbiBaMW U MUKPOTpelnHammn, T.e. HapyLUeHUAMU
CNAOWHOCTKN Tena. BusyanbHo o6pasubl ¢ MCMOMb30Ba-
Huem wnamoB ATJ/TAHT xapakTepusytTca 6onee He-
COBEpLUEHHON CTPYKTYpPOi C 60MbLIMM KOANYECTBEH-
HbIM COLEPXAHMEM MOP W TPewmH, Y4To U 0BbsACHAET
BbICOKME MoKa3aTenn nopucTtocTu o6pasuLoB U, COOT-
BETCTBEHHO, HM3KWNE 3HAYEHUS TEMIONPOBOLHOCTH.

Takum 06pa3oMm, MpoBefeHHble 3KCMepuMeHTalb-
Hble UCCNefOoBaHMA MOKasanu, Yto NMPUMEHEHUE OTXO-
foB ranbBaHnyeckux npoussoacts OAO «ATnaHT» "
OAO «BM3» B Ka4yecTBe KOMMOHEHTA CbIPbEBOA KOM-
Mo3nLUKN MeYyHbIX U3pasLoB TEXHUYECKUN Lenecoobpas-
HO, 3KOHOMWYECKMN BbITOLHO W HE HAHOCUT yLiepb OK-
pyXatoLiein cpefe. YCTaHOBMEHO, YTO COAepXaHWe B
CbIPbEBLIX KOMMO3NLUAX OTXOA0B ranbBaHNYeCKnX
npounssoacts OAO «ATnaHT» B Konu4vectse 9 % cro-

B.I'1 BaBnios

co6CTBYET (hOPMUPOBAHMID MOPUCTONM CTPYKTYpbl Ma-
Tepuana, 4to 06YCNOBAMBAET MOHWXKEHHbIE 3HAYEHWS
TEeNn0NPOBOAHOCTM MEYHbIX U3Pa3L0oB U YNyyllaeT ux
3KCMNyaTaLMOHHbIE XapaKTePUCTUKN.

OfHako cnefyeT OTMETUTbL, YTO OCHOBHBIMU Orpa-
HUYMBAKLWMMU (haKTOpamMy LLUMPOKOTO MCNO/b30BaHMUA
OTXOZ0B SIBASKTCA HEMOCTOSHCTBO WX XUMMWYECKOTO
COCTaBa U BbICOKAs MCXOA4HAs BNAXHOCTb, UTO TpebyeT
npesBapuTENbHOW CYWKM OTXOAOB UM WX TOMOTEHU-
3auuu.
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