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Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ðîçðîáö³ ñêëàä³â êàðá³äîêðåìí³ºâî¿ êåðàì³êè íà ñêëîêðèñòà-

ë³÷íèõ çâ’ÿçêàõ ñèñòåìè (Li2O, MgO, MnO)–Al2O3–SiO2, à òàêîæ âèçíà÷åííþ

îñîáëèâîñòåé ôîðìóâàííÿ ì³êðîñòðóêòóðè ³ ôàçîâîãî ñêëàäó òàêî¿ êåðàì³êè ó

âçàºìîçâ’ÿçêó ç îñíîâíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè â óìîâàõ íèçüêî-

òåìïåðàòóðíîãî ñï³êàííÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî,

ùî åâòåêòè÷í³ ñêëàäè ñêëà â ïñåâäîá³íàðíèõ ñèñòåìàõ «êîðä³ºðèò (Mg)–êîðä³ºðèò

(Mn)», «ñïîäóìåí–êîðä³ºðèò (Mn)», «åâêðèïòèò–êîðä³ºðèò (Mn)» ìîæóòü áóòè âè-

êîðèñòàí³ ÿê åôåêòèâí³ ñêëîçâ’ÿçêè ïðè íèçüêîòåìïåðàòóðíîìó ñï³êàíí³ êàðá³-

äîêðåìí³ºâèõ äèñïåðñíîçì³öíåíèõ ìàòåð³àë³â. Ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè ì³öíîñò³

íà ñòèñêàííÿ (â ìåæàõ 400–450 ÌÏà) äîñÿãíóò³ ï³ñëÿ âèïàëó ïðè òåìïåðàòóð³ 14000Ñ

äëÿ êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ îäåðæàí³ ç âèêîðèñòàííÿì ñêëîçâ’ÿçêè Mg/Mn

êîðä³ºðèòîâîãî ñêëàäó. Â ðåçóëüòàò³ ôîðìóºòüñÿ «êîðîá÷àñòà ñòðóêòóðà» êàðá³-

äîêðåìí³ºâî¿ êåðàì³êè âíàñë³äîê ïåðåðîçïîä³ëó ñêëîôàçè ï³ä ÷àñ âèïàëó òà óòâî-

ðåííÿ ù³ëüíî¿ ìàëîïîðèñòî¿ ì³êðîñòðóêòóðè â ïðèïîâåðõíåâîìó øàð³ êåðàì³÷íèõ

ìàòåð³àë³â. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ñï³êàííÿ êåðàì³êè äî 16000Ñ îáóìîâëþº

ñóòòºâå çðîñòàííÿ ïîðèñòîñò³ ¿¿ ïîâåðõíåâîãî øàðó (â 2–3 ðàçè). Ïðè öüîìó ñå-

ðåäí³é ïðèâåäåíèé ðîçì³ð ïîð òàêîæ çá³ëüøóºòüñÿ â 1,5–2 ðàçè ïðè çìåíøåíí³ ¿õ

ê³ëüêîñò³. Öå íåãàòèâíî âïëèâàº íà ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè êåðàì³êè. Ðîçðîáëåí³ ïðè

òåìïåðàòóð³ 14000Ñ êåðàì³÷í³ ìàòåð³àëè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê çàì³ííèêè

äîñèòü äîðîãèõ âèñîêîëåãîâàíèõ õðîì- ³ ìàðãàíöåâì³ñíèõ ñïëàâ³â, ÿêèìè ôóòå-

ðóþòü ã³ðíè÷îçáàãà÷óâàëüí³ ìàøèíè ³ ìåõàí³çìè, ùî ïðàöþþòü ïðè ïåðåðîáö³ ïóëü-

ïè àáî øëàìó çà óìîâ ³íòåíñèâíîãî àáðàçèâíîãî çíîøóâàííÿ.
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Âñòóï
Ðîçðîáëåííÿ òåõíîëîã³é íèçüêîòåìïåðà-

òóðíîãî ñï³êàííÿ áåçêèñíåâî¿ êåðàì³êè, ÿêà âî-
ëîä³º ï³äâèùåíèìè ìåõàí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè
(ì³öíîñò³, òâåðäîñò³, çíîñîñò³éêîñò³ òà óäàðî-
ñò³éêîñò³), º îäíèì ç ïð³îðèòåòíèõ çàâäàíü ìàòå-

ð³àëîçíàâñòâà â ãàëóç³ êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â. Íà
âèá³ð îñíîâè äëÿ ñèíòåçó êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â ç
ï³äâèùåíèìè ìåõàí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè âïëèâàº
íàÿâí³ñòü âèñîêèõ ïîêàçíèê³â â’ÿçêîñò³ ðóéíóâàí-
íÿ, ì³öíîñò³ ³ òâåðäîñò³. Íîìåíêëàòóðà áåçêèñíå-
âî¿ êåðàì³êè ç ï³äâèùåíèìè ìåõàí³÷íèìè õà-
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ðàêòåðèñòèêàìè, ïåðø çà âñå, ïðåäñòàâëåíà òàêè-
ìè ìàòåð³àëàìè, ÿê SiC, B4C, Si3N4. Äî ãîëîâíèõ
íåäîë³ê³â êàðá³äîáîðíî¿ ³ í³òðèäîêðåìí³ºâî¿ êåðà-
ì³êè âàðòî â³äíåñòè ¿¿ ïîð³âíÿíî íåâèñîêó òåïëî-
ïðîâ³äí³ñòü, ã³ðøó ñò³éê³ñòü äî âèñîêîòåìïåðà-
òóðíîãî îêèñëåííÿ, à òàêîæ âèñîêó âàðò³ñòü ³
ñêëàäí³ñòü òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèðîáíèöòâà
[1,2].

Êîìïëåêñîì âèñîêèõ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â âîëîä³º êàðá³äîêðåìí³ºâà êåðàì³êà ïðè
ïîð³âíÿíî íåâèñîê³é ñîá³âàðòîñò³. Â òîé æå ÷àñ,
÷åðåç êîâàëåíòíèé õàðàêòåð çâ’ÿçê³â òåõíîëîã³ÿ
âèãîòîâëåííÿ ù³ëüíîñïå÷åíî¿ êàðá³äîêðåìí³ºâî¿
êåðàì³êè ïîòðåáóº âèñîêèõ òåìïåðàòóð ñï³êàííÿ
(18000Ñ ³ âèùå) [3]. Äëÿ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè
ñï³êàííÿ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ñêëîçâ’ÿçêè.
Îäíàê äëÿ ñêëîçâ’ÿçîê õàðàêòåðíà íåäîñòàòíüî
âèñîêà çäàòí³ñòü äî ïîãëèíàííÿ åíåðã³¿ óäàðó, ùî
óñêëàäíþº ¿õ åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ äëÿ ñï³êàí-
íÿ êàðá³äîêðåìí³ºâî¿ êåðàì³êè [4]. Âèùèìè ìåõà-
í³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ó ïîð³âíÿíí³ ç³ ñêëîâèäíè-
ìè ìàòåð³àëàìè â³äð³çíÿþòüñÿ ñêëîêðèñòàë³÷í³
ìàòåð³àëè. Â òîé æå ÷àñ òåõíîëîã³ÿ îäåðæàííÿ
êàðá³äîêðåìí³ºâèõ ìàòåð³àë³â íà ñêëîêðèñòàë³÷íèõ
çâ’ÿçêàõ íå ïîòðåáóº ñïåö³àëüíîãî âàðò³ñíîãî îá-
ëàäíàííÿ ³ ñïåö³àëüíèõ óìîâ âèãîòîâëåííÿ, ùî º
¿õ ñóòòºâîþ ïåðåâàãîþ [5]. Ñåðåä ð³çíèõ àëþìî-
ñèë³êàòíèõ ñèñòåì, ÿê³ òðàäèö³éíî âèêîðèñòîâó-
þòü â òåõíîëîã³¿ ñèòàë³â, ÿê ñêëîêðèñòàë³÷í³
çâ’ÿçêè äëÿ ñï³êàííÿ ñèë³ö³é êàðá³äó íàéá³ëüø
ö³êàâèìè º ìàòåð³àëè êîðä³ºðèòîâîãî ñêëàäó
çàâäÿêè ïîºäíàííþ âèñîêèõ òåðìî-ìåõàí³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â ³ íèçüêî¿ ïèòîìî¿ âàãè [6–8]. Îäíàê
îäåðæàííÿ ñêëà êîðä³ºðèòîâîãî ñêëàäó â ñèñòåì³
MgO–Al2O3–SiO2 (MAS) ïîòðåáóº âèñîêèõ
òåìïåðàòóð âàð³ííÿ (ïîíàä 16000Ñ) [9]. Çíèçèòè
òåìïåðàòóðó âàð³ííÿ ³ â’ÿçê³ñòü ñêëîðîçïëàâ³â MAS
ñèñòåìè êîðä³ºðèòîâîãî ñêëàäó ìîæíà çà ðàõóíîê
ââåäåííÿ ìàíãàí(II) îêñèäó, ÿêèé â ñèë³êàòíèõ
ñêëîóòâîðþþ÷èõ ñèñòåìàõ âèêîíóº ôóíêö³þ
ïëàâíÿ. Êð³ì òîãî, ³îíè Mg2+ ³ Mn2+ õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ äîñèòü áëèçüêèìè çíà÷åííÿìè ³îííèõ ðà-
ä³óñ³â 0,74 Å  ³ 0,91 Å , â³äïîâ³äíî [10], ùî îáó-
ìîâëþº ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ øèðîêîãî ðÿäó
³çîìîðôíèõ òâåðäèõ ðîç÷èí³â ì³æ ìàãí³ºâèì
êîðä³ºðèòîì ³ ìàðãàíöåâèì êîðä³ºðèòîì. Ïîð³âíÿ-
íî íèçüêîòåìïåðàòóðíîþ òàêîæ º ë³ò³éâì³ñíà àëþ-
ìîñèë³êàòíà ñèñòåìà, â ÿê³é êðèñòàë³çóºòüñÿ ñïî-
äóìåíîâà ³ åâêðèïòèòîâà ôàçè ç íèçüêèì òåìïå-
ðàòóðíèì êîåô³ö³ºíòîì ë³í³éíîãî ðîçøèðåííÿ
(ÒÊËÐ) [11–13]. Çàçíà÷åí³ êðèñòàë³÷í³ ôàçè çà-
áåçïå÷óþòü âèñîê³ ïîêàçíèêè òåðì³÷íî¿ ñò³éêîñò³
³ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³. Âèêîðèñòàííÿ ñêëàä³â ñêëà
â åâòåêòè÷íèõ òî÷êàõ çàçíà÷åíèõ ñèñòåì äîçâî-

ëèòü çä³éñíþâàòè ñï³êàííÿ ñèë³ö³é êàðá³äó ïðè
çíèæåíèõ òåìïåðàòóðàõ ³ îòðèìóâàòè êîìïëåêñ
çàäàíèõ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé [14,15].

Âðàõîâóþ÷è âèùåâèêëàäåíå, íåîáõ³äí³ñòü
ðîçðîáêè ñêëàä³â êàðá³äîêðåìí³ºâî¿ êåðàì³êè íà
ñêëîêðèñòàë³÷íèõ çâ’ÿçêàõ ñèñòåìè (Li2O, MgO,
MnO)–Al2O3–SiO2, à òàêîæ âñòàíîâëåííÿ îñîá-
ëèâîñòåé ôîðìóâàííÿ ì³êðîñòðóêòóðè ³ ôàçîâîãî
ñêëàäó òàêî¿ êåðàì³êè ó âçàºìîçâ’ÿçêó ç îñíîâíè-
ìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè â óìîâàõ
íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî ñï³êàííÿ âèçíà÷àº àêòó-
àëüí³ñòü íàïðÿìêó äîñë³äæåíü.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü
Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ äîñë³äíèõ ñêëàä³â ñêëà â

ñèñòåìàõ MgO–Al2O3–SiO2, MnO–Al2O3–SiO2

(MAS) ³ Li2O–Al2O3–SiO2 (LAS) áóëè âèêîðèñòàí³
ìàòåð³àëè òåõí³÷íî¿ ÷èñòîòè: ãëèíîçåì òåõí³÷íèé
ìàðêè Ã-0 (Al2O3 ≥99,0 ìàñ.%), ìàãí³é êàðáîíàò
ìàðêè A (MgCO3 ≥98,5 ìàñ.%), ë³ò³é êàðáîíàò
ìàðêè A (Li2CO3 ≥98,5 ìàñ.%), ìàíãàí îêñèä (²²)
ìàðêè A (MnO ≥97,0 ìàñ.%), ñèë³ö³é(IV) îêñèä
ìàðêè À (SiO2 ≥99,0 ìàñ.%). Çì³øóâàííÿ êîìïî-
íåíò³â øèõòè ïðîâîäèëè øëÿõîì ñóì³ñíîãî ïî-
ìåëó â ôàðôîðîâèõ êóëüîâèõ ìëèíàõ. Âàãîâå
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êóëÿìè òà øèõòîþ 4:1. Ïî-
ìåë ïðîâîäèëè äî çàëèøêó íà ñ³òö³ ¹ 08 íå á³ëüøå
1%. Âàð³ííÿ ñêëà ïðîâîäèëè â êàìåðí³é
åëåêòðè÷í³é ïå÷³ ç êàðá³äîêðåìí³ºâèìè íàãð³âà-
÷àìè â êîðóíäîâèõ òèãëÿõ. Ãîìîãåí³çàö³éíó
âèòðèìêó ñêëîðîçïëàâó ïðîâîäèëè ïðîòÿãîì 1 ãîä
ïðè ìàêñèìàëüí³é òåìïåðàòóð³ âàð³ííÿ, ÿêà äëÿ
äîñë³äíèõ ñêëàä³â ñêëà çíàõîäèëàñü â ä³àïàçîí³
1400–14500C. Ïðèãîòîâëåíå ñêëî îõîëîäæóâàëè
øëÿõîì â³äëèâàííÿ íà ìàñèâíó ñòàëüíó ïëèòó.

Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ SiC äèñïåðñíîçì³öíåíèõ
ìàòåð³àë³â âèêîðèñòîâóâàëè ñèë³ö³é êàðá³ä
«÷îðíèé» ìàðêè 53Ñ âèðîáíèöòâà ÏðÀÒ
«Çàïî-ð³çüêèé àáðàçèâíèé êîìá³íàò». Âì³ñò
SiC ≥97,0 ìàñ.%. Âèêîðèñòîâóâàëè ïîðîøêè
çåðíèñò³ñòþ F1000, ç ïîêàçíèêîì D50=4,5±0,8 ìêì
³ ä³àïàçîíîì ðîçì³ðó ÷àñòîê SiC â ìåæàõ
1÷10 ìêì. Çì³øóâàííÿ øèõòîâèõ êîìïîíåíò³â SiC
äèñïåðñíî-çì³öíåíèõ ìàòåð³àë³â ïðîâîäèëè â ñòàëü-
íèõ áàðàáàíàõ â êóëüîâîìó ïëàíåòàðíîìó ìëèí³.
Âàãîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ êóë³:øèõòà äîð³âíþâàëî
7:1. Ïðè çì³øóâàíí³ â áàðàáàí äîäàâàëè áåíçèí
Íåôðàñ Ñ2 80 (ðîç÷èííèê «Êàëîøà») òà ïàðàô³í
ìàðêè Ï-2. Ðîç÷èííèê çàïîá³ãàâ êîìêóâàííþ
øèõòè òà íàëèïàííþ íà áàðàáàí â ïðîöåñ³ çì³øó-
âàííÿ, à òàêîæ ðîç÷èíÿâ ïàðàô³í, ÿêèé â ïîäàëü-
øîìó ñëóãóâàâ òåõíîëîã³÷íèì çâ’ÿçóþ÷èì ïðè
ôîðìóâàíí³. Ï³ñëÿ çì³øóâàííÿ øèõòè âèñóøóâà-
ëè áåç äîäàòêîâîãî íàãð³âàííÿ â âèòÿæí³é øàô³.
Äîñë³äí³ çðàçêè ôîðìóâàëè øëÿõîì ïðåñóâàííÿ
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íà ã³äðà-âë³÷íîìó ïðåñ³. Çðàçêè ìàëè ôîðìó
öèë³íäð³â ç ä³àìåòðîì òà âèñîòîþ ð³âíèìè 12 ìì.
Âèïàë çðàçê³â SiC äèñïåðñíîçì³öíåíèõ ìàòåð³àë³â
ïðîâîäèëè â ìóë³òîêîðóíäîâèõ êàïñåëÿõ â çàñèïö³
ç òåõí³÷íîãî âóãëåöþ ìàðêè Ê-354. Âèïàë çðàçê³â
ïðîâîäèëè â êàìåðí³é åëåêòðè÷í³é ïå÷³ ç êàðá³-
äîêðåìí³ºâèìè íàãð³âà÷àìè â³äïîâ³äíî äî çàäà-
íîãî òåìïåðàòóðíî-÷àñîâîãî ðåæèìó ïðè ìàêñè-
ìàëüí³é òåìïåðàòóð³ 1300–16000C. Øâèäê³ñòü
ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà
50C/õâ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ³
òåðì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â áóëè
âèêîðèñòàí³ çàãàëüíîïðèéíÿò³ ìåòîäèêè. Ì³íåðà-
ëîã³÷íèé ñêëàä êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â âèçíà÷àëè
çà äîïîìîãîþ ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàë³çó (ÐÔÀ) íà
äèôðàêòîìåòð³ Philips APD-15 ó Co-Kα âèïðîì³-
íþâàíí³. Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ
êåðàì³÷íèõ çðàçê³â ó çëàì³ ïðîâîäèëè ç âèêîðèñ-
òàííÿì ñêàíóþ÷îãî åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà
TESCAN Mira 3 LMU.

Ðåçóëüòàòè ³ îáãîâîðåííÿ

Ïðè ñèíòåç³ íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ ñêëîçâ’ÿ-
çîê äëÿ äèñïåðñíîçì³öíåíèõ êàðá³äîêðåìí³ºâèõ
ìàòåð³àë³â áóëè âèáðàí³ åâòåêòè÷í³ ñêëàäè Ê-5,
S-7 ³ Å-8 â ïñåâäîá³íàðíèõ ñèñòåìàõ «êîðä³ºðèò
(Mg)–êîðä³ºðèò (Mn)», «ñïîäóìåí–êîðä³ºðèò
(Mn)», «åâêðèïòèò–êîðä³ºðèò (Mn)» (òàáë. 1).

Äîñë³äí³ êåðàì³÷í³ ìàòåð³àëè âèãîòîâëÿëè ïðè
ñï³ââ³äíîøåíí³ «SiC–ñêëîçâ’ÿçêà», ìàñ.%: 90:10 ³
60:40.

Çàëåæíîñò³ âëàñòèâîñòåé çðàçê³â êàðá³äî-
êðåìí³ºâî¿ êåðàì³êè â³ä òåìïåðàòóðè âèïàëó íà-
âåäåí³ íà ðèñ. 1–4. ²íäåêñ 10 ³ 40 äëÿ çðàçê³â
äîñë³äíî¿ êåðàì³êè îçíà÷àº âì³ñò ñêëîçâ’ÿçêè
(ìàñ.%).

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî ðîç-
ðîáëåí³ ñêëàäè ñêëà äîçâîëÿþòü îäåðæàòè ù³ëüíî-
ñïå÷åíó êàðá³äîêðåìí³ºâó êåðàì³êó ïðè ïîð³âíÿ-

íî íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ 1300–14000Ñ. Ïðè
öüîìó âì³ñò ñêëîçâ’ÿçêè ó íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³
10 ìàñ.% äîçâîëÿº îòðèìàòè çðàçêè ç ì³öí³ñòþ íà
ñòèñêàííÿ áëèçüêî 350 ÌÏà âæå ïðè òåìïåðàòóð³
14000Ñ (ðèñ. 4à), ÿêà áóëà äîñÿãíóòà íå çâàæàþ÷è
íà äîñèòü íèçüêó ù³ëüí³ñòü ìàòåð³àëó â ìåæàõ
2,55–2,57 ã/ñì3 (ðèñ. 2à). Ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó
ñêëîçâ’ÿçêè äî 40 ìàñ.% ù³ëüí³ñòü çðàçê³â êåðà-
ì³êè çðîñòàº äî 2,8 ã/ñì3 (ðèñ. 2á), à ïîêàçíèê
ì³öíîñò³ íà ñòèñêàííÿ – äî 450 ÌÏà (ðèñ. 4á).
Ð³çíèöÿ ì³æ âëàñòèâîñòÿìè êåðàì³÷íèõ çðàçê³â,
îäåðæàíèõ ³ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ñêëîçâ’ÿçîê,
ÿê ïðàâèëî, íå ïåðåâèùóº 10–15%. Öå ìîæíà
ïîÿñíèòè òèì, ùî âëàñòèâîñò³, à ñàìå ÒÊËÐ òà
òåìïåðàòóðà ïî÷àòêó ðîçì’ÿêøåííÿ (ÒÏÐ) äîñë³-
äíèõ ñêëîçâ’ÿçîê, à òàêîæ ñêëîêðèñòàë³÷íèõ ìàòå-
ð³àë³â íà ¿õ îñíîâ³, º äîñèòü áëèçüêèìè (òàáë. 1).
Ïðîâåäåíèé ðåíòãåíîôàçîâèé àíàë³ç çðàçê³â êå-
ðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â, âèïàëåíèõ ïðè 14000Ñ ³
16000Ñ (ðèñ. 5, 6) ïîêàçóº, ùî â íèõ êð³ì ñèë³ö³é
êàðá³äó (íàïîâíþâà÷à), ñïîñòåð³ãàºòüñÿ êðèñòàë³-
çàö³ÿ êîðä³ºðèòîâî¿ ôàçè ³ β-ñïîäóìåíó äëÿ ñêëàä³â
40Ê òà 40Ñ/40Å â³äïîâ³äíî, ÿê³ ì³ñòÿòü 40 ìàñ.%
ñêëîçâ’ÿçêè. Ö³ êðèñòàë³÷í³ ôàçè òàêîæ óòâîðþ-
þòüñÿ ³ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ÷èñòèõ ñêëîçâ’ÿçîê
(òàáë. 1).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî îäåðæàí³ çðàçêè êåðàì³-
êè õàðàêòåðèçóþòüñÿ â³äì³ííîñòÿìè ¿õ ì³öíîñò³
íà ñòèñêàííÿ, ïîâ’ÿçàíèìè ç ñêëàäîì ñêëî-
çâ’ÿçêè, ùî âèêîðèñòîâóâàëàñü. Òàê, ìàêñèìàëü-
íèìè ïîêàçíèêàìè ì³öíîñò³ íà ñòèñêàííÿ âîëî-
ä³þòü çðàçêè ñêëàä³â 10Ê òà 40Ê íà êîðä³ºðè-
òîâ³é çâ’ÿçö³, à íàéíèæ÷ó ìàþòü çðàçêè ñêëàä³â
10Å òà 40Å íà çâ’ÿçö³ Å8 (ðèñ. 4.) ç ìàêñèìàëüíèì
âì³ñòîì ëóæíîãî êîìïîíåíòó (Li2Î) òà ì³í³ìàëü-
íîþ ê³ëüê³ñòþ SiO2 (òàáë. 1). Â³ä ïðèðîäè ñêëî-
çâ’ÿçêè, ïðè ¿¿ âì³ñò³ 40 ìàñ.%, êð³ì ì³öíîñò³ íà
ñòèñêàííÿ, òàêîæ çàëåæèòü óñàäêà êåðàì³÷íèõ
çðàçê³â (ðèñ. 1). Ó òîé æå ÷àñ â³äêðèòà ïîðèñò³ñòü

Òàáëèöÿ 1

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ³ òåðì³÷í³ âëàñòèâîñò³ äîñë³äíèõ ñêëîçâ’ÿçîê
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Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü óñàäêè êàðá³äîêðåìí³ºâî¿ êåðàì³êè â³ä òåìïåðàòóðè âèïàëó ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ «SiC–ñêëîçâ’ÿçêà»,

ìàñ.%: à) 90:10; á) 60:40

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü óÿâíî¿ ù³ëüíîñò³ êàðá³äîêðåìí³ºâî¿ êåðàì³êè â³ä òåìïåðàòóðè âèïàëó ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ «SiC–

ñêëîçâ’ÿçêà», ìàñ.%: à) 90:10; á) 60:40

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü â³äêðèòî¿ ïîðèñòîñò³ êàðá³äîêðåìí³ºâî¿ êåðàì³êè â³ä òåìïåðàòóðè âèïàëó ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³

 «SiC–ñêëîçâ’ÿçêà», ìàñ.%: à) 90:10; á) 60:40
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Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü ìåæ³ ì³öíîñò³ íà ñòèñêàííÿ êàðá³äîêðåìí³ºâî¿ êåðàì³êè â³ä òåìïåðàòóðè âèïàëó ïðè

 ñï³ââ³äíîøåíí³ «SiC–ñêëîçâ’ÿçêà», ìàñ.%: à) 90:10; á) 60:40

Ðèñ. 5. Ðåíòãåí³âñüê³ äèôðàêòîãðàìè êåðàì³÷íèõ çðàçê³â, ñïå÷åíèõ ïðè òåìïåðàòóð³ 14000Ñ
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ïðàêòè÷íî íå çàëåæèòü â³ä ïðèðîäè ñêëîçâÿ’çêè
(ðèñ. 2), à ïîêàçíèê óÿâíî¿ ù³ëüí³ñòü êîðåëþºòü-
ñÿ ç âèäîì ñêëîçâ’ÿçêè ò³ëüêè ïðè òåìïåðàòóð³
ñï³êàííÿ 13000Ñ (ðèñ. 3). Òàêà ïîâåä³íêà äîáðå
ïîÿñíþºòüñÿ çíèæåííÿì ÒÏÐ â ðÿäó äîñë³äíèõ
ñêëîçâ’ÿçîê Ê5→Ñ7→Å8 (òàáë. 1). Öå îáóìîâëþº
çíèæåííÿ â’ÿçêîñò³ ñêëîçâ’ÿçîê, ÿêå ñïðèÿº
çá³ëüøåííþ ðóõîìîñò³ ÷àñòèíîê êàðá³äîêðå-
ìí³ºâîãî íàïîâíþâà÷à ³, â³äïîâ³äíî, çá³ëüøåííþ
óñàäêè òà óù³ëüíåííþ êåðàì³÷íîãî ìàòåð³àëó.

Âèð³øàëüíó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ïîêàçíèê³â
ì³öíîñò³ íà ñòèñêàííÿ êåðàì³÷íèõ çðàçê³â ìàº
òåìïåðàòóðà ¿õ ñï³êàííÿ. Ç íàâåäåíèõ äàíèõ
âèäíî, ùî òåìïåðàòóðà 13000Ñ º íåäîñòàòíüîþ äëÿ
ù³ëüíîãî ñï³êàííÿ êàðá³äîêðåìí³ºâî¿ êåðàì³êè.
Ïðè öüîìó óñàäêà òà ù³ëüí³ñòü º ì³í³ìàëüíèìè
ÿê äëÿ ñêëàä³â ç âì³ñòîì ñêëîçâ’ÿçêè 10 ìàñ.%,
òàê ³ 40 ìàñ.% (ðèñ 1, 2). Ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïå-
ðàòóðè ñï³êàííÿ äî 14000Ñ ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü íà
ñòèñêàííÿ çðîñòàº äî 400–450 ÌÏà. Ïîäàëüøå
ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ñï³êàííÿ äî 1500–16000Ñ
º íåäîö³ëüíèì îñê³ëüêè ïîêàçíèêè ì³öíîñò³ ð³çêî
çìåíøóþòüñÿ (â 2–2,5 ðàçè). Öåé åôåêò ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ÿê ïðè âì³ñò³ ñêëîçâ’ÿçêè 10 ìàñ.%, òàê
³ îñîáëèâî ïðè âì³ñò³ ñêëîçâ’ÿçêè 40 ìàñ.%
(ðèñ. 4). Ðåçóëüòàòè ðåíòãåíîôàçîâèõ äîñë³äæåíü
(ðèñ. 5, 6) ïîêàçàëè, ùî êðèñòàëîôàçîâ³ ñêëàäè
êåðàì³÷íèõ çðàçê³â, ÿê³ âèïàëþâàëè ïðè òåìïåðà-
òóðàõ 14000Ñ ³ 16000Ñ, íå ìàþòü â³ä÷óòíèõ
â³äì³ííîñòåé.

Çàëåæí³ñòü â³äêðèòî¿ ïîðèñòîñò³ â³ä òåìïå-
ðàòóðè ñï³êàííÿ êåðàì³êè òàêîæ íîñèòü åêñòðå-
ìàëüíèé õàðàêòåð, ùî îñîáëèâî ïðîÿâëÿºòüñÿ äëÿ
çðàçê³â ç âì³ñòîì ñêëîçâ’ÿçêè 10 ìàñ.% (ðèñ. 3à).
Çíà÷åííÿ â³äêðèòî¿ ïîðèñòîñò³ ï³ñëÿ ñï³êàííÿ ïðè
òåìïåðàòóðàõ 1300–14000Ñ ñêëàäàº áëèçüêî 5%, à
ï³ñëÿ ñï³êàííÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 1500–16000Ñ
ð³çêî çðîñòàº äî 12–14%. Ïðè âì³ñò³ ñêëîçâ’ÿçêè
40 ìàñ.% ð³çíèöÿ á³ëüø ïîì³ðíà (ðèñ. 3á). Ï³ñëÿ
ñï³êàííÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 1300–14000Ñ â³äêðèòà
ïîðèñò³ñòü çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 2–3%, à ç ï³äâè-
ùåííÿì òåìïåðàòóðè äî 1500–16000Ñ – çðîñòàº
äî 4–6%. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ïðè íèçü-
êèõ òåìïåðàòóðàõ ñï³êàííÿ ñêëîçâ’ÿçêà çäåá³ëü-
øîãî êîíöåíòðóºòüñÿ â ïðèïîâåðõíåâîìó øàð³
çðàçê³â, à ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè ñï³êàííÿ
ñêëîçâ’ÿçêà ðîçïîä³ëÿºòüñÿ â îá’ºì³ çðàçêà á³ëüø
ð³âíîì³ðíî. Íà êîðèñòü òàêîãî òâåðäæåííÿ ñâ³ä÷àòü
ðåçóëüòàòè ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ êå-
ðàì³÷íèõ çðàçê³â, âèïàëåíèõ ïðè òåìïåðàòóðàõ
14000Ñ (ðèñ. 7) ³ 16000Ñ (ðèñ. 8). Çðàçêè êåðàì³êè
ðîçêîëþâàëè íàâï³ë âçäîâæ ïîâçäîâæíüî¿ îñ³ òà
ñêàíóâàëè â äâîõ òî÷êàõ: ïåðøà – á³ëÿ öåíòðó
áîêîâîãî êðàþ öèë³íäðè÷íîãî çðàçêà íà â³äñòàí³

0,5±0,1 ìì â³ä ïîâåðõí³; äðóãà – â ðàä³óñ³ 1 ìì
â³ä ãåîìåòðè÷íîãî öåíòðà çðàçêà.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ÑÅÌ çðàçê³â äîñë³äíî¿
êåðàì³êè, âèïàëåíèõ ïðè òåìïåðàòóðàõ 14000Ñ òà
16000Ñ, ïîêàçàâ ¿õ ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³. Çðàçêè,
âèïàëåí³ ïðè 14000Ñ, ìàþòü íåîäíîð³äíó ì³êðî-
ñòðóêòóðó. Ñêëîçâ’ÿçêà â íèõ êîíöåíòðóºòüñÿ ïå-
ðåâàæíî â ïðèïîâåðõíåâîìó øàð³, ÿêèé ìàº äî-
ñèòü ù³ëüíó ñòðóêòóðó. Íà öåíòðàëüí³é æå ä³ëÿíö³
çðàçê³â ê³ëüê³ñòü ñêëîôàçè çíèæóºòüñÿ. Â
çðàçêàõ, âèïàëåíèõ ïðè 16000Ñ ñêëîçâ′ÿçêà
ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ð³âíîì³ðíî ïî âñüîìó îá’ºìó çðàçêà.
Ì³êðîôîòîãðàô³¿ ÿê ïîâåðõíåâî¿ òàê ³ öåíòðàëü-
íî¿ ä³ëÿíîê çðàçê³â ïîêàçóþòü ïîä³áíó ñòðóêòóðó,
ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç ù³ëüíèõ ä³ëÿíîê òà ÿñêðàâî âè-
ðàæåíèõ ì³êðîïîð.

Äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè õàðàêòåðèñòèê ì³êðî-
ñòðóêòóðè êåðàì³÷íèõ çðàçê³â òàêèõ, ÿê ïîðèñò³ñòü,
ê³ëüê³ñòü, ôîðìà ³ ðîçì³ð ïîð, âèêîíóâàëè
êîìï’þòåðíå îáðîáëåííÿ ì³êðîôîòîãðàô³é ç âè-
êîðèñòàííÿì ñïåö³àë³çîâàíîãî ïðîãðàìíîãî çà-
áåçïå÷åííÿ. Â³çóàëüí³ ðåçóëüòàòè ðîáîòè ïðîãðà-
ìè, ÿêà äîçâîëÿº âèä³ëèòè ïîðè òà çàïàäèíè íà
ì³êðîôîòîãðàô³¿, íàâåäåíî íà ðèñ. 7 ³ 8.

Âèÿâëåí³ ì³êðîïîðè âèä³ëåí³ æîâòèì êîëüî-
ðîì, à ù³ëüí³ ä³ëÿíêè çðàçêà – ÷îðíèì. ×èñëîâ³
ïàðàìåòðè ïðîâåäåíîãî êîìï’þòåðíîãî àíàë³çó
çâåäåí³ â òàáë. 2. Ìîæíà ïîáà÷èòè, ùî ÿê çàãàëü-
íà ïîðèñò³ñòü, òàê ³ ê³ëüê³ñòü ïîð â ïðèïîâåðõíå-
âîìó øàð³ çðàçê³â, âèïàëåíèõ ïðè 14000Ñ, â 2–4
ðàçè ìåíøå í³æ â öåíòðàëüí³é ä³ëÿíö³. Òàêèì
÷èíîì êåðàì³êà, âèïàëåíà ïðè 14000Ñ, ìàº «êî-
ðîá÷àñòó» ì³êðîñòðóêòóðó, äå â ïðèïîâåðõíåâîìó
øàð³ óòâîðþºòüñÿ ù³ëüíèé êîìïîçèò. Ïîðèñò³ñòü
ïîâåðõíåâîãî øàðó çðàçê³â, âèïàëåíèõ ïðè 16000Ñ,
â 2–3 ðàçè á³ëüøå, í³æ ó âèïàëåíèõ ïðè 14000Ñ.
Ñåðåäí³é ïðèâåäåíèé ðîçì³ð ïîð òàêîæ çá³ëüøóºòü-
ñÿ â 1,5–2 ðàçè, à ¿õ ê³ëüê³ñòü çìåíøóºòüñÿ.

Âñå ïåðåðàõîâàíå ñóòòºâî âïëèâàº íà ìå-
õàí³÷í³ âëàñòèâîñò³. Â³äîìî, ùî íà ì³öí³ñòü êåðà-
ì³÷íèõ ìàòåð³àë³â âïëèâàº ÿê áåçïîñåðåäíüî âå-
ëè÷èíà ïîðèñòîñò³, òàê ³ ðîçì³ð ïîð. Ê³ëüê³ñíî, â
ìåæàõ 0–20%, çàëåæí³ñòü ìåæ³ ì³öíîñò³ íà
ñòèñêàííÿ â³ä ïîðèñòîñò³ ë³í³éíà, òîáòî ïðè
çá³ëüøåíí³ ïîðèñòîñò³ â ïîâåðõíåâîìó øàð³ çðàçê³â
â 1,5–3,0 ðàçè â³äïîâ³äíî çìåíøóºòüñÿ ¿õ ìåõà-
í³÷íà ì³öí³ñòü. Çðîñòàííÿ ðîçì³ðó ïîð òàêîæ çíè-
æóº ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü [1].

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè
âèïàëó ç 14000Ñ äî 16000Ñ â³äáóâàºòüñÿ çìåí-
øåííÿ ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³ ïðèïîâåðõíåâîãî øàðó
êåðàì³÷íèõ çðàçê³â ïðè îäíî÷àñíîìó çðîñòàíí³
ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³ ¿õ ñåðöåâèíè. Îäíàê ï³ä ÷àñ
ìåõàí³÷íîãî âïëèâó íàéá³ëüø³ íàïðóæåííÿ âè-
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Ðèñ. 6. Ðåíòãåí³âñüê³ äèôðàêòîãðàìè êåðàì³÷íèõ çðàçê³â, ñïå÷åíèõ ïðè òåìïåðàòóð³ 16000Ñ

 

íèêàþòü ñàìå â ïîâåðõíåâ³é ÷àñòèí³ çðàçê³â, à ¿õ
«êîðîá÷àñòà» ñòðóêòóðà ñïðèÿº ï³äâèùåííþ
ì³öíîñò³. Î÷åâèäíî, ùî âèíèêíåííÿ «êîðîá-
÷àñòî¿» ñòðóêòóðè êåðàì³÷íèõ çðàçê³â ïîâ’ÿçàíå ç³
çì³íîþ âëàñòèâîñòåé ñêëîôàçè. Ïðè ï³äâèùåíí³
òåìïåðàòóðè â’ÿçê³ñòü ñêëîðîçïëàâó çíèæóºòüñÿ,
ùî ïîëåãøóº ÿê ¿¿ ïåðåðîçïîä³ë ì³æ çåðíàìè ñèë³ö³é
êàðá³äó, òàê ³ ðóõëèâ³ñòü ñàìèõ ÷àñòîê ñèë³ö³é
êàðá³äó çà ìåõàí³çìîì òåïëîâèõ êîëèâàíü
(áðîóí³âñüêèé ðóõ). Â òîé æå ÷àñ ïðè ï³äâèùåíí³
òåìïåðàòóðè ð³äèíè çìåíøóºòüñÿ ¿¿ ïîâåðõíåâèé
íàòÿã. À ÿê â³äîìî [4], êàï³ëÿðíèé òèñê ïðÿìî
ïðîïîðö³éíèé ïîâåðõíåâîìó íàòÿãó. Òàêèì ÷è-
íîì, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ïðè ìåíøèõ òåìïå-
ðàòóðàõ çà ðàõóíîê ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ñêëîôàçà

ï³ä³éìàºòüñÿ â ïîâåðõíåâ³ øàðè êåðàì³êè, à ï³äâè-
ùåíà â’ÿçê³ñòü îáìåæóº ïðîöåñè ìàñîïåðåíîñó ³
â³äïîâ³äíî ðîñòó ïîð. Ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðà-
òóðè ñï³êàííÿ çìåíøåííÿ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó
ñïðèÿº ð³âíîì³ðíîìó ðîçïîä³ëó ñêëîôàçè â îá’ºì³
êåðàì³êè, à ìåíøà â’ÿçê³ñòü ñïðèÿº ïðîöåñàì
êîàëåñöåíö³¿ ïîð (çìåíøåííþ ¿õ ê³ëüêîñò³, àëå
çðîñòàííþ ðîçì³ðó).

Ç ïàðàìåòð³â òåêñòóðè êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â,
ÿê³ âïëèâàþòü íà ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³, ðîçãëÿ-
äàâñÿ ôàêòîð ôîðìè ïîð. Â³äîìî, ùî îêðóãë³ ïîðè,
íàáëèæåí³ äî ñôåðè÷íèõ, çíèæóþòü ì³öí³ñòü
ìåíøå í³æ âèòÿãíóò³ ãîñòðîêóòí³ [4]. Îö³íêó
ôîðìè ïîð ïðîâîäèëè çà êîåô³ö³ºíòîì ñôåðè-
÷íîñò³, ÿêèé õàðàêòåðèçóº ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ïå-
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Ðèñ. 7. ÑÅÌ çí³ìêè çðàçê³â äîñë³äíî¿ êåðàì³êè, âèïàëåíî¿ ïðè 14000Ñ (à, á, â) ³ ðåçóëüòàòè êîìï’þòåðíîãî àíàë³çó

îòðèìàíèõ çîáðàæåíü (ã, ä, å): êåðàì³êà 40Ê (à, ã), 40Ñ (á, ä), 40Å (â, å). Ðîçì³ð ôîòî 500×500 ï³êñåë³â, ≈50×50 ìêì

Приповерхневий шар зразків (I) 

 а  б  в 

г  д  е 

Центральна ділянка зразків (II) 

 а  б  в 

г  д  е 
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Ðèñ. 8. ÑÅÌ çí³ìêè çðàçê³â äîñë³äíî¿ êåðàì³êè, âèïàëåíî¿ ïðè 16000Ñ (à, á, â), òà ðåçóëüòàòè êîìï’þòåðíîãî àíàë³çó

îòðèìàíèõ çîáðàæåíü (ã, ä, å): êåðàì³êà 40Ê (à, ã), 40Ñ (á, ä), 40Å (â, å). Ðîçì³ð ôîòî 500×500 ï³êñåë³â, ≈50×50 ìêì

Приповерхневий шар зразків (I) 

     
а        б       в 

     
г        д       е 

Центральна ділянка зразків (II) 

     
а        б       в 

 

     

г        д       е 
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Òàáëèöÿ 2

Ðåçóëüòàòè êîìï’þòåðíîãî îáðîáëåííÿ ÑÅÌ ïîâåðõí³ ñêîëó êåðàì³÷íèõ çðàçê³â

ðèìåòðîì ïîðè òà äîâæèíîþ êîëà ç ïëîùåþ, ùî
â³äïîâ³äàº ïëîù³ äîñë³äæóâàíî¿ ïîðè. Ïðîãðàìí³
ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî íå çâàæàþ÷è íà
çðîñòàííÿ ñåðåäíüîãî ïðèâåäåíîãî ä³àìåòðó ïîð
ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè, ¿õ ôîðìà çàëèøàºòüñÿ
âèòÿãíóòîþ ïðè áëèçüêîìó êîåô³ö³ºíò³ ñôåðè-
÷íîñò³, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 0,22–0,26. Òîìó
ìîæíà ââàæàòè, ùî ôàêòîð ôîðìè ïîð ïðàêòè÷íî
íå âïëèâàº íà ì³öí³ñòü êåðàì³÷íèõ çðàçê³â â ìå-
æàõ òåìïåðàòóð âèïàëó 1400–16000Ñ.

Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî åâòåêòè÷í³ ñêëàäè
ñêëà â ïñåâäîá³íàðíèõ ñèñòåìàõ «êîðä³ºðèò
(Mg)–êîðä³ºðèò (Mn)», «ñïîäóìåí–êîðä³ºðèò
(Mn)», «åâêðèïòèò–êîðä³ºðèò (Mn)» ìîæóòü áóòè
âèêîðèñòàí³ ÿê åôåêòèâí³ ñêëîçâ’ÿçêè êàðá³-
äîêðåìí³ºâèõ äèñïåðñíîçì³öíåíèõ ìàòåð³àë³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî ìàêñèìàëüíèìè ïîêàçíè-
êàìè ì³öíîñò³ íà ñòèñêàííÿ âîëîä³þòü êåðàì³÷í³
çðàçêè, ÿê³ îäåðæàí³ ç âèêîðèñòàííÿì ñêëîçâ’ÿç-
êè Mg/Mn êîðä³ºðèòîâîãî ñêëàäó. Ïðè öüîìó âè-
ð³øàëüíó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
ïîêàçíèê³â â³ä³ãðàº òåìïåðàòóðà ñï³êàííÿ êåðàì³-
÷íèõ çðàçê³â. Òàê, ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè ì³öíîñò³
äîñë³äíî¿ êåðàì³êè (â ìåæàõ 400–450 ÌÏà)
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ï³ñëÿ âèïàëó ïðè òåìïåðàòóð³
14000Ñ.

Âïëèâ òåìïåðàòóðè ñï³êàííÿ íà âëàñòèâîñò³
êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â îáóìîâëåíèé ôîðìóâàííÿì
«êîðîá÷àñòî¿» ñòðóêòóðè â ðåçóëüòàò³ ïåðåðîçïîä³-
ëó ñêëîôàçè ï³ä ÷àñ âèïàëó òà óòâîðåííÿ ù³ëüíî¿
ìàëîïîðèñòî¿ ì³êðîñòðóêòóðè â ïðèïîâåðõíåâîìó
øàð³ çðàçê³â ïðè òåìïåðàòóð³ 14000Ñ. Ïîðèñò³ñòü
ïîâåðõíåâîãî øàðó çðàçê³â êåðàì³êè, ñïå÷åíî¿ ïðè
òåìïåðàòóð³ 16000Ñ, â 2–3 ðàçè á³ëüøå, í³æ ó
çðàçê³â, ñïå÷åíèõ ïðè òåìïåðàòóð³ 14000Ñ, ùî
âèçíà÷àº ñóòòºâå çíèæåííÿ ïîêàçíèêà ì³öíîñò³

íà ñòèñêàííÿ.
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0
С 
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0
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This work is devoted to the development of silicon carbide
ceramic compositions with glass-crystalline bonds in the (Li2O,
MgO, MnO)–Al2O3–SiO2 system, as well as determining the
characteristics of microstructure formation and phase composition
of such ceramics in relation to their main physical and mechanical
properties under low-temperature sintering conditions. The results
of the study indicate that the eutectic glass compositions in the
pseudobinary systems «cordierite (Mg)–cordierite (Mn),»
«spodumene–cordierite (Mn),» and «eucryptite–cordierite (Mn)»
can be used as effective glass binders in the low-temperature
sintering of silicon carbide dispersion-strengthened materials.
Maximum compressive strength values (in the range of
400–450 MPa) were achieved after firing at 14000C for ceramic
materials produced using an Mg/Mn glass binder of cordierite
composition. As a result, a «box-like structure» of silicon carbide
ceramics is formed due to the redistribution of the glass phase
during firing and the formation of a dense, low-porosity
microstructure in the near-surface layer of the ceramic materials.
Raising the sintering temperature of ceramics to 16000C results
in a significant increase in the porosity of their surface layer (by
a factor of 2–3). At the same time, the average equivalent pore
size also increases by a factor of 1.5–2, while the number of
pores decreases. This has a negative impact on the mechanical
properties of the ceramics. Ceramic materials developed by firing
at 14000C can be used as substitutes for relatively expensive
high-alloy chromium- and manganese-containing alloys, which
are used to line mining and beneficiation machinery and
mechanisms operating during the processing of pulp or slurry
under conditions of intense abrasive wear.

Keywords: silicon carbide ceramics; eutectic glass binders;
cordierite; spodumene; phase composition; microstructure;
physical and mechanical properties.
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