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TEXHOJIOI'IYHI CIIOCOGHM PETYNIIOBAHHA
NMOPHCTOI CTPYKTYPH I BIACTHBOCTEH
KOHCTPYKUIHHO-TENNOI30NALIKHUX

KEPAMIMHUX MATEPIANIB

Jocnioncena sanexcnicmo Qizuxo-mexanivnux i menio@isudux 61acmusocmei NOPUCMux Kepamiu-
nux 6yodisenviux mamepiarie 6io ix maxpocmpyxmypu. Busnaveni munu cmpyxmyp, éuou i oucnepc-
Hicmv nopusyrouux 006asox, wo 3abesneuyoms HeoOXiOnI eKCNAYAMAayitini 61acmueocmi Mamepiaiis.
Bcemanoeneni mexnonoziuni paxmopu, ski 003601510Mb CRPSAMOBAHO Pe2YI08aMU NOPUCY CIMPYKMYPY
KOHCMPYKUTUHO-MENA0I30AAUTUHUX KEPAMIYHUX MAMEPIALi8 Ma iX 61ACMUBOCMI.

KmouoBi cnoBa: KoncmpyKkuiino-menioi3oaauiina Kxepamixa, nopusamopu, Cmpyxmypa, 2ycmuna,

MIYHICMb, MOPO3OCMIUKICMY.

1. Becryn

Hosumu crangapramMu GyAiBHUITBA, TPUHHATHUME
B Kpainax €spomu, nependavaeTbcst OyIIBHUIITBO CIOPYL
3 HAOJIMKEHUM /10 HYJIsl BUKOPUCTAHHSIM €Heprii, 1110 B nep-
Iy Y4epry CTOCYEThCs KUTJIOBUX OYAMHKIB iHAYyCTpiasbHOI
cepii. [loTpuMaHHs TaKUX BUMOT HOTPEOYE MOIIYKY HOBHX
TEXHIYHWX PillleHb [IJIT CTIHOBUX KOHCTPYKILiH, B TOMY YHCTi
Takux, siki 6 GasyBajucsi HAa BUKOPHCTaHHI Terioedek-
TUBHUX MaTepiamiB [1-3]. Aramis TexHosOTIN eHeproedexk-
THUBHOTO ZIOMOOY/yBaHHSI B YKpaiHi MOKa3aB, 10 B I[bOMY
HAIPSIMKY THIIOBUM PIilIEHHSIM € CTBOPEHHS HaraTolapoBux
CTiH 3 BUKOPUCTAHHAM Hi3/[PIOBATOTO OETOHY B MOEIHAHHI
3 MiHepaJbHUM ab0 CHHTETUYHUM yTellioBauyeM. BpaxoBy-
109X TIEBHI CYTTEBI HEAOMIKH IINX YTETIIOBAYIB, OiIbII 10-
IIJIBHUM BapiaHTOM CIIOPY/IPKEHHS TeIIoeeKTUBHOI CTiHN
MOTJI0 O CTaTW BUKOPHUCTAHHS B Hill MOPUCTO-TIYCTOTIINX
KepaMiuHUX BUPOOIB, 1[0 BUKII0YaI0 O HeoOXiAHICTh A01aT-
KOBOTO yremenHs. [IpencraBiena Ha Oy/1iBeJbHOMY PUHKY
BITYM3HSANA TPOLYKILiSA TAKOTO TUITY 32 PIBHEM T'yCTHHHI MOXKE
OyTH BigHeceHa 0 KaTeropii KOHCTPYKIIHHIX MaTepiasis,
I10 TIPY iX BUKOPUCTAHHI 3HIKYBAaTUMe TenaoeeKTUBHICTD
crin. Buxogsiuu 3 11poro, HabyBa€e aKTyaJbHOCTI 3ajgada
PO3POOIIEHHS TEXHOJIOTIT KOHCTPYKIIIHHO-TeII0I30 1 HHOT
KepaMiku, sika 0 3abesneuyBajia eDeKTHUBHMI TeNIOBUI
3aXUCT CTIHOBOI KOHCTPYKIIi 1pu HeobXigHOMy piBHi ii
MII[HOCTI.

2. Axania niTepaTypHUX KaHUX
Ta mMocTaxHoBKAa npo6nemu

[IpescraiieHi B siitepatypi criocobu moKpaiieHHs Gisuko-
MeXaHiYHUX BJACTUBOCTEN TermoedekTUBHOI KepaMiky Ga-
3yIOTbCSI HA BUKOPHUCTAHHI PI3HNUX MOPU3YIOUUX 1 3MIIHIO-
founx nobasok. Hanpukiazn, B po6orax [4—7] npencrasieni
PO3pOOKU 3 OTPUMAHHS MarepiajiB 3HUKEHOI TEIIONPO-
BIIHOCTI 3 BUKOPUCTAHHSIM OPTaHOBMICHWX M00ABOK, SIKi
3MEHIIYIOTh TEeIIONPOBIAHICTE BUPOOIB i CHPUSIOTH CKO-
POYEHHIO €HEePrOBUTPAT HA BUIIAJ 32 PAXYHOK €K30TepMid-
HUX PEeaKIliii TOPiHHSA. 3 MeTOIO IiBUIIEHHS MeXaHIYHUX
BJIACTUBOCTEN MarepianiB aBropamu nateHty [6] sampo-

[TOHOBAHO BMKOPHUCTAHHS AJIOMOBMICHOTO TEXHOI€HHOTO
komioHeHty (st 36iabmenuss Bmicrty AlyOs B mumxri)
i TepuiTy, AKNUN yTBOPIOE PO3IJIAB IIPU BUIAJI i 3MIIIHIOE
CTIHKU TOpP. AHAJOTIYHUN MeXaHi3M 3MIillHEHHSI ITOPUCTOL
KepaMiKu BCTAHOBJIEHO aBTOpaMu po6oTH [7] pu BUKOPUC-
TaHHI KPUXTHU ITIHOCKJIA SIK TOPOYTBOPIOIOYOTO KOMIIOHEHTA.
Edexr 3MmilHeHHS MOCATAETHCH 32 PAXyHOK apMyBaHHS
CTIHOK HOp KpHUCTAJTaMM HOBOYTBOPEHD, 30KpeMa MYJITY.

Hageneni nocaijpkenHsi, ki MPOBOJAATHCS B HAIIPIMKY
OTPUMAaHHS TeTToe(heKTUBHOI Oy BETLHOT KepaMiky i OKpec-
JIIOIOTH BEKTOP PO3POOOK, BKA3YIOTh, 10 BOHU CIIPSIMOBaHi
Ha BUBHAUYEHHSI BIUIMBY KOHKPETHUX J00ABOK HA BIACTUBOCTI
MaTepianiB 6e3 CHCTEMHOTO aHaJi3y HaWBaKJIMUBINIOTO JJIsT
MMOPU30BAHOI KepaMiKi B3Aa€EMO3B'SI3KY <«TUIl CTPYKTYpH —
BJacTusicth» [8]. B miteparypi 6pakye indopmaiiii cTocOBHO
TEXHOJIOTTYHUX CIIOCOOIB PEryIIOBAHHS TOPUCTOI CTPYKTYPH
MarepiasliB I AOCATHEHHS HiABUIIEHOI KOHCTPYKTHUBHOI
sskocTi BUpo6iB. HemocTaTHiit PO3BUTOK MHUTaHHS MO0
BIIUBY MOPU3ATOPiB Ha (OPMYBaHHS PIZHUX THIIB I0-
PUCTUX CTPYKTYP Ta iX B3a€EMO3B’S30K 3 BJIACTUBOCTSIMHU
MaTepiaiiB 06yMOBJIOIOTh HEOOXIAHICTH TPOBEIEHHS J0-
CJII/UKeHb B IIbOMY HAIpPSIMKY.

3. 06’exT MeTa Ta 3agavi gochigKeHHA

06’ckm docnidcenmss: KOHCTPYKIIITHO-TEII0I3011iliHa
OyziBesbHa KepaMika, IO ii OTPUMYIOTH METOAOM Ta3o-
YTBOPIOOYNX /[00ABOK.

Mema docrioacenns: BCTAHOBJIEHHSI B3sIEMO3B SI3KY BJIACTH-
BOCTell KepaMiYHUX MaTepiajiiB 3 TUIIOM BUKOPHCTAHUX TIO-
pU3aTOPIB 1 YTBOPEHOI MOPUCTOI CTPYKTYPH.

[l mocsATHEeHHST TTOCTaBJIeHOT METH BUPINTyBaJNCh Ha-
CTYIIHI 3ajayi:

— MOJIeJIIOBaHHS Pi3HUX THUIIIB MOPUCTUX KepaMidTHUX

CTPYKTYP 3 BUKOPUCTAHHAM HEOPTraHiYHUX, OPraHiyHUX

Ta OpPraHO-MiHEpaJIbHUX IOPU3ATOPIB;

— BU3HAYCHHS CTPYKTYPHUX XapPAKTEPUCTUK MaTepiasiB

y B3a€EMO3B’S3KYy 3 BU/IOM IOPU3ATOPA;

— JIOCJI/KeHHST 3aJIe)KHOCTI BIACTUBOCTEH ITTOPU30Ba-

HUX KepaMiuHuX MaTepiajiB BiIl iX CTPYKTYPHHUX 0COO-

JIUBOCTEIA.
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4. MaTepianx Ta METOAY AOCHiIMEHHSA
NMOPUCTOI CTPYKTYPH i BMACTHROCTEN
KOHCTPYKUifHO-Tennoi3onawikHmx
KepaMiuHux MaTepianis

Jl1a oTpuMaHis TOPUCTUX JTabOPaTOPHUX 3Pa3KiB BUKO-
PUCTOBYBAJIN METOJL BBE/ICHHS ra30TBIPHUX Ta BUTOPAIOUNX
106aBoK [9]. SIK TIMHUCTUN KOMIIOHEHT Mac BUKOPUCTAHO
HECIKJANBUN CyTanHOK lopanuacekoro poxosuma (JIbBiB-
cbKa 00J1aCTb), 1[0 MOKe OYTU BUKOPUCTAHUII B T€XHOJIOTII
cTiHOBOI Kepamiku. /L7151 hopMyBaHHS MOPUCTUX KEPaAMiYHUX
CTPYKTYP Pi3HUX THUIIIB 3aCTOCOBYBAJN HEOPTaHiuHi, opra-
HiUHI Ta OpraHo-MiHepaIbHi TOPU3ATOPH 3 PidHOIO (POPMOIO
i crpykryporo yactok. [[o6aBku Oy B3SITI B TaKUX Kijib-
KOCTSX, 1100 MOKHA OYJIO TOCATTH NPUOIM3HO OJHAKOBOIO
piBHS BiKpuTOi mopucTocTi ycix 3paskisB (40 %) mus Toro,
11106 BUKJIIOYUTH BILJIMB 1IbOTO (GaKTOPY CTPYKTYPHU Ha BJia-
CTUBOCTI. BUK/ITOUeHHS CTAaHOBUB 30JI0IIJIAKOBUI MaTepiall,
YaCTKU $KOTO, 3a IPUITYIIEHHSAMU aBTOPiB CTATTi, MAIOTh
BJIACHY CTPYKTYPHY IOPHUCTICTb, 32 PAXyHOK 4OTO OYyayTh
CTIOBIIIATH BiZIMOBIZIHY MTOPUCTICTh MaTepiary. XapaKkTepuc-
THKa MOpU3yoynx g06aBok Hasemena B Tabm. 1. B miii ke
TabJIMIli HaBeIEHI JaHi PO PO3MIP YaCTOK IOPU3ATOPIB,
AKMI 3MIHIOBaJIM CHeEIiabHO 3 METOI0 IOJAJbIIOTO BH-
BUEHHSI BIUIMBY PO3Mipy YTBOPEHMX HOP HAa BJIACTUBOCTI
KepaMiyHUX 3paskiB. 3ajianuil po3mMip 4acTOK IIOPU3ATOPIB
3abesneyyBagn iX PO3CIIOBaHHIM Kpi3bh BIiANOBIAHI CHTa.

Tabmuua 1
XapakTepucTUEA BUEOPUCTAHUX [OPU3YIO4MX A06aBoK

ce VK-9700K Ha BuyTpimHix miomuuax b (tounicte Bu-
MipioBanb 06’ekriB cranosuTh 0,001 MKM).

Puc. 1. Cxema po3pisassd 3paskiB 18 AOCTIA#EHHA iX MaKpOCTPYKTYPU

Cepejt BJIaCTUBOCTEH MOPUCTUX KePAMIUHUX MaTepiasis,
SIKi BU3HAYAIOTH 1X HAJIEJKHICTD /IO TPy TeTioeeKTUBHIX,
JOCTIJIPKYBATMCS CePeiHst TYCTUHA i KoedillieHT Terionpo-
BigrocTi. KoedirienT TemmonpoBigHOCTI po3paxoByBaBCs
3a eMIipuyHoio (hopMyJIoIo:

A=Ay (1 =V,

ne Ay i Ay — KoedilienT TemyaonpoBiiHOCTI BiITOBIHO T10-
pHCTOrO i 1iJbHOTO MaTepiay; Vi — 06’eMHa 10J1s TOP.

JlogatkoBo OyJu MpoaHadi3oBaHi MesKi MIITHOCTI TIpu
CTHCKY MaTepiaTiB Ta iX MOPO30CTIHKICTb.

5. PeaynsTaTH ROCAIfMEHHA CTPYKTYPHUX

Brparu npu | Kinskicts | Posmip yactok go6aBeu, MM i llliBHKD-MEXEIIi‘IHHx XapaKkTEePpUCTHE
Bup po6aseu npoxapio- | fobaBEwy, Ma'repianin
Bammi, % | Mac. % | Bapiant 1 BapiaHT 2
B pesynbrati mpoBeieHHs eKCIIEPUMEHTY OTPUMaHi JAaHi
Meprems (M) 26,0 20 1-2 0,1-0,5 PE3yJIbTaTl IPOBEIL crep Y OTpHMart Aar
CTOCOBHO KiJIbKICHUX MOKa3HMKIiB CTPYKTYPH 3PasKiB Ta ix
[Jonomit ([]) 39,0 20 1-2 0,1-0,5 BJIACTMBOCTEH, HaBemeri B Tabu. 2 i 3 (y mmdpi 3paskis
llepessa upca (T) 970 6 1-2 01-05 JliTepa 03Haya€ Ha3By M06aBKM, U(pPa — BapiaHT pPo3Mipy
il JacTok).
Topih (To) 95,0 6 1-2 0,1-0,5
B e Tabmuua 2
rilf;;ﬁ%] oTant By 40,0 20 0,5-1 0,1-0,5 [lokasHuEM NOPUCTO] CTPYKTYPYM KEpaMivHMX 3paskiB
Sonoumnag (3) 6,2 20 0,5-1 0,1-0,5 Bigkpura | 3aspura | O6'emua | HKoedi- | Maxrcu- Mini-
ndp no- no- Jilalyi: 4 LiEHT MankHui | MansHui
3paska | pUCTICTh, | PUCTICTh, | TBEpAOT aHiao- po3Mip po3Mip
Kepawmiuni 3pasku (110 Tpu napajieJibHUX 3pa3Kn) y BU- % % thasu tponii | mop, MM | mop, MM
rasaai kKyOiB 1 napasiesenineiB 3aaHoro posMmipy OTpu- M1 30,5 104 0,59 0.81 14 01
MyBaJIl METOJOM ILIACTMYHOTO (opMyBaHHS y ¢dopmax,
Micas BUCYIIYBAHHS 1X BUMAJOBAIN B MyQesbHINl medi M2 28,6 10,0 0,61 0,89 0,8 0,05
3a temnepatypu 1000 °C 3 BuTpumKoio npotsrom 1 rom.
. . . i 29,1 11,1 0,60 0,87 1,3 0,1
[lng oTpmMaHWX 3pasKiB OCTIKYBAINCh TOKA3HUKN 1X
CTPYKTYPH: YCi BUIU TIOPUCTOCTi, PO3MIp IepeBaKaioInx iy 29,2 9,1 0,62 0,88 0,6 0,05
nop, 00’eMHa 7101 TBepol dhasu i koedilieHT anizoTporii
p  TBepaol pasy b p Tt | 280 | 150 | 057 | 080 16 01
CTPYKTYPH AJIs OLiHKHK i ogHopignocti [10]. Yum Gauskue
et KoeilieHT 10 OAUMHUIL, TUM OiJIbII OZHOPIAHOIO € TI0- T2 28,7 13,8 0,57 0,69 1,2 0,1
pucta CTPYKTypa. 3akpUTy MOPHUCTICTh BU3HAYAJIN Yepe3
eKCIIePUMEHTAJIBHO OTPUMaHi 3HaYeHHs AIMCHOI I'YCTUHU Tol 24,3 16,0 0,59 0,82 1.5 01
3p33KiB, O6’€MHy JTOJTIO TBepI[O'l. (1)2131/1 — SgK BiTHOTIEHHS To2 25,2 14,7 0,60 0,75 1,0 0,1
cepefiboi rycTuHu 0 Ailicnoi. Mopmy i Tun yTBOpEHUX
1Op JIOCJI/KYBAIu METOJIOM OITUYHOI MIKPOCKOIII 1pu Bl 231 158 0,83 1,00 8 01
36ibIIeHHI y 20 paziB Ha 3pizaHUX i_ BHyTpiHIH.iX 1710~ B2 22,2 16,7 0,61 0,79 0,6 0,05
muHax 3paskiB (puc. 1, mmommuu A i B), poamipu mop
BUMIPIOBAIN OKYJISAP-MiKPOMETPOM. N 30,7 10,8 0,58 0,77 1,3 01
[lomatkoBO CTPYKTypa 3pas3kiB AOCTIUKyBasacs 3a 10~ 12 33,9 10,2 056 0,95 07 01
MOMOTOI0 JIazepHOTO cKanyiouoro 3D-mikpockony Keyen-
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Tabnuua 3
Bnactusocti KepaMivHuX 3paskiB
b Cepepua | Mema mignocTi Ml:lpl:.lal:l- Hnec]:iuie.:ﬂ'r TET
TIYCTHHE, TIPY CTUCKY, CTifKiCTh, | IUIONPOBiAHOCTI,
3paska Br/M° Mlla LMK Br/(m-K)
M1 1554 8,3 26 1,12
M2 1652 13,2 33 1,16
n1 1642 9,6 31 1,14
[i2 1626 10,6 33 1,18
T1 1463 6,5 31 1,08
T2 1515 6,7 35 1,08
Tol 1533 10,4 32 1,12
To2 1567 14,1 35 1,14
B1 1615 17,1 35 1,20
B2 1635 16,3 35 1,16
31 1479 6,4 26 1,12
32 1435 6,5 30 1,06

JlocaipkeHHss MakpoCTPYKTYPHU HOPUCTUX 3Pa3KiB 3a
JIOTIOMOTOI0 OIITUYHOTO MIKPOCKOITY TI0Ka3aJiH, 10 YCi BOHU
MaiTh OYI0BY, SIKa CKJIAJAEThCS 3 KEPaMiuHOT MaTPUIi, 110
€ GesnepepBHO0 (Pa30i0, B sKil OiJbII UM MEHII PiBHO-
MipHO posnojineni mopu. Bua i ¢popma nop 3anexuTh Bif
BUly BUKOpHCTanoi no6aBku. Tak, /st 3paskiB 3 Heopra-
HiuHUME J00aBKaMU XapaKTE€PHI B OCHOBHOMY KaHaJIbHi
TOpH, iHO/I 3MIHHOTO TepeTuHYy (TakK 3BaHi «4UiTKOBi» IIO-
pu). Opraniyni 106aBKU YTBOPIOIOTh MOPH TPOrHO30BAHOT
dopmu, gKa 3aJeKUTh Bi opMu iX dacTok. /[ 3paskiB
3 TUPCOIO i TOPOM XapaKTepHi MOPHU BUTSATHYTOI OBATBHOL
dbopmu (Tpybuacti). B ocraHHiX 3paskax yTBOPWOOTHCS
TaKOXK TI0OYJIAPHI MOPH, CKOPIIT 3a Bee, 3a PaXyHOK 3iTK-
HeHHs 1M1 yac (OPMyBaHHS BOJOKHUCTUX YACTOK 100aB-
ku. B matepianmax 3 ByTJIeBifXogamMyu YTBOPIOIOTBCS TOPH
pisnoi dopmu i Tuny — chepudni, TIOOYIAPHI 3aMKHYTI
Ta Bizikputi mopu. [l7s MarepiasiB 3 BUKOPUCTAHHSM 30-
JIONITAKy XapaKTepHi B OCHOBHOMY cdepudHi 3aMKHYTI
MOpU Ta MOOJMHOKI KaHAJIbHI.

Oco6mMBoCTI aHaJIi3y MOPUCTOI CTPYKTYPH KepaMiuHUX
3Pa3KiB i3 3aCTOCYBAHHIM JIa3epHOTO cKanyioyoro 3D-Mikpo-
CKONy HaBe/leHI Ha TPUKJIAJI 3pa3ka i3 30J0NIJIaKOBUM
MOPU3aTOPOM HA XapaKTepHiil MiJSHIlI WOro BHYTPIiNIHbOI
monmnn 1romero 0,35 Mm? (puc. 2).

a

pospisani nopu). IIpodinorpama nepepisy pocaigHoi mio-
HMIMHY Ha JiHii posramyBaHus nop (puc. 2, 6) 103BoJaMIA
BU3HAUUTHU 1X PO3MIP, KU KOPEJIIOE 3 JaHUMU ONTUYHOI
Mmikpockomii. Tak, rambuna HaitbinbmIol 3pisanoi mopu cra-
nouth 100 MkM, mupruta — 6u3bko 150 mxm. Haiibimnbim
3rJIa/IKeHa 3a pesibehOM BHYTPIIIIHS CTPYKTYPa XapakTepHa
JUISL 3Pa3KiB 3 APIOHKM IIOPU3AaTOPOM.

6. D6roBopeHHA PE3YNLTATIB KOCHiFMEHHA
NMOPHCTOI CTPYKTYPM i BNacTHBOCTEHK
KepaMiyHux MaTepianis

[Ipu anamnisi BIyIMBY pi3HUX BUJIIB TOPUCTOCTI HA BJIACTH-
BOCTI 3pas3KiB OyJI0 BUKOPUCTAHO KOpessuiiiuuii metos (6e3
ypaxyBaHHs PO3Mipy 4acTok mnopusartopiB). Bcranosieno,
1O iCHYE BiJ'€MHA KOpPEJSIliss MiX 3arajbHOI0 MOPHUCTIC-
TIO 1 TaKUMU XapaKTEePUCTUKAMM, SK MIiI[HICTh, I'yCTHUHA
i Teronposianicts 3 koediuientom Kopessuii [Ry,| = 0,86,
SKWH XapaKTePU3y€e TaKWi 3B’SI30K SIK TiCHWH. 3B’SI30K MixK
BIZIKPUTOIO TOPUCTICTIO, TEIIOMPOBOAHICTIO 1 MOPO30CTIiii-
KiCTIO XapaKTepU3yeThCs cepeiHboio cuion (R, = —0,56),
Mi’K BiJ[KDUTOIO TIOPUCTICTIO i MIIHICTIO — CHUJIBHOIO CH-
1010 (Ry, = —0,79). B ninomy BuABIIEH] 3B'A3KK € 3aKOHO-
MipHUMM, ajie T[iKaBUM BUSABUBCS (DAKT, 110, HA BiAIMIHY Bif
IHIIUX BUJIB MOPUCTOCTI, 3B’S30K MiK MIiIHICTIO i 3aKpu-
TOI0 TIOPUCTICTIO XapaKTEPU3YEThCS SIK MO3UTUBHUIN. Taka
KOpeJIsllisl CBIIYUTD 1PO Te, MO 3 YCiX BUJIB MOPUCTOCTI
caMe 3aKpUTa TO3UTUBHO BIJINBAE HA MIiIlHICTb.

CTOCOBHO B3aEMO3B’SI3KY BJIACTUBOCTEH 3Pa3KiB Mixk
c060I0 MOJKHA 3ayBasKUTH, 110 BiH TAKOXK € TIPOTHO30BAHUM
BiZIHOCHO BIIJINBY TYCTUHU Ha MIIIHICTH i TETJIOTPOBIIHICTH
3 BUCOKOIO J10JIel0 iMOBIPHOCTI iCHYBaHHS JIiHIHHOTO 3B’513-
Ky MiX o3HaueHMMH BiaacTuBOCTAMHU (R, > 0,8). Ilennmii
BIJIUB Ha BJIACTMBOCTI MaTepiasiB, 30KpeMa iX MiI[HiCTh
i TEmJIONPOBIZHICTD, YMHUTH (HAKTOP OJHOPITHOCTI CTPYK-
Typu. AJsie Horo BIUIMB BUpakeHMH cjabo, 10 BKasye Ha
HasgBHICTH GiAbIN 3HAYMMUX (DAKTOPIB B Ipoieci Gopmy-
BaHHS CTPYKTYPH 1 BJIACTUBOCTEH 3pa3KiB.

Y BigHOIIeHHI BIIMBY PO3Mipy TOp Ha BJIACTUBOCTI
MaTepiajiB MOJKHA 3a3HAUUTH, IO YUM MEHIIIEe PO3Mip TOP,
TUM OLJIbII BUCOKUM BHSBISIETHCS PiBEHD MIIIHOCTI I MOPO30-
CTIMKOCTI TP Mailke 0/lHAKOBOMY PiBHI TEIJIONPOBiHOCTI.
Poswmip mop Taxoxk € (axTopom, 1O YMHNUTH BIJINB Ha
aHI30TPOIIiI0 TOPUCTOI CTPYKTYpH. Llelt BrinuB HeoiHaKOBUI
I PisHUX K06ABOK: Il HEOPraHiyHuX A06ABOK 1 30711
GiJIbII OAHOPIAHOIO € CTPYKTYpa 3 APIOHUMU TTOPAMHU, JIJist
OpraHiuyHKX 1 BYIJIEBIAXOAIB — 3 OiIbIT KPYIHUMU.

525,0 mum

Puc. 2. OparMenT nopucToi CTPYKTYpM KepaMiyHOro 3paska Ckaagy J2: 4 — BHYTPIlUHA [UIOLMHE, § — npodiiorpaMa nepepisy

3 puc. 2 BUIIHO JIOCTaTHbO PiBHOMIPHY 3MiHY peJIbe-
&by BHYTPINIHBOI NJIOIMHU 3Pa3Ka, B SKOMY 4YepPrylOThCs
BUCTYIH i3 3amafnHaMu (OCTaHHI MPEICTABISIOTH COO0I0

[Tpu anasisi B3a€M03B’s13Ky (DOPMHU TIOP 3 BJIACTUBOCTSI-
MU 3pa3KiB O/IHO3HAYHO BUPaKeHOi TeHneHIlii Hemae. Tak,
Marepiaju 3 OPraHiYHUME IIOpU3aTOpPaMu i TPyOGUATUMU
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nopamMu MaioTh K Husbkuii (=6,6 MIIa), tak i Bucoxmit
piBers minnocTi (=12,2 MIla). Te x came cTocyeTbcs Ma-
TepianiB 3 KOMOGIHOBAHMMU TIOPAMU.

Hagepneni Butie excriepiMeHTaIbHI Pe3yIbTaTH T03BOJIS -
I0Th 3aKJIIOUNTH, 1110 eKCIIyaTalliiiHi BJACTUBOCTI MOPUCTUX
KepaMiuHuX MaTepiaiiB BU3HAYAIOTHCS caMe OCOOTMBOCTMU
ix MakpocTpykTypu. Ha Mesky MIITHOCTI Ipu CTHCKY CTPYK-
Typa HMOPUCTOTO KEPAMiYHOTO MaTepiajy BILIMBAE HACTYII-
nuM yunom. CTpyKTypa 3 HepeBakKHUM BMICTOM BiIKpH-
THX 10p Tpybuacroi dhopMu Ta KPYIHUX HOP OyIb-SKOTO
TUIly XapaKTePU3YETHCS MEHIIOI MEXaHIYHOIO MIIlHICTIO.
Tenmentist 10 TMOKpaINeHHsT MIiI[HOCTI TPOCTEKYETHCS TTPH
301JIbIlIEHH] 3aKPUTOI TIOPUCTOCTI, @ TAKOK YTBOPEHHI KOM-
6iHOBaHOI MOPHUCTOI CTPYKTYpu. st cepeaHbol I'yCTUHU
1 TEIJIONPOBIHOCTI MOPUCTUX MaTepiajiB BUSBJIEHO, IO
CYTTEBUII BIIMB HA HUX YNHUTD JIUIIE 3arajibHa TIOPUCTICTh,
BIJIUB yCiX iHIINX ITapaMeTpiB MaKPOCTPYKTYPH BUSBHUBCS
HecyTTeBUM. MoOpO30CTiliKicTh MaTepiaiB 3MEHIIYETbCS 31
36iTBITEHHSAM TIOPUCTOCTI Ta PO3MIpy TOp.

Hagezeni B ctarTi pe3ynbraTé € OKPEMUM €TaloM JiH-
CepTAIliiHNX OCJIPKeHb B HAINPSIMKY CTBODEHHS TeILIO-
eeKTIBHOI KepaMiKu /st eHepro30epirarouoro OyiBHUIITBA.
[l y3arasbHeHHSI BUCHOBKIB CTOCOBHO IIpeIMETY JIOCITi-
JKEeHb HeOOXIHO X MOraubuTH B HAIPAMKY BUKOPUCTAHHS
IHIIMX 1[ereJIbHO-YePeIMYHUX [JIMH Ta TeMIepaTyp BUIAJLY.

7. BucHoBkK

Y pesyabrari mpoBeneHUX AOCTiKEHb:

1. 3a paxyHOK BUKOPHCTAHHS Pi3HUX ITOPU3YIOUUX J[0-
6aBOK 3MO/IeIbOBaHI MOPUCTI KepaMiuHi CTPYKTYpH, SAKi
BIZIPI3HAIOTHCS TUIIOM i PO3MiPOM yTBOPeHUX 1op. BuByeni
rapaMeTpu CTPYKTYPU TIOPU30BAHUX KEPAMIYHUX MaTepiasis
Ta 3B’S130K CTPYKTYPHUX XapaKTEPUCTUK 3 IX BJIACTHBOC-
TSAMHU.

2. BeranosiieHo, 110 BBEACHHST HEOPTaHIYHUX J06ABOK
JI0O3BOJISIE OTPUMATHU MTePEeBAKHO KaHAJIbHI TTOPU, IHOJI 3MiH-
HOro nepetuty. Bukopucranus tupceu i Topdy 3abesneuye
YTBOPEHHS 1O BUTATHYTOI OBasibHOi opmu (TpybuacTi),
a TakoXkK TJIOOYJSIpHUX T0p 3 Topdom. 3 ByTyeBiaxogaMu
YTBOPIOIOTHCST TTOPU Pi3HOiI dopmu i Ty — cdepuyHi,
00y JIpHI 3aMKHYTI Ta BigkpuTi nopu. J[o6aBku 30J10111a-
Ky 3abe31euyioTb chepudHi 3aMKHYTI IIOPU Ta MOOAUHOKI
KaHaJIbHI.

3. lns nocsrHeHHsT MiIHOT TTOMIpHO MOPUCTOI CTPYK-
TYypU KepaMiuHMX MaTepiaJiB MpHU 3arajbHiil MOPUCTOCTI
Ha piBHI =40 % Hai6IMBII TPUHHITHUM THIIOM CTPYKTY-
pu cJiJ BBakaTW KOMOIHOBAHY CTPYKTYPY 3 BIIKPUTUMU
i 3akpuTuMu chepuuyHUMU 1 TJIOOYJISPHUMHU [IOPAMH, SIKaA
3a0e311euy€eThCsl IIPU BUKOPUCTaHHI ByT/eBiaxoais. Jocursb
MIIIHOI0 KOMOIHOBAHOIO CTPYKTYPOIO 3 TOPAMU TPyOUaCTOro
i TIIOGYJISIPHOTO THUILY XapaKTepPU3YIThCs Marepiaiu 3 TOp-
(om. Taki CTPyKTYpH MalOTh IIOPIBHAHO OijbIIy KiJbKICTh
3aKpUTHX IIOP 1 Kpanuii piBeHb BiaacTuBocTeil. Haiimenmmmm
piBHEM 3aKPUTOI TTOPUCTOCTI XapaKTePU3YIOThCS MaTepiaTn
3 HEOPTaHIYHMMU NOPU3ATOPAMU 1 301010, IO HETATHB-
HO BimOMBa€ThC Ha iX BAACTHBOCTAX, 30KpEMa MOPO30-
CTIHKOCTI.

BaxsuBum akTopom, siKuil BIUIUBAE HA OJHOPIAHICTH
TIOPUCTOI CTPYKTYPH i BIACTUBOCTI MaTepiasiB, € IUCIIEPC-
HICTb TIOPU3aTOPiB, BiJl SAKOI 3aJ€XKUTb Po3Mip mop. Yum
MEHIIE PO3Mip MOp, TUM OiJIbII BUCOKUM BUSIBJSETHCS Pi-
BEHb MII[HOCTi i MOPO3OCTINKOCTI TIpu Mailke OJHAKOBOMY
PiBHI TeNJIONPOBITHOCTI MaTepiasis.
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BHKOPUCTAHHA TEPMOOGPOBNEHUX
BIABANBHYX NMOPIA BYTMEBUAOEYBAHHA

Y BUPOBHMUTEI LEMEHTY

Hasedeni dani no ximiunomy i minepanoziunomy ckiady eiosanrvhux nopio syeiesudodysanns. /lo-
CI0NCEHO BNAUE MEPMOOOPOOIEHUX 8I08AILHUX NOPI0 HA (DI3UKO-MEXAHIUHI GLACMUBOCTI UEMEHMY.
Bcmanosneno onmumanonuiic memnepamypruil inmepsan mepmoodpooKu 6idsarvHux nopio i susuena
3auexcHicms eracmugocmetl yemenmy 6i0 memnepamypu sunaiy eidsarvnux nopio. /losedena momxciu-
BICMb BUKOPUCTNANHS MEPMO0OPOOLEHUX BI08AILHUX NOPI0 BY2ie6U00Y8aANNs 6 AKOCMI MIHePAIbHOL

dobasku npu supOOHUYMET UeMeHmy.

Kmouosi cnosa: yerenm, 6i0sanivii nopodu syziesudobysains, mepmooopodxa, minepaivia 0obasxa.

1. Becryn

Buo6yBanHs Byrijuist HOB’si3aHe 3 YTBOPEHHSIM Ha 110~
BEPXHI 3eMJIi 3HAYHOI KiJIbKOCTI BizxomiB. Ha manuit MomeHT
B Yxpaini 6imbmie 1000 mopoaHux BifBaiB, a TepUTOPis,
AKy 3aliMaloTh Ii BifiBamy, cKaazac 6u3bko 39740 tuc. m2
semmi [1].

B 3B’3Ky 3 THM, 110 BiZIBAJIN 3HAXO/SATHCA HA TIOBEPXHI, 11€
[PU3BOUTD /10 3HAYHUX €KOJIOTTUHUX TIPOOJIEM: B HABKOJIUIITHE
CEPEIOBUIIIE TIOTPAIISIIOTD HIKIINBI PEYOBUHHU, 0COOJIMBO TIPU
BO3TOpPaHHI TEpUKOHIB. B cepefHbOMY 3 OIHOTO TEPUKOHY
3a 100y BuAiasgETbes Ommsbko 10 T okcuay Byrzemio, 1,5 T
CIpYaHOTrO AHTWAPU/Y Ta iHINI MKIJJIUBI PEYOBUHU.

Kpim Toro, Bigxoan 3aiiMaioTh 3eMJIi, SKi MOKHA BUKO-
PUCTOBYBATH y CIJIbCBKOMY TOCIIOJIAPCTBi Ta /I IPOMUC-
JIOBOTO ab0 JKUTJIOBOTO OY/iBHUIITBA.

TakuMm 9uHOM, TONIYK TIJIAXiB yTUIi3allii BiABaIbHUX
OpiJl BYIJieBUp0OYBaHHS € aKTyaJbHOIO 3a/auelo.

2. Axania niTepaTypHuX KaHUX
Ta MocTaHoBKa npo6neMu

Ha cporoanininiii sieHb icHy€ JeKijibKa BapiaHTIB BU-
KOPHUCTaHHSA BiIBaJbHUX TOPIA B AKOCTI CHPOBUHU [T
PiSHHUX Tasyseil IIPOMMCIOBOCTI, a TAKOXK MPOTPAMU JIJIs
ix yrmmiszamii [2, 3], ane naifuacTinie BUKOPHCTOBYIOTH TO-
pini mopoau, sIKi yTBOPIOIOTLCSA B «CTapuX» TEPUKOHAX 32
PaxyHOK IIPUPOJHOTO BO3TOPAHHI.

byso BcTanoBieHO, MO B 3aJI€sKHOCTI BiJl IPUPOAM Ta
BU/y BiIBATHPHUX TIOPifl, a TaKoK Bifl MPOIIECIB, SKi TPO-
TIKQIOTh PU TOPiHHI IUX IOPi/l, YTBOPIOIOTHCA MaTepiain
3 J1y’Ke pisHUMU (Di3MKO-MEXaHIYHUMU BJIACTUBOCTSIMU. Tomy,
Hallyacrinie, Taki MaTepiajll BUKOPUCTOBYIOTb B SKOCTIi
KPYIHOro i ApibHOro 3amnoBHOBauiB st OeroHiB [4, 5.
ITporiec epepoOKHM TOPON TMOJIATAE TITBKY B 11 Kacudikartii,
npobsieHHi Ta po3ciBi Ha micuaHy Ta IebeHeBy (pakirii.

Ha ocnoBi cyminm uepBOHOI Ta YOPHOI YaCTUHU TEPUKO-
HY 3aIpONoHOBaHo [6] oTpuMyBaTh Kepamiky 6yiBeJTbHOTO
npusHaueHts. IIpu Takiit TexHOJIOTII HEOOXiAHUI OMe
Marepiasy 0 MTOBHOTO TPOXO/KeHHsST cKpi3b cuto Ne 063.

ABTtopamu 7] 3a1ponioHOBAHO Psiji CKJIAMIB IS TIJIAKO-
JIY’KHUX IIEMEHTIB 3 BHUKOPHUCTAHHAM Topimx mopia. Ilpm
BMicTi Topinoi mopoau 50—85 mac. % MOKHA OTPUMYBATH
MIJIAKOMYKHI 1IeMenT 3 aktuBHicTio 20—-50 MIla.

B VYkpaini € mpaktuunuii A0CBi BUKOPUCTAHHS TEPU-
KOHIB B Z0pOKHOMY OyAiBHULTBI (OYAIBHUIITBO KiJIbIEBOI
noporu B Jlonensky) [8].

TakuM 9rHOM, OINBIIICTH AOCHIZKEHb HampaBJieHi Ha
YTUJII3AII0 TTOPijL, IO 3HAXOASATHCS B TOPLINX TePUKOHAX.

JloH6achbKUM JepsKaBHUM TEXHIYHUM YHIBEPCUTETOM
Ykpainu 3anponoHoBaHa TEXHOJIOTiST YTUJ3allil «CBIXKAX»
BiIBJILHUX MOPiJ, sgKa nepeabadyac BUJIYYEHHs BYTLIbHOI
1 3a71I30BMiCHOT CKJIQZIOBUX, 1110 CYIIPOBO/IZKYETHCS TTOMIPHUM
BUIIAIOM BigBasbHUX 1OPia [9]. B pesyabrari nepepobku
BiIBaJIbHUX TIOpiz 3anumaersest Oist 80 % (Bix BUXiAHOT
nopoau) TepMooOpPobIEHOTO MaTepialry.
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