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Âñòóï

Âèð³øåííÿ àêòóàëüíèõ çàäà÷ åíåðãîçáåðå-
æåííÿ òà ï³äâèùåííÿ åêîíîì³¿ ïàëèâíèõ ðåñóðñ³â
âèìàãàº ðîçðîáêè íîâèõ òåõíîëîã³é ³ ðîçøèðåí-
íÿ àñîðòèìåíòó òåïëî³çîëÿö³éíèõ âèðîá³â, ñå-
ðåä ÿêèõ íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ ñòàíîâëÿòü ìàòåð³-
àëè ³ç ñåðåäíüîþ îá’ºìíîþ âàãîþ äî 350 êã/ì3.
Ñåðåä øèðîêî¿ íîìåíêëàòóðè ñó÷àñíèõ òåïëî-
³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó
áóä³âíèöòâ³, ï³íîñêëî ó âèãëÿä³ áëîê³â, ãðàíóë
òà ùåáåíþ º íàéá³ëüø óí³âåðñàëüíèì. Çàâäÿêè
ñâîºìó íåîðãàí³÷íîìó ñêëàäó âîíî ïîºäíóº âè-
ñîê³ òåïëî³çîëÿö³éí³ ïîêàçíèêè ç íåãîðþ÷³ñòþ,
æîðñòê³ñòþ, åêîëîã³÷íîþ áåçïåêîþ ³ ïðàêòè÷íî
íåîáìåæåíèì òåðì³íîì åêñïëóàòàö³¿.

Çàñòîñóâàííÿ «òðàäèö³éíîãî» ï³íîñêëà ÿê
òåïëî³çîëÿö³éíî-êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó îá-
ìåæóºòüñÿ éîãî ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ, ÿêà çíà-
õîäèòüñÿ â ìåæàõ 0,5–1,0 ÌÏà. Ó ë³òåðàòóð³ íà-
âîäÿòüñÿ äàí³ ïðî ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ ïîðè-
ñòèõ ìàòåð³àë³â ç îá’ºìíîþ âàãîþ äî 350 êã/ì3

òà ì³öí³ñòþ 1,5–5,0 ÌÏà çà ðàõóíîê ïðèñóòíîñò³
â ì³æïîðîâèõ ïåðåãîðîäêàõ êðèñòàë³÷íèõ ôàç
ðîçì³ðîì 3–20 ìêì. Îäíàê òåõíîëîã³¿ ¿õ îäåð-
æàííÿ º åíåðãîºìíèìè, îñê³ëüêè ïîòðåáóþòü
âàð³ííÿ ñêëîãðàíóëÿòó ïåâíîãî ñêëàäó ç òîíêî-
ìåëåíî¿ ñèðîâèíè (Sïèò äî 1000 ì2/êã) àáî âèêî-
ðèñòàííÿ íåïîøèðåíî¿ ïðèðîäíî¿ ñèðîâèíè (çàê-
ðèñòàë³çîâàíèõ òà (àáî) çíåâîäíåíèõ ïåðë³ò³â), ùî
âèìàãàº ïîâòîðíîãî òåðì³÷íîãî îáðîáëåííÿ.
Êðèñòàë³çàö³ÿ æ ï³íîñêëà çà äàíèìè ë³òåðàòóðè
ââàæàºòüñÿ ÿâèùåì íåãàòèâíèì, îñê³ëüêè ñòðè-
ìóº ïðîöåñ ïîðèçàö³¿. Òîìó äîñë³äæåííÿ ìîæ-
ëèâîñò³ îäåðæàííÿ ïîðèñòèõ ñêëîêðèñòàë³÷íèõ
ìàòåð³àë³â (ÏÑÊÌ) ç âèñîêèìè ô³çèêî-ìåõàí³-
÷íèìè ïîêàçíèêàìè çà ñïðîùåíîþ òåõíîëîã³ºþ
º àêòóàëüíèì.

Áåðó÷è äî óâàãè â³äîìó ð³çíèöþ õàðàêòå-
ðèñòèê ì³öíîñò³ àìîðôíèõ ³ ñêëîêðèñòàë³÷íèõ
ìàòåð³àë³â, ìîæíà ïðîãíîçóâàòè äîñèòü øèðîê³
ìåæ³ çì³íè êîíñòðóêòèâíèõ ³ ôóíêö³îíàëüíèõ
âëàñòèâîñòåé çà óìîâ ñïðÿìîâàíîãî ôîðìóâàí-
íÿ ñòðóêòóðè ì³æïîðîâèõ ïåðåãîðîäîê ñêëîêðè-
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ñòàë³÷íèõ ìàòåð³àë³â. Ìîäèô³êóþ÷è ñòðóêòóðó
òâåðäî¿ ôàçè â á³ê ï³äâèùåííÿ â í³é âì³ñòó
äð³áíîçåðíèñòî¿ êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè, ìîæíà
çì³íþâàòè ñòðóêòóðó ì³æïîðîâîãî ïðîñòîðó.

Ó ñóì³øàõ ìåëåíîãî ñêëà òà ãàçîóòâîðþ-
þ÷î¿ äîáàâêè, ÿê³ ôàêòè÷íî º ïîë³äèñïåðñíèì
ñåðåäîâèùåì ³ ìàþòü âåëèêó ïèòîìó ïîâåðõíþ,
ìîæå â³äáóâàòèñÿ ãåòåðîãåííå âèíèêíåííÿ
öåíòð³â êðèñòàë³çàö³¿. Ïðè öüîìó âåëèêîþ º
â³ðîã³äí³ñòü óòâîðåííÿ êðèñòàë³÷íèõ ôàç, ÿê³ çàç-
âè÷àé õàðàêòåðí³ äëÿ ðîçñêëîâóâàííÿ ëèñòîâîãî
ñêëà: äåâ³òðèòó, âîëàñòîí³òó, àëüá³òó òîùî. Ì³æ
òèì ïðèñóòí³ñòü äð³áíèõ êðèñòàë³â ãîë÷àñòî¿,
âîëîêíèñòî¿ àáî â³ÿëîïîä³áíî¿ áóäîâè ó ì³æïî-
ðîâèõ ïåðåãîðîäêàõ éìîâ³ðíî ÷èíèòèìå àðìóþ-
÷ó ä³þ òà ï³äâèùóâàòèìå ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü
ÏÑÊÌ.

Ó çâ’ÿçêó ç âèùåçàçíà÷åíèì, ìåòîþ ðîáîòè
º äîñë³äæåííÿ âïëèâó  ñïåö³àëüíîãî ðåæèìó
âèïàëó òà äîáàâîê, ÿê³ á ñïðèÿëè äîäàòêîâîìó
óòâîðåííþ êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè â ïîðèñòèõ ñêëî-
êðèñòàë³÷íèõ ìàòåð³àëàõ, íà ¿õ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³.

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ, ðåçóëüòàòè òà îáãî-

âîðåííÿ

Äëÿ çä³éñíåííÿ äîñë³äæåíü áóëî îáðàíî
ñêëàä ìàñè, ùî âì³ùóâàâ á³é â³êîííîãî ñêëà òà
ìàðòåí³âñüêèé øëàê ÂÀÒ «Èíòåðïàéï ÍÒÇ», ùî
ïðîéøîâ ïîïåðåäíº ìàãí³òíå çáàãà÷åííÿ [1]. Ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî äîñë³äíèé ìàðòåí³âñüêèé øëàê çà
çåðíîâèì ñêëàäîì ÿâëÿº ñîáîþ íåîäíîð³äíèé
ìàòåð³àë: â³í ì³ñòèòü îñîáëèâî òâåðä³ âàæêî ðîç-
ìåëþâàíí³ âêëþ÷åííÿ ð³çíî¿ ïðèðîäè, ïðè÷îìó
¿õ âì³ñò ñÿãàº 35,52 ìàñ.%. Â îñíîâíîìó òàêîãî
ðîäó âêëþ÷åííÿ çîñåðåäæåí³ ó âåëèêèõ ôðàêö³-
ÿõ øëàêó (ðîçì³ðîì á³ëüøå 1 ìì), ùî äîçâîëèëî
ïðèïóñòèòè ¿õ ìåòàë³çîâàíó ïðèðîäó. Äëÿ äîñë³-
äæåíü îáðàíà íåìàãí³òíà ÷àñòèíà äîñë³äíîãî
ìàðòåí³âñüêîãî øëàêó, ùî äîáðå ðîçìåëþâàëàñü.

Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ êðèñòàë³çàö³¿
çðàçê³â â ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè äîáàâêó ì³êðî-
âîëàñòîí³òó CaSiO3 ìàðêè ÌÂ-03-97 âèðîáíèö-
òâà ÇÀÒ «Ãåîêîì» (â ê³ëüêîñò³ 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 òà
7,5 ìàñ.÷. ïîíàä 100%).

Ì³êðîâîëàñòîí³ò ìàðêè ÌÂ-03-97 ÿëÿº ñî-
áîþ ïîðîøîê á³ëîãî êîëüîðó òà º î÷èùåíèì
ïðèðîäíèì ìåòàñèë³êàòîì êàëüö³þ, ôðàêö³îíî-
âàíèì â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà. Çà äàíèìè [2–4]
ì³êðîâîëàñòîí³ò çàáåçïå÷óº ÿâíî âèðàæåíèé
ï³äñèëþþ÷èé åôåêò â êîìïîçèö³ÿõ, ùî åêñïëó-
àòóþòüñÿ â óìîâàõ íàâàíòàæåíü: ï³äâèùóº
ñò³éê³ñòü äî ÓÔ-âèïðîì³íþâàííÿ, âîäîñò³éê³ñòü,
íàäàº ìàòåð³àëàì ñò³éê³ñòü äî á³îóðàæåíü, íå º
êàíöåðîãåííèì ³ êëàñèô³êóºòüñÿ ÿê áåçïå÷íèé
ìàòåð³àë. Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ì³êðîâîëàñ-
òîí³òó íàâåäåíî ó òàáë. 1.

Êðèñòàëè ì³êðîâîëàñòîí³òó ìàþòü ãîë÷àñ-
òó ôîðìó, ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë ÿêèõ â ì³æïî-
ðîâèõ ïåðåãîðîäêàõ ìîæå ñïðèÿòè ï³äâèùåííþ
ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ çðàçê³â çà ðàõóíîê ÷èíåííÿ
àðìóþ÷î¿ ä³¿.

Ç ðîçìåëåíèõ (äî ïèòîìî¿ ïîâåðõí³ 300 ì2/êã)
ñèðîâèííèõ ìàòåð³àë³â ôîðìóâàëè çðàçêè öè-
ë³íäðè÷íî¿ ôîðìè ç ä³àìåòðîì 24 ìì òà âèñî-
òîþ 9–10 ìì, ÿê³ âèïàëþâàëè ïðè òåìïåðàòóð³
7500Ñ çà îïèñàíèìè íèæ÷å ðåæèìàìè.

Äëÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â âèçíà÷àëè îá’ºìíó
âàãó (êã/ì3), ì³öí³ñòü íà ñòèñê (ÌÏà) òà ðîçðà-
õîâóâàëè êîåô³ö³ºíò êîíñòðóêòèâíî¿ ÿêîñò³
(ÊÊß).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè
â ìàòåð³àëàõ, êð³ì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàë³çó,
çàñòîñîâóâàëè ñòàíäàðòíó ìåòîäèêó, ÿêà ïîëÿ-
ãàº ó âèçíà÷åíí³ ð³çíèö³ ìàñ íàâàæîê äî òà ï³ñëÿ
¿õ ðîç÷èíåííÿ ó ñ³ð÷àí³é òà ôòîðèñòîâîäíåâ³é
êèñëîòàõ.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ïîêàçàâ [5,6], ùî
äëÿ îäåðæàííÿ ï³íîñòåêîë âèêîðèñòîâóþòüñÿ
òåìïåðàòóðíî-÷àñîâ³ ðåæèìè âèïàëó, çã³äíî ç
ÿêèìè ï³ñëÿ âèòðèìóâàííÿ ïðè ìàêñèìàëüí³é
òåìïåðàòóð³ â³äáóâàºòüñÿ ð³çêå îõîëîäæåííÿ ìà-
òåð³àëó ç ìåòîþ çíÿòòÿ âíóòð³øí³õ íàïðóã òà çà-
ïîá³ãàííÿ êðèñòàë³çàö³¿ íîâîóòâîðåíü. Íàìè äëÿ
îäåðæàííÿ ÏÑÊÌ çàçâè÷àé çàñòîñîâóâàâñÿ ðå-
æèì âèïàëó, ùî âêëþ÷àâ ï³äéîì òåìïåðàòóðè ç
ñåðåäíüîþ øâèäê³ñòþ 4–50Ñ/õâ. äî ìàêñèìàëü-
íî¿, âèòðèìóâàííÿ ïðè ö³é òåìïåðàòóð³ ïðîòÿ-
ãîì 1 ãîä òà îõîëîäæåííÿ ðàçîì ç ï³÷÷þ [7]. Çà

Хімічний склад, мас.% Фізичні властивості: 

SiO2, не менше 50–53 Вологість, % 0,1–0,2 

CaO, не менше 45–48 Коефіцієнт заломлення 1,64 

MgO, не менше 0,4–1,0 Твердість (Mohs) 4,5–5,0 

Al2O3, не більше 0,1–0,3 Щільність, кг/м3 2900 

Fe2O3, не більше 0,05–0,2 Довжина, мкм 12 

домішки, не більше 0,5 Діаметр, мкм 1,2 

ВПП 0,5–1,2 Залишок на ситі №0045 не більше, мас.% 0,01 

 

Òàáëèöÿ 1

Õàðàêòåðèñòèêè ì³êðîâîëàñòîí³òó
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òàêèì ðåæèìîì ç âèêîðèñòàííÿì â ÿêîñò³ ãàçî-
óòâîðþþ÷î¿ äîáàâêè ìàðòåí³âñüêîãî øëàêó áóëè
îäåðæàí³ çðàçêè ç âì³ñòîì êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè äî
10–13 ìàñ.%.

Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ êðèñòàë³çàö³¿
çðàçê³â â äàí³é ðîáîò³ áóëî äîñë³äæåíî òåìïåðà-
òóðíî-÷àñîâèé ðåæèì âèïàëó, ÿêèé â³äð³çíÿâñÿ
âèòðèìóâàííÿ ï³ä ÷àñ îõîëîäæåííÿ ïðè òåìïå-
ðàòóð³ 6000Ñ (ðèñ. 1). Çà äàíèìè ïîïåðåäí³õ äîñ-
ë³äæåíü êðèñòàë³çàö³éíî¿ çäàòíîñò³ äð³áíîìåëå-
íîãî áîþ ñêëà áóëî âñòàíîâëåíî , ùî â ³íòåðâàë³
òåìïåðàòóð 590–6100Ñ â³í ñõèëüíèé äî ÷àñòêî-
âî¿ êðèñòàë³çàö³¿.

Ñêëàäè äîñë³äíèõ ìàñ òà ðåçóëüòàòè âèçíà-
÷åííÿ âëàñòèâîñòåé çðàçê³â, âèïàëåíèõ çà çâè-
÷àéíèì òà çà ñïåö³àëüíèì ðåæèìàìè, íàâåäåíî
â òàáë. 2.

ßê âèäíî ç òàáë. 2, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñóòòºâå
(â ñåðåäíüîìó íà 16,3%) çìåíøåííÿ ÊÊß çðàçê³â,
âèïàëåíèõ çà äîñë³äíèì òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèì
ðåæèìîì (ðèñ. 1) â ïîð³âíÿíí³ ç³ çðàçêàìè, âè-
ïàëåíèìè çà çâè÷àéíèì ðåæèìîì. Ðåçóëüòàòè
ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàë³çó ìàòåð³àë³â ³ç âì³ñòîì
10 ìàñ.% ìàðòåí³âñüêîãî øëàêó (ðèñ. 2) âêàçó-
þòü íà çìåíøåííÿ â ¿õ ñêëàä³ ê³ëüêîñò³ êðè-
ñòàë³÷íî¿ ôàçè ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ ñïåö³àëüíîãî
ðåæèìó âèïàëó (ðèñ. 2,á), ùî îïîñåðåäêîâàíî

ï³äòâåðäæóº ïðèïóùåííÿ ùîäî àðìóþþ÷î¿ ä³¿
êðèñòàë³â ³ ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ ÏÑÊÌ.

Òàêèì ÷èíîì, çàñòîñóâàííÿ äîñë³äíîãî òåì-
ïåðàòóðíî-÷àñîâîãî ðåæèìó îõîëîäæåííÿ çðàçê³â
íå äàº áàæàíîãî åôåêòó ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³
÷åðåç çìåíøåííÿ êðèñòàë³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ ó
ÏÑÊÌ, â òîé ÷àñ ÿê ïîâ³ëüíå îõîëîäæåííÿ
çðàçê³â ðàçîì ç ï³÷÷þ ï³ñëÿ âèïàëó ñïðèÿº óòâî-
ðåííþ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè
(ðèñ. 2,à). Çàñòîñóâàííÿ ³íøèõ, á³ëüø ñêëàäíèõ
òà òðèâàëèõ òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèõ ðåæèì³â âè-
ïàëó ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ êðèñòàë³÷íî¿
ôàçè íå º äîö³ëüíèì ÷åðåç óñêëàäíåííÿ òåõíî-
ëîã³¿, ï³äâèùåííÿ åíåðãîâèòðàò íà òåðìîîáðîá-
ëåííÿ òà çìåíøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ï³÷íîãî óñ-
òàòêóâàííÿ. Òîìó â ðîáîò³ áóëà äîñë³äæåíà ìîæ-
ëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ êðèñòàë³çàö³¿ ÏÑÊÌ
çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ öåíòð³â êðèñòàë³çàö³¿ ó
ï³ðîïëàñòè÷í³é ñêëîìàñ³ øëÿõîì ââåäåííÿ íå-
âåëèêèõ ê³ëüêîñòåé ì³êðîâîëàñòîí³òó. Ìàëî
ì³ñöå ïðèïóùåííÿ ïðî ïåðåâàæíå óòâîðåííÿ â
çðàçêàõ êðèñòàë³â âîëàñòîí³òó, ùî ìàþòü ãîë÷à-
ñòó ôîðìó.

Äîáàâêà ì³êðîâîëàñòîí³òó ó ê³ëüêîñò³ 1,5–
7,5 ìàñ.÷ ââîäèëàñü äî ñêëàäó 3 (òàáë. 2) ïîíàä
100 ìàñ.%. Çðàçêè îáðàíîãî ñêëàäó õàðàêòåðèçó-
âàëèñÿ âèñîêèìè çíà÷åííÿìè ÊÊß (15,17103)

Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèé ðåæèì âèïàëó çðàçê³â

Òàáëèöÿ 2

Ñêëàäè äîñë³äíèõ ìàñ ³ ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ îá’ºìíî¿ âàãè, ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ òà ÊÊß çðàçê³â,
âèïàëåíèõ çà çâè÷àéíèì (ç/ð) òà çà ñïåö³àëüíèì (ñ/ð) ðåæèìàìè

Склад зразків, мас.% Об’ємна вага, кг/м3 Міцність на стиск, МПа ККЯ103 
№ 

Бій скла Мартенівський шлак з/р с/р з/р с/р з/р с/р 

1 95,0 5,0 420 417 7,74 6,13 18,42 14,70 

2 92,5 7,5 391 385 5,34 4,48 13,65 11,63 

3 90,0 10,0 340 333 5,16 3,96 15,17 11,89 

4 87,5 12,5 227 226 3,28 2,94 14,45 13,00 

5 85,0 15,0 305 305 4,39 3,66 14,39 12,00 
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òà âì³ñòîì êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè 13 ìàñ.%. Äîñë³äí³
çðàçêè âèïàëþâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 7500Ñ çà
çâè÷àéíèì òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèì ðåæèìîì, ùî
âêëþ÷àâ ïîâ³ëüíå îõîëîäæåííÿ ¿õ ðàçîì ç ï³÷÷þ.

Øèõòîâ³ ñêëàäè äîñë³äíèõ ìàñ ³ âëàñòèâîñò³
îäåðæàíèõ ìàòåð³àë³â íàâåäåí³ â òàáë. 3. Çà-
ëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà êîíñòðóêòèâíî¿ ÿêîñò³ äîñ-
ë³äíèõ çðàçê³â â³ä âì³ñòó ì³êðîâîëàñòîí³òó
íàâåäåíà íà ðèñ. 3.

ßê âèäíî ç òàáë. 3, çá³ëüøåííÿ â øèõòàõ
ê³ëüêîñò³ ì³êðîâîëàñòîí³òó äî 4,5 ìàñ.÷. ïðèâî-
äèòü äî ïîñòóïîâîãî çðîñòàííÿ ìåõàí³÷íî¿
ì³öíîñò³ çðàçê³â áåç ï³äâèùåííÿ ¿õ îá’ºìíî¿ âàãè.
Íàòîì³ñòü ââåäåííÿ ì³êðîâîëàñòîí³òó ïîíàä
4,5 ìàñ.÷. ñóòòºâî ï³äâèùóº ñåðåäíþ îá’ºìíó âàãó

çðàçê³â, ùî çìåíøóº ¿õ ÊÊß (ðèñ. 3).
Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ââåäåííÿ ì³êðî-

âîëàñòîí³òó ó ê³ëüêîñò³ 4,5 ìàñ.÷. ìàéæå íå
çì³íþº îá’ºìíó âàãó  ÏÑÊÌ, ïðîòå ï³äâèùóº ¿õ
ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü (ç 5,16 äî 5,80 ÌÏà) òà ÊÊß
(ç 15,17 äî 16,33).

Äëÿ çðàçêà ñêëàäó 3.4 (òàáë. 3), ùî âì³ùó-
âàâ 4,5 ìàñ.÷. äîáàâêè ³ õàðàêòåðèçóâàâñÿ íàé-
á³ëüøèìè ïîêàçíèêàìè ì³öíîñò³ òà ÊÊß, áóâ
âèêîíàíèé ðåíòãåíîôàçîâèé àíàë³ç (ðèñ. 4), ÿêèé
ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü âîëàñòîí³òó ç õàðàêòåðíèìè
äëÿ íüîãî äèôðàêö³éíèìè ìàêñèìóìàìè
(d1010=3,83; 3,52; 2,97; 2,18 ì). Â òîé ÷àñ ÿê ó
ñêëàä³ çðàçêà áåç äîáàâêè (ðèñ. 2,à) îäíî÷àñíî
ïðèñóòí³ ôàçè -êâàðöó òà âîëàñòîí³òó.

Òàáëèöÿ 3

Äîñë³äí³ ñêëàäè ìàñ òà âëàñòèâîñò³ çðàçê³â, ùî ì³ñòÿòü ì³êðîâîëàñòîí³ò

Ïðèì³òêà: * –  ïîíàä 100 ìàñ.%

Склад зразків, мас. % 
№ 

Бій скла Мартенівський шлак Воластоніт* 

Об’ємна вага, 
кг/м3 

Міцність на стиск, 
МПа 

ККЯ103 

3.1 – 340 5,16 15,17 

3.2 1,5 340 5,18 15,23 

3.3 3,0 340 5,25 15,44 

3.4 4,5 355 5,80 16,33 

3.5 6,0 420 6,10 14,52 

3.6 

90 10 

7,5 450 6,30 14,00 

 

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîãðàìè çðàçê³â ³ç âì³ñòîì 10 ìàñ.% ìàðòåí³âñüêîãî øëàêó, âèïàëåíèõ: à – çà çâè÷àéíèì ðåæèìîì;

á – çà ñïåö³àëüíèì ðåæèìîì. êâ – -êâàðö; CS – -CaOSiO2; CAS2 – CaOAl2O32SiO2
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Â³äì³÷åíå ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ îäåðæàíî-
ãî âîëàñòîí³òîâì³ñíîãî ÏÑÊÌ ìîæíà ïîÿñíè-
òè âáóäîâîþ êðèñòàë³â âîëàñòîí³òó ó ñêëîìàò-
ðèöþ ì³æïîðîâèõ ïåðåãîðîäîê. Öå çàáåçïå÷óº
àðìóþ÷èé åôåêò äëÿ ìàòåð³àëó â ö³ëîìó, îïèñà-
íèé àâòîðàìè [2–4].

Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè çä³éñíåíèõ äîñë³äæåíü
âñòàíîâëåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ òåìïåðàòóðíî-÷à-

ñîâîãî ðåæèìó âèïàëó çðàçê³â, ùî âêëþ÷àº âè-
òðèìóâàííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 6000Ñ ï³ä ÷àñ îõî-
ëîäæåííÿ, íå ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³
êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè â äîñë³äíèõ ÏÑÊÌ òà çíè-
æóº ïîêàçíèêè ¿õ ì³öíîñò³ â ñåðåäíüîìó íà 16,3%.
Çàñòîñóâàííÿ ³íøèõ, á³ëüø ñêëàäíèõ òà òðèâà-
ëèõ òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèõ ðåæèì³â âèïàëó ç
ìåòîþ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè
íå º äîö³ëüíèì ÷åðåç óñêëàäíåííÿ òåõíîëîã³¿,

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ÊÊß äîñë³äíèõ çðàçê³â â³ä âì³ñòó ì³êðîâîëàñòîí³òó

Ðèñ. 4. Ðåíòãåíîãðàìà çðàçêà ³ç âì³ñòîì 10 ìàñ.% ìàðòåí³âñüêîãî øëàêó òà 4,5 ìàñ.÷. (ïîíàä 100%) ì³êðîâîëàñòîí³òó

CS – -CaO·SiO2

Âì³ñò ì³êðîâîëàñòîí³òó, ìàñ.÷
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ï³äâèùåííÿ åíåðãîâèòðàò íà òåðìîîáðîáëåííÿ
òà çìåíøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ï³÷íîãî óñòàòêó-
âàííÿ. Ââåäåííÿ æ äîáàâêè ì³êðîâîëàñòîí³òó äî
ñêëàäó ÏÑÊÌ, ÿê³ âì³ùóþòü â ÿêîñò³ ãàçîóòâî-
ðþâà÷à ìàðòåí³âñüêèé øëàê, ñïðèÿº óòâîðåííþ
â ì³æïîðîâèõ ïåðåãîðîäêàõ ïåðåâàæíî êðèñòàë³â
âîëàñòîí³òó ãîë÷àñòî¿ ôîðìè, ÿê³ ÷èíÿòü àðìó-
þ÷ó ä³þ òà ï³äâèùóþòü ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü
çðàçê³â ç 5,16 äî 5,80 ÌÏà, à ÊÊß ç 15,17 äî
16,33.
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INFLUENCE OF BURNING MODE AND ADDITION OF
MICRO-WOLLASTONITE ON CRYSTALLIZATION OF
POROUS GLASS-CRYSTALLINE MATERIALS AND
THEIR PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES

Y.I. Koltsova *, S.V. Nikitin
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Ukraine
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The paper is focused on increasing the crystallization degree
of porous glass-crystalline materials to improve their mechanical
properties. The search for a favorable heat treatment method is one
of the ways to achieve this. This study reveals the influence of the
temperature-time mode on the samples properties in the course of the
roasting process; the procedure includes endurance at the temperature
of 6000C during cooling. It is determined that the application of the
specified roasting mode has a number of advantages in comparison
with slow cooling of the samples together with a furnace. The proposed
method of roast provides a decrease in the content of a crystalline
component and ensures a significant decrease in the coefficient of
constructive quality of the studied materials (on average 16.3%).
The influence of micro-wollastonite additives in the amount of 1.5–
7.5 mass fractions (beyond 100%) on the properties of experimental
porous glass-ceramic materials is also investigated. The additive
increases the crystallization degree and allows achieving the formation
of wollastonite crystals. It is established that the use of the additive
under consideration increases the mechanical characteristics of the
samples (for instance, coefficient of constructive quality increases
from 15.17 to 16.33) due to crystallization of wollastonite in the
interporous partitions; this provides a reinforcing effect with respect
to the whole material.

Keywords: porous glass-crystalline materials; temperature-
time burning mode; glass cullet; coefficient of constructive quality;
crystallization.
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