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Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ çàêðèñòàëëèçîâàííîãî â íèçêîòåìïåðàòóðíîé

ïå÷è (äî 1000 °Ñ) ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé ðàäèîòåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòåêëîêåðàìèêà, ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîå ñòåêëî, òåðìîìåõàíè÷åñêèé àíàëèç,
ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç, ìèêðîñòðóêòóðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåêîòîðûå èçäåëèÿ ðàäèî-

òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ ýêñïëóàòèðóþòñÿ â

óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ìîðñêîé âîäû

è ïîâûøåííîé âëàæíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòåê-

ëîêåðàìèêà ñ âûñîêîé ýðîçèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ

ê ïûëè è äîæäþ ñòàíîâèòñÿ íåçàìåíèìîé äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðè èçãîòîâëåíèè òàêèõ èçäåëèé.

Â ÎÍÏÏ «Òåõíîëîãèÿ» ðàçðàáîòàíà è âíåäðå-
íà êåðàìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ èçäåëèé
èç ñòåêëîêåðàìèêè ÎÒÌ-357 (îñíîâíàÿ ôàçà
�-ñïîäóìåí) [1]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé òåõíîëîãè-
åé èçäåëèÿ ôîðìóþò èç àìîðôíîãî ëèòèéàëþìî-
ñèëèêàòíîãî ñòåêëà. Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñòåêëîêåðàìèêè ÎÒÌ-357 ïîêàçàëè,
÷òî ïî óðîâíþ îñíîâíûõ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñòåêëîêåðàìèêà ñîîòâåòñòâóåò àíàëîãè÷-
íûì çàðóáåæíûì ìàòåðèàëàì, ðàçðàáîòàííûì â
ÑØÀ (Ïèðîêåðàì 9608) è íà Óêðàèíå (ñèòàëë
ÀÑ-418) ïî òðàäèöèîííîé ñòåêîëüíîé òåõíîëîãèè,
à ïî òåðìîñòîéêîñòè, ñòàáèëüíîñòè ïðî÷íîñòíûõ
è äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ â äèàïàçîíå îò 20 äî
1175 °Ñ ñóùåñòâåííî èõ ïðåâîñõîäèò.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íåîñïîðèìûå ïðåèìóùå-
ñòâà, êåðàìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà èç-
äåëèé èç ñòåêëîêåðàìèêè ÎÒÌ-357 èìååò ðÿä íå-
äîñòàòêîâ: íåîáõîäèìîñòü äëèòåëüíîãî ïðîöåññà
òåðìîîáðàáîòêè çàãîòîâîê â âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ïå÷àõ îáæèãà (áîëåå 70 ÷), íàëè÷èå ãðàäèåí-
òà ïîêàçàòåëåé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî
îáúåìó èçäåëèÿ (îñîáåííî ïî îáúåìó êðóïíîãàáà-
ðèòíûõ èçäåëèé âûñîòîé äî 1200 ìì), ÷òî ñóùåñò-
âåííî çàòðóäíÿåò ïîëó÷åíèå èçäåëèé ñ çàäàííûì
óðîâíåì ðàäèîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óìåíüøèòü äëèòåëüíîñòü ïðî-
öåññà òåðìîîáðàáîòêè çàãîòîâîê â âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíûõ ïå÷àõ îáæèãà è ãðàäèåíò ïîêàçàòåëåé

ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî îáúåìó èçäåëèÿ

áûëà ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ èçäåëèé

èç ïðåäâàðèòåëüíî çàêðèñòàëëèçîâàííîãî ñòåêëî-

êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ÎÒÌ-357-Î (îñíîâ-

íàÿ ôàçà �-ñïîäóìåí) [2]. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîêðà-

òèòü äëèòåëüíîñòü òåðìîîáðàáîòêè ñ 70 äî 24–30 ÷

è ïîëó÷èòü ìàòåðèàë ñ áîëåå îäíîðîäíîé ñòðóêòó-

ðîé. Îäíàêî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìà-

òåðèàëà ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà, çàêðè-

ñòàëëèçîâàííîãî ïðè 1170–1250 °Ñ â òå÷åíèå

4–8 ÷, òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïå÷åé îáæèãà è óâåëè÷èâà-

åò âðåìÿ íà îáæèã îäíîãî èçäåëèÿ äî 10 ÷. Öåëü

íàñòîÿùåé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè

ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðåäâàðèòåëüíîé êðè-

ñòàëëèçàöèè èñõîäíîãî ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî

ñòåêëà è åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäå-

ëèé ðàäèîòåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçàöèè ëè-

òèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà ïðîâîäèëè íà óñòà-

íîâêàõ òåðìè÷åñêîãî (äèôôåðåíöèàëüíî-ñêàíè-

ðóþùàÿ êàëîðèìåòðèÿ (ÄÑÊ) è òåðìîãðàâèìåòðè-

÷åñêèé àíàëèç (ÒÃÀ)), äèëàòîìåòðè÷åñêîãî,

ðåíòãåíîôàçîâîãî (ÐÔÀ) àíàëèçîâ è ñêàíèðóþ-

ùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå EVO-40 XVP (ÑÝÌ).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êåðàìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

(ïëîòíîñòè, âîäîïîãëîùåíèÿ) áûëè èñïîëüçîâàíû

ñòàíäàðòíûå ìåòîäû, ïðèáîðû è óñòàíîâêè. ÄÑÊ è

ÒÃÀ ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå STA 449F1, äèëàòî-

ìåòðè÷åñêèé àíàëèç — íà äèëàòîìåòðàõ òèïà

ÄÊÂ-5À è ÄÊÂ-804, ÐÔÀ — íà äèôðàêòîìåòðå

ÄÐÎÍ-6, ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà îïðåäåëÿëè íà óñ-

òàíîâêå òèïà 9024 ÄÏ 100/1500, äèýëåêòðè÷åñêèå
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ñâîéñòâà — íà âûñîêîòåìïåðàòóðíîì äèýëåêòðî-

ìåòðå «Êâàðö».

Â êà÷åñòâå îáðàçöîâ äëÿ ÄÑÊ è ÒÃÀ èñïîëüçî-

âàëè èñõîäíîå ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîå ñòåêëî

�-ñïîäóìåíîâîãî ñîñòàâà. Äëÿ äèëàòîìåòðè÷åñêî-

ãî àíàëèçà îáðàçöû ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî

ñòåêëà òåðìîîáðàáàòûâàëè ïðè òåìïåðàòóðàõ îò

600 äî 1225 °Ñ áåç âûäåðæêè è ñ âûäåðæêîé ïðè

ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ 2 ÷. Äëÿ ÐÔÀ îáðàç-

öû ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà òåðìîîáðàáî-

òàëè ïðè 700–1250 °Ñ ñ âûäåðæêîé ïðè ìàêñè-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ 2 ÷.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû è ñâîéñòâ
ìàòåðèàëà áûëè èçãîòîâëåíû îïûòíûå ïàðòèè îá-
ðàçöîâ, îáîææåííûå ïðè 1250 °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷.
Èñõîäíûå çàãîòîâêè äëÿ îáðàçöîâ èçãîòîâèëè èç
àìîðôíîãî ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà, èç
ñòåêëîêåðàìèêè, îáîææåííîé ïðè 1250 °Ñ â òå÷å-
íèå 6 ÷, èç ñòåêëà, çàêðèñòàëëèçîâàííîãî ïðè
850 °Ñ â òå÷åíèå 2 ÷ è ïðè 1180 °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷.

ÒÃÀ (ðèñ. 1) ïîêàçàë, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì òåì-
ïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ïîòåðÿ
ìàññû îáðàçöà — ìåíåå 0,5 %. ÄÑÊ (ðèñ. 1) óñòà-
íîâëåíî ïðèñóòñòâèå äâóõ ýêçîòåðìè÷åñêèõ ïèêîâ
ïðè 900 è 1100 °Ñ. Äàííûå ýêçîòåðìè÷åñêèå ïèêè
ìîæíî ñâÿçàòü ñ ïðîöåññîì êðèñòàëëèçàöèè è ôà-
çîâûìè ïðåâðàùåíèÿìè â îáðàçöàõ.

ÐÔÀ (ðèñ. 2) ïîêàçàë, ÷òî îáðàçöû, òåðìîîáðà-
áîòàííûå ïðè 700–800 °Ñ, ÿâëÿþòñÿ àìîðôíûìè,
ïðè 850–1000 °Ñ ïðîèñõîäèò êðèñòàëëèçàöèÿ
ñòåêëà â âèäå òâåðäîãî ðàñòâîðà ïåðåìåííîãî ñî-
ñòàâà ñ ãåêñàãîíàëüíîé ðåøåòêîé, ïðè 1050–1100 °Ñ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ôàçîâûé ïåðåõîä òâåðäûõ ðàñòâî-
ðîâ ñ ãåêñàãîíàëüíîé ðåøåòêîé â òâåðäûå ðàñòâî-
ðû �-ñïîäóìåíà è ïðè 1150–1250 °Ñ íàáëþäàþòñÿ
òâåðäûå ðàñòâîðû �-ñïîäóìåíà. Ïðè ÐÔÀ â îáðàç-
öàõ îáíàðóæåíû ðóòèë è òèòàíàò àëþìèíèÿ.

Äèëàòîìåòðè÷åñêèì àíàëèçîì (ðèñ. 3, 4) óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îáðàçöû ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî
ñòåêëà, êðèñòàëëèçóþùèåñÿ ïðè 900–1000 °Ñ â
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Ðèñ. 1. Òåðìè÷åñêèé àíàëèç ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî
ñòåêëà

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîâñêèå äèôðàêòîãðàììû îáðàçöîâ ëè-
òèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè
ïðè 700–1250 °Ñ (óêàçàíû íà ðèñóíêå) ñ âûäåðæêîé
2 ÷: 1 — òâåðäûé ðàñòâîð ñ ãåêñàãîíàëüíîé ðåøåòêîé;
2 — òâåðäûé ðàñòâîð �-ñïîäóìåíà; 3 — àëþìîòèòàíàò;
4 — ðóòèë

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ÒÊËÐ îáðàçöîâ
ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà, îáîææåííûõ áåç âû-
äåðæêè ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ (óêàçàíû íà êðè-
âûõ, °Ñ)



âèäå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ñ ãåêñàãîíàëüíîé ðåøåò-
êîé (ïî ðåçóëüòàòàì ÐÔÀ), èìåþò áëèçêèå ê íóëþ
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà ëèíåé-
íîãî ðàñøèðåíèÿ (ÒÊËÐ), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
áûñòðî íàãðåâàòü è îõëàæäàòü îáðàçöû ïðè òåð-
ìîîáðàáîòêå. Äëèòåëüíîñòü òåðìîîáðàáîòêè ïðè
900–1000 °Ñ íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì èçìå-
íåíèÿì ÒÊËÐ. Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü
òåõíîëîãèþ ðàçäåëüíîãî îáæèãà èçäåëèé.

Ïî ýòîé òåõíîëîãèè èçäåëèÿ ôîðìóþò èç
àìîðôíîãî ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà è òåð-
ìîîáðàáàòûâàþò â äâå ñòàäèè: ñíà÷àëà â íèçêî-
òåìïåðàòóðíîé ïå÷è ïðè 850–900 °Ñ â òå÷åíèå
1–5 ÷ ñî ñêîðîñòüþ ïîäúåìà òåìïåðàòóðû
20–60 °Ñ/÷, à çàòåì â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïå÷è
ïðè 1230–1250 °Ñ â òå÷åíèå 4–7 ÷ ñî ñêîðîñòüþ

ïîäúåìà òåìïåðàòóðû äî 500 °Ñ/÷. Òåõíîëîãèÿ
ìíîãîîïåðàöèîííàÿ, òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
îïåðàöèÿ ïåðåìåùåíèÿ èçäåëèé èç íèçêîòåìïå-
ðàòóðíîé ïå÷è â âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî íà èçäåëèÿõ ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ äåôåê-
òû. Äëÿ òîãî ÷òîáû íå ïåðåìåùàòü èçäåëèÿ èç
íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïå÷è â âûñîêîòåìïåðàòóð-
íóþ è ïðè ýòîì èìåòü âîçìîæíîñòü èõ áûñòðîãî
íàãðåâà ñî ñêîðîñòüþ ïîäúåìà òåìïåðàòóðû äî
500 °Ñ/÷, íåîáõîäèìî ñíà÷àëà ïðîâîäèòü êðèñòàë-
ëèçàöèþ ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà, çàòåì
ôîðìîâàòü èç íåãî èçäåëèÿ è òîëüêî ïîòîì îá-
æèãàòü.

Êðèñòàëëèçàöèþ ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî
ñòåêëà ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïðè 1180–1250 °Ñ
[2]. Ïðè ýòèõ òåìïåðàòóðàõ â îáðàçöàõ ôîðìèðó-
þòñÿ òâåðäûå ðàñòâîðû �-ñïîäóìåíà. Êðèñòàëëè-
çàöèþ ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà ìîæíî
îñóùåñòâëÿòü òàêæå ïðè 850–1000 °Ñ â âèäå òâåð-
äûõ ðàñòâîðîâ ñ ãåêñàãîíàëüíîé ðåøåòêîé, à ôîð-
ìèðîâàíèå èç íèõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ �-ñïîäóìåíà
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Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ÒÊËÐ îáðàçöîâ
ëèòèéàëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà, òåðìîîáðàáîòàííûõ
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ (óêàçàíû íà êðèâûõ, °Ñ) ñ
âûäåðæêîé 2 ÷

Òàáëèöà 1. Ñâîéñòâà ñòåêëîêåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ èç ðàçëè÷íîãî èñõîäíîãî
ñûðüÿ è îáîææåííûõ ïðè 1250 °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷

Îáðà-
çåö

Èñõîäíûé ìàòåðèàë
çàãîòîâîê

Êàæóùàÿñÿ
ïëîòíîñòü,

ã/ñì3

Âîäîïîãëî-
ùåíèå, %

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè
ïðè èçãèáå, ÌÏà,

ïðè 20 °Ñ

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðîíèöàåìîñòü

ïðè 20 °Ñ

Òàíãåíñ óãëà
äèýëåêòðè÷åñêèõ
ïîòåðü tg
, 10–4

1 Àìîðôíîå ñòåêëî 2,49 0,05 125 7,00 115

2 Ñòåêëîêåðàìèêà,
îáîææåííàÿ ïðè 1250 °Ñ, 6 ÷

2,48 0,03 126 6,92 117

Èñõîäíîå ñòåêëî,
çàêðèñòàëëèçîâàííîå ïðè:

2,50 0,04 128 6,95 116

3 1180 °Ñ, 6 ÷

4 850 °Ñ, 2 ÷ 2,51 0,05 129 7,10 114

Òàáëèöà 2. Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ïî âûñîòå
çàãîòîâîê èç ñòåêëîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ èç ðàçëè÷íîãî èñõîä-
íîãî ñûðüÿ è îáîææåííûõ ïðè 1250 °Ñ â òå-
÷åíèå 6 ÷

Çîíà ïî âûñîòå
çàãîòîâêè îò îñíîâàíèÿ
ñ èíòåðâàëîì 120 ìì

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3, èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà çàãîòîâêè (ñì. òàáë. 1)

1 2 3 4

1 2,49 2,48 2,51 2,50

2 2,49 2,48 2,51 2,51

3 2,49 2,48 2,50 2,51

4 2,48 2,49 2,51 2,51

5 2,48 2,48 2,51 2,51

6 2,48 2,48 2,51 2,50

7 2,47 2,48 2,50 2,50

8 2,46 2,49 2,50 2,49

9 2,46 2,49 2,51 2,49

10 2,45 2,48 2,49 2,48



áóäåò ïðîèñõîäèòü âî âðåìÿ îêîí÷àòåëüíîãî îá-

æèãà èçäåëèé ïðè 1230–1250 °Ñ [3–6].

Èññëåäîâàíèå îïûòíûõ ïàðòèé îáðàçöîâ, èç-

ãîòîâëåííûõ èç ðàçíîãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ïî-

êàçàëî, ÷òî îíè èìåþò òîæäåñòâåííûé ôàçîâûé

ñîñòàâ (òâåðäûé ðàñòâîð �-ñïîäóìåíà, ðóòèë), ñî-

ïîñòàâèìûå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè, ïëîòíîñòè, âî-

äîïîãëîùåíèÿ è äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ (òàáë. 1).

Èñïîëüçîâàíèå çàêðèñòàëëèçîâàííîãî ëèòèéàëþ-

ìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà äëÿ ôîðìîâàíèÿ çàãîòîâîê

ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èõ îäíîðîäíîñòè è

óìåíüøåíèþ ãðàäèåíòà ïîêàçàòåëåé ôèçèêî-òåõ-

íè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî îáúåìó èçäåëèÿ, îñîáåííî

êðóïíîãàáàðèòíûõ âûñîòîé äî 1200 ìì (òàáë. 2) [7].

Èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû èñõîäíûõ ìà-

òåðèàëîâ ïîêàçàëî, ÷òî îáðàçåö èç àìîðôíîãî

ñòåêëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå çåðåí îáëî-

ìî÷íîé ìîðôîëîãèè ðàçìåðîì îò ~2,5 äî 10 è îò

10 äî 120 ìêì, êîòîðûå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëå-

íû ìåæäó ñîáîé (ðèñ. 5, îáðàçåö 1). Ìèêðîñòðóê-

òóðà îáðàçöà îáîææåííîé ñòåêëîêåðàìèêè ñîñòî-

èò èç áëîêîâ, ïðîíèçàííûõ óäëèíåííûìè ïðèçìà-

òè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè (ðèñ. 5, îáðàçåö 2).

Ìèêðîñòðóêòóðà îáðàçöà ëèòèéàëþìîñèëèêàòíî-

ãî ñòåêëà çàêðèñòàëëèçîâàííîãî ïðè 1180 °Ñ â òå-

÷åíèå 6 ÷, ñîñòîèò èç óäëèíåííûõ ïðèçìàòè÷å-

ñêèõ êðèñòàëëîâ è áëîêîâ ìåæäó íèìè (ðèñ. 5,

îáðàçåö 3). Ìèêðîñòðóêòóðà îáðàçöà ëèòèéàëþ-

ìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà, çàêðèñòàëëèçîâàííîãî

ïðè 850 °Ñ â òå÷åíèå 2 ÷, èìååò íà ïîâåðõíîñòè

çåðåí òîíêîçåðíèñòûå àãðåãàòû, ñâèäåòåëüñòâóþ-

ùèå î ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè (ðèñ. 5, îáðà-

çåö 4).

Ìèêðîñòðóêòóðà îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ èç

äàííûõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîñëå îáæèãà ïðè

1250 °Ñ ñ âûäåðæêîé 6 ÷ ñîñòîèò èç óäëèíåííûõ

ïðèçìàòè÷åñêèõ è áëî÷íûõ êðèñòàëëîâ è ðàâíî-

ìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïîð (ðèñ. 6). Ìèêðîñòðóê-

òóðà îáîææåííûõ îáðàçöîâ òðåáóåò áîëåå ãëóáî-

êîãî èññëåäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ çàãîòîâîê ëèòèé-

àëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà, ïðåäâàðèòåëüíî çà-

êðèñòàëëèçîâàííîãî ïðè 850–900 °Ñ, ÷òî îáåñïå-

÷èâàåò ñíèæåíèå óðîâíÿ òåìïåðàòóð òåðìîîáðà-

áîòêè ñòåêëà ñ 1180–1250 äî 850–900 °Ñ. Â ðå-

çóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü òåð-

ìîîáðàáîòêó íå â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïå÷àõ îá-

æèãà, à â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ (äî 1000 °Ñ) ñ ñî-

êðàùåíèåì âðåìåíè òåðìîîáðàáîòêè â âûñîêî-

òåìïåðàòóðíûõ ïå÷àõ.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
íåîáõîäèìîñòè áîëåå ãëóáîêèõ èññëåäîâàíèé â
íàïðàâëåíèè êðèñòàëëèçàöèè èñõîäíîãî ñòåêëà â
îáëàñòè òåìïåðàòóð 850–900 °Ñ, îïðåäåëåíèÿ
óðîâíÿ ñâîéñòâ, âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èçäåëèé,
à òàêæå ïðîâåäåíèÿ èõ êîìïëåêñíûõ èñïûòàíèé
ïî ðåæèìàì, áëèçêèì ê ñóùåñòâóþùèì â óñëîâè-
ÿõ ýêñïëóàòàöèè.
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