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Развивающееся использование природного кварца, как исходного 
сырья для изготовления пористых проницаемых изделий определя­
ет необходимость оптимизации рецептуры получения смесей 
(гиихты) на основе кварца. В данной работе представлено исследо­
вание по оптимизации рецептуры получения смеси на основе квар­
ца. Рассмотрено влияние смеси на эксплуатационные характери­
стики пористых проницаемых изделий.

Большое распространение получили пористые проницаемые ма­
териалы на основе различных порошков. Такие порошки использу­
ются в чистом виде либо в составе смесей, в зависимости от харак- 
геристик исходного материала. Наиболее часто в чистом виде ис­
пользуются порошки металлов и сплавов на их основе. Порошки 
керамических материалов чаще используются в составе сложных 
многокомпонентных смесей. В таких смесях кроме порошка исход­
ного материала могут присутствовать связующие, каркасообразую- 
щие и порообразующие добавки, плакирующие поверхность частиц 
основного компонента смеси. Рецептура получения смесей опреде­
ляется временем и очередностью смешивания компонентов смеси 
па основе анализа качества плакирования и получаемого комплекса 
характеристик проницаемого материала.

Развивающееся использование природного кварца [1], как ис­
ходного сырья для изготовления пористых проницаемых изделий 
определяет необходимость оптимизации рецептуры получения сме­
сей на основе кварца. В этой связи был выполнен комплекс иссле­
дований по оптимизации очередности и времени смешивания

369



компонентов смеси на основе природного кварца. Компонентный 
состав смеси для изготовления пористых проницаемых изделий ус­
тановлен согласно [1, 2] (табл. 1).

Таблица I

Компонентный состав смеси на основе кварца

№ п/п Наименование вещества (материала) Массовая доля, %
1 Кварц (оксид кремния) Si02 70
2 Жидкое стекло (ЫагО х nSiOa +  тН гО) 9
3 Карбонат кальция (С аС О з) 1
4 Алюмосиликат 3
5 Поверхностно активное вещество 1
6 Порообразователь органический 16

Критериями оценки смешиваемости компонентов смеси являют­
ся: равномерность перемешивания и качество плакирования частиц 
связующими добавками (определяется с помощью микроскопиче­
ского исследования (рис. 1)), комкование смеси.

Рис. 1. Частица смеси на основе природного кварца фракции (+315).. .(-630) мкм

Для смешивания смесей использовался порошок природного квар­
ца следующих фракций: (-200), (Ч-200). ..(-315) и (+315).. .(-630) мкм.

По результатам исследований установлен порядок смешивания 
компонентов смеси согласно табл. 2. Время смешивания компонентов
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по порядку, определенному в табл. 2, лимитировано согласно табл. 
3 для всех фракций природного кварца, смешивание компонентов в 
течение времени вне рекомендованного диапазона ведет к увеличе­
нию количества комков, увеличению их размера.

Полученную в результате смешивания смесь просеивали на сите с 
размером ячеек 1 мм с целью удаления комков.

Таблица 2

Порядок смешивания компонентов смеси на основе кварца

№ п/п Смешиваемые компоненты
1 Жидкое стекло смешивается с поверхностно активным веществом

В полученную в п. 1 смесь вводится карбонат кальция;
В порошок природного кварца вводится смесь, полученная в п. 2
В полученную в п. 3 смесь, вводится алюмосиликат
В полученную в п. 4 смесь вводится порообразователь органический

Таблица 3

Время смешивания смеси

№ п/п 
смешива­

ния
Время смешивания, мин

1 1-2
2 4
3 5
4 5
5 10-15

Доля комков в общем объеме смеси составила: фракция (-200) 
мкм ^  15%, (+200)...(-315) мкм ~ 20% и (+315)...(-630) мкм ^  23%. 
Установлено, что причиной комкования смеси является ее избыточ­
ная влажность. Избыточная влажность смеси обусловлена значи­
тельной объемной долей жидких компонентов смеси, однако 
уменьшение доли или вязкости этих компонентов негативно сказы­
вается на качестве смешивания шихты.
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Отсеянные комки дополнительно растираются на сите с разме­
ром ячеек 1 мм и подвергаются сушке на открытом воздухе. Сме­
шивание компонентов смеси по другим рецептурам увеличивает 
долю комков в общем объеме шихты (>25-30%). Так введение ком­
понентов в смесь в последовательности согласно таблице 1 увели­
чивает долю комков до 30%. Введение в смесь, полученную смеши­
ванием жидкого стекла с поверхностно активным веществом алю­
мосиликата увеличивает долю комков на 5-8 %. Смешивание кар­
боната кальция и алюмосиликата с природным кварцем, до смеши­
вания последнего с жидким стеклом и поверхностно активным ве­
ществом, не обеспечивает равномерного плакирования добавками 
частиц кварца.

С использованием оптимизированной рецептуры смешивания 
смеси на основе кварца была изготовлена серия образцов ППМ в 
форме труб для всех фракций кварца. Формообразование образцов 
осуществлялось способом сухого радиального прессования труб 
при давлении прессования 60 МПа, с последующим спеканием 
прессовок в окислительной среде при температуре 850°С.

Для изготовленных образцов 
определялась прочность на раз­
рыв (рис. 2) на испытательном 
стенде по ГОСТ 473.7-81 [3]. Об­
разец крепился в оснастке, герме­
тизировался изнутри посредством 
полиэтиленовой оболочки, внутрь 
которой подавался воздух, давле­
ние воздуха, вызвавшее разрыв 
материала фиксировалось по ма­
нометру МПИ 0,6 в момент рез­
кого падения давления, вызванно­
го разрушением образца.

Рис. 2. Зависимость прочности 
на разрыв ППИ из кварца 

от среднего размера частиц фракции

Снижение прочностных свойств ППИ по мере роста размера час­
тиц основного компонента объясняется снижением количества 
межчастичных контактов между соседними элементами структуры 
ППИ, согласно [4].

Использование других рецептур снижает прочностные свойства 
ППИ более чем на 10%. Оптимизированная в результате исследования
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шихта на основе природного кварца позволяет снизить затраты на 
изготовление пористых проницаемых материалов на основе при­
родного кварца и улучшить эксплуатационные характеристики по­
следних.
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Структура вакуумных покрытий определяется температурой по­
верхности конденсации и описывается зонной моделью Мовчана- 
Демчишина. Наибольшую промышленную ценность имеют покры­
тия первой структурной зоны -  с конусообразной структурой. Ана­
лиз показывет, что осаждение вакуумных покрытий в условиях
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