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Çä³éñíåíî äîñë³äæåííÿ, ùî ñïðÿìîâàí³ íà îäåðæàííÿ øàðóâàòîãî ïîðèñòîãî ñêëî-

êðèñòàë³÷íîãî ìàòåð³àëó ç äåêîðàòèâíî-çàõèñíîþ ïîâåðõíåþ ïðè îäíîñòàä³éíîìó
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íèöòâ, ùî ÷àñòêîâî âèð³øóº ïèòàííÿ ¿õ óòèë³çàö³¿, òà ïðèðîäíó íåäåô³öèòíó ñèðî-

âèíó. Äåêîðàòèâíî-çàõèñíå ïîêðèòòÿ íàíîñèëè îäíî÷àñíî ç ôîðìóâàííÿì îñíîâ-

íèõ øàð³â ìàòåð³àëó. Äî éîãî ñêëàäó âõîäèëè ñêëîá³é ³ ð³çíà ê³ëüê³ñòü ôàðáóþ÷îãî
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íîãî øàðó äîçâîëèòü âèêîðèñòîâóâàòè òàêèé ìàòåð³àë â áóä³âíèöòâ³ â ÿêîñò³ òåïëî-

³çîëÿö³éíî-êîíñòðóêö³éíîãî áåç äîäàòêîâîãî îáëèöþâàííÿ.
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Îñòàíí³ì ÷àñîì ïðè ïîñò³éíîìó óäîðîæ-
÷àíí³ åíåðãîíîñ³¿â îñîáëèâî ãîñòðî ïîñòàº ïðî-
áëåìà òåïëî³çîëÿö³¿ áóäèíê³â òà ñïîðóä. Âèð³-
øåííÿ àêòóàëüíèõ çàäà÷ åíåðãîçáåðåæåííÿ òà
ï³äâèùåííÿ åêîíîì³¿ ïàëèâíèõ ðåñóðñ³â âèìà-
ãàº ðîçðîáêè íîâèõ òåõíîëîã³é ³ ðîçøèðåííÿ
àñîðòèìåíòó òåïëî³çîëÿö³éíèõ âèðîá³â.

Ñó÷àñí³ òåïëî³çîëÿö³éí³ ìàòåð³àëè äëÿ áó-
ä³âíèöòâà ïîâèíí³ ìàòè íå ò³ëüêè âèñîêèé òåï-
ëîâèé îï³ð, àëå é ö³ëèé êîìïëåêñ òàêèõ âëàñòè-
âîñòåé, ÿê ïîæåæíà áåçïåêà, â³äñóòí³ñòü âèä³-
ëåííÿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿,
âèñîêà ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü, ñò³éê³ñòü äî ïîáóòî-
âîãî âïëèâó, ïðîñòîòà âèêîðèñòàííÿ, íèçüêà
âàðò³ñòü. Á³ëüø³ñòü òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â,
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â íàø ÷àñ, öèì êîìïëåê-
ñîì âëàñòèâîñòåé íå õàðàêòåðèçóþòüñÿ. Ñåðåä
øèðîêî¿ íîìåíêëàòóðè ñó÷àñíèõ òåïëî³çîëÿö³é-
íèõ ìàòåð³àë³â ï³íîñêëî ó âèãëÿä³ áëîê³â, ãðà-
íóë òà ùåáåíþ º íàéá³ëüø óí³âåðñàëüíèì. Ïðî-
ìèñëîâå âèðîáíèöòâî ï³íîñêëà çä³éñíþºòüñÿ â
íàéá³ëüø ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ (ÑØÀ, ßïîí³¿,

Ãåðìàí³¿, Áåëüã³¿, Êèòà¿). Çàâäÿêè ñâîºìó íåîð-
ãàí³÷íîìó ñêëàäó âîíî ïîºäíóº âèñîê³ òåïëî³çî-
ëÿö³éí³ ïîêàçíèêè ç íåãîðþ÷³ñòþ, æîðñòê³ñòþ,
åêîëîã³÷íîþ áåçïåêîþ ³ ïðàêòè÷íî íåîáìåæå-
íèì òåðì³íîì åêñïëóàòàö³¿. Òàê, ï³íîñêëî çàâ-
òîâøêè 5 ñì çà ñâî¿ìè òåïëî³çîëÿö³éíèìè âëàñ-
òèâîñòÿìè â³äïîâ³äàº öåãëÿí³é êëàäö³ çàâòîâø-
êè äî 50 ñì. Äî òîãî æ âîíî ìàº âèñîêó ìåõàí³-
÷íó ì³öí³ñòü ïðè ìàë³é îá’ºìí³é âàç³ òà íèçüêî-
ìó âîäîïîãëèíàíí³. Çà öèìè ïîêàçíèêàìè ï³íîñ-
êëî ïåðåâåðøóº êåðàìçèò ³ ï³íîïëàñòè [1–9].

Ðàí³øå íàìè ðîçðîáëåíî åíåðãî- òà ðåñóð-
ñîçáåð³ãàþ÷ó òåõíîëîã³þ îòðèìàííÿ ïîðèñòèõ
ñêëîêðèñòàë³÷íèõ ìàòåð³àë³â (ÏÑÊÌ) ç âèêîðè-
ñòàííÿì íåäåô³öèòíèõ ïðèðîäíèõ ìàòåð³àë³â òà
â³äõîä³â âèðîáíèöòâ [10–12]. Ðîçðîáëåí³ ÏÑÊÌ
â³äð³çíÿëèñü á³ëüø âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè ìå-
õàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ â ïîð³âíÿíí³ ç ï³íîñòåêëàìè,
ùî äàº çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ÿê òåïëî³çîëÿ-
ö³éíî-êîíñòðóêö³éí³ ìàòåð³àëè. Äî òîãî æ áóëè
îäåðæàí³ áàãàòîøàðîâ³ ÏÑÊÌ [13], òåïëîçàõèñí³
òà ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ÿêèõ ìîæíà ðåãóëþâà-
òè â çàëåæíîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ øàð³â ð³çíî¿ ïîðè-
ñòîñò³.
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Äî íåäîë³ê³â ï³íîñêëà òà àíàëîã³÷íèõ ïî-
ðèñòèõ ìàòåð³àë³â ìîæíà â³äíåñòè íåìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ¿õ ÿê ñàìîñò³éíîãî ìàòåð³àëó äëÿ
çîâí³øíüîãî çàñòîñóâàííÿ; âîíî ïîòðåáóº äîäàò-
êîâîãî îáðîáëåííÿ ïîâåðõí³ (íàïðèêëàä, íàíå-
ñåííÿ øïàêë³âêè). Òîìó ðîçðîáêà ñêëàä³â ìàñ
äëÿ ï³íîñêëà ç ëèöüîâèì ïîêðèòòÿì ìàº âåëèêå
ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ç òî÷êè çîðó åêîíîì³¿ ìàòå-
ð³àë³â òà ÷àñó áóä³âíèöòâà.

Â äàíèé ÷àñ ³ñíóº íèçêà ñïîñîá³â îäåðæàí-
íÿ ïîêðèòò³â íà ï³íîñêë³, îñíîâíèì ç ÿêèõ º
äâîõñòàä³éíèé ñïîñ³á. Â³í ïîëÿãàº ó íàíåñåíí³
ïîêðèòòÿ íà âæå ãîòîâ³ âèðîáè ³ ïîòðåáóº ïî-
âòîðíî¿ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè äëÿ çàêð³ïëåííÿ öüîãî
øàðó.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ðîçøèðåííÿ ñôåðè
çàñòîñóâàííÿ áëîê³â ÏÑÊÌ, çîêðåìà ÿê òåïëî-
³çîëÿö³éíî-îáëèöþâàëüíîãî ìàòåð³àëó, çà ðàõó-
íîê íàíåñåííÿ ëèöüîâîãî øàðó áåç äîäàòêîâî¿
òåðìîîáðîáêè, òîáòî ïðè îäíîñòàä³éíîìó âèïàë³,
ùî äîçâîëèòü çíèçèòè åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè íà ¿õ
âèðîáíèöòâî.

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ òà ðåçóëüòàòè

Ïîñòàâëåíà ìåòà ìîæå äîñÿãàòèñÿ ôîðìó-
âàííÿì ëèöüîâîãî ïîêðèòòÿ íà ñòàä³¿ ïðåñóâàí-
íÿ ðàçîì ç îñíîâíèì øàðîì ïîðèñòîãî ñêëî-
êðèñòàë³÷íîãî ìàòåð³àëó. Ðåçóëüòàòîì öüîãî º óò-
âîðåííÿ ãîòîâîãî ïðîäóêòó ç äåêîðàòèâíî-çàõèñ-
íèì øàðîì çà îäèí âèïàë.

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ äîñë³äíèõ ïîðèñòèõ
ñêëîêðèñòàë³÷íèõ ìàòåð³àë³â âèêîðèñòîâóâàëè
á³é ëèñòîâîãî ñêëà, à ÿê ãàçîóòâîðþâà÷ – ñóãëè-
íîê Ñóðñüêî-Ïîêðîâñüêîãî ðîäîâèùà Äí³ïðî-
ïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³, ãðàíóëüîâàíèé äîìåííèé
øëàê ìåòàëóðã³éíîãî ï³äïðèºìñòâà «Arsellor
Metal Êðèâèé Ð³ã» òà ìàðòåí³âñüêèé øëàê ÂÀÒ
«²íòåðïàéï ÍÒÇ». Ñêëàäè ÏÑÊÌ òà òåìïåðà-
òóðíî-÷àñîâ³ ðåæèìè ¿õ âèïàëó áóëè îáðàí³ ç
óðàõóâàííÿì ðåçóëüòàò³â ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü
[10–12,14].

Äëÿ çîâí³øíüîãî ïîêð³âåëüíîãî øàðó âè-
êîðèñòîâóâàëèñü á³é ñêëà, à ÿê áàðâíèêè – îê-
ñèäè ìåòàë³â òà ï³ãìåíòè.

Ñèðîâèíí³ ñóì³ø³, ùî ì³ñòèëè á³é ëèñòî-
âîãî ñêëà òà ãàçîóòâîðþþ÷ó äîáàâêó, ãîòóâàëè
ñóõèì ïîìåëîì ó êóëüîâîìó ìëèí³. Ç ðîçìåëå-
íèõ (äî ïèòîìî¿ ïîâåðõí³ 300 ì2/êã) ïîðîøê³â
ìåòîäîì íàï³âñóõîãî ïðåñóâàííÿ ôîðìóâàëè
çðàçêè öèë³íäðè÷íî¿ ôîðìè ç ä³àìåòðîì 35 ìì
òà âèñîòîþ 38–40 ìì. Ïðè öüîìó ïîêð³âåëüíó
ñóì³ø, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç áîþ ñêëà òà áàðâíèêà,
óêëàäàëè ó ôîðìó òà óù³ëüíþâàëè. Äàë³ ïîøà-
ðîâî óêëàäàëè ñóì³ø³ ç áîþ ñêëà òà ð³çíî¿
ê³ëüêîñò³ ãàçîóòâîðþâà÷³â. Ê³ëüê³ñòü òà ÷åðãîâ³ñòü

óêëàäàííÿ øàð³â ñóì³øåé ñêëîïîðîøêó òà ãàçî-
óòâîðþâà÷³â â ôîðìó ï³äáèðàëèñÿ â çàëåæíîñò³
â³ä íåîáõ³äíî¿ ù³ëüíîñò³, ì³öíîñò³ òà òåïëîïðî-
â³äíîñò³ ìàòåð³àëó. Äîñë³äí³ çðàçêè ï³ñëÿ ñóø³í-
íÿ âèïàëþâàëè çà òåìïåðàòóðè 7500Ñ. Âèïàë
çä³éñíþâàëè çà òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèìè ðåæèìà-
ìè, ùî âêëþ÷àëè çàâàíòàæåííÿ ó ï³÷ çà òåìïå-
ðàòóðè 6000Ñ ç íàñòóïíèì øâèäêèì ï³äéîìîì
äî ìàêñèìàëüíî¿, âèòðèìêó ïðè ö³é òåìïåðàòóð³
ïðîòÿãîì 1 ãîä òà îõîëîäæåííÿ ðàçîì ç ï³÷÷þ.

Äëÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â âèçíà÷àëè êîåô³ö³ºíò
ñïó÷óâàííÿ (KV), ÿê â³äíîøåííÿ îá’ºì³â ìàòåð³-
àë³â äî òà ï³ñëÿ íàãð³âó; êîåô³ö³ºíò íåîäíîð³ä-
íîñò³ ñòðóêòóðè (Êí), çíà÷åííÿ ÿêîãî ðîçðàõî-
âóâàëè çã³äíî ç ìåòîäèêîþ, îïèñàíîþ Êàçüì³-
íîþ, çà ôîðìóëîþ:

max max min min
н

сер сер

d n d n
K ,

d n

  




äå dmax, dmin, dñåð – ñåðåäí³é ä³àìåòð êðóïíèõ,
äð³áíèõ ïîð òà ïîð, ùî ïåðåâàæàþòü, â³äïîâ³ä-
íî, ìì; nmax, nmin, ncåp – ê³ëüê³ñòü êðóïíèõ, äð³áíèõ
ïîð òà ïîð, ùî ïåðåâàæàþòü, â³äïîâ³äíî.

Òîâùèíó ïîêð³âåëüíîãî øàðó âèì³ðþâàëè
çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïà ç ë³í³éêîþ òà â³çóàëü-
íî îö³íþâàëè éîãî ñòàí.

Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèé àíàë³ç âèêîíó-
âàëè íà ðàñòðîâîìó åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³
ÐÅÌ-106È. Çîáðàæåííÿ îòðèìàí³ â ðåæèì³ ðî-
áîòè ó âòîðèííèõ åëåêòðîíàõ. Ãðàíè÷íèé çàëèø-
êîâèé òèñê â êîëîí³ ì³êðîñêîïó (íà ä³ëÿíö³ ïóø-
êè) íå á³ëüøå 6,710–4 Ïà (510–6 ìì ðò.ñò.). Ñòðóì
ïóøêè 111 ìÀ.

Ñïî÷àòêó â ðîáîò³ áóëè äîñë³äæåí³ ïîêðèò-
òÿ, ùî ì³ñòèëè 100 ìàñ.% ñêëîáîþ òà ìàëè ð³çíó
òîâùèíó øàðó.

Ëèöüîâ³ øàðè íàíîñèëè íà çðàçêè ñêëàäó:
á³é ñêëà – 85 ìàñ.%, ñóãëèíîê – 15 ìàñ.%. Òîâ-
ùèíó ëèöüîâèõ øàð³â íà ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ ðåã-
ëàìåíòóâàëè ¿õ ìàñîþ. Äëÿ íèõ ðîçðàõîâóâàëè
ù³ëüí³ñòü ÿê â³äíîøåííÿ ìàñè äî ïëîù³ ïîâåðõí³
(ã/ñì2). Âèïàë çðàçê³â çä³éñíþâàëè çà òåìïåðà-
òóðè 7500Ñ. Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ âëàñòèâî-
ñòåé äîñë³äíèõ çðàçê³â íàâåäåí³ â òàáë. 1.

ßê âèäíî ç òàáë. 1, ç³ çðîñòàííÿì òîâùèíè
ëèöüîâîãî øàðó â³ä 375 äî 900 ìêì â³äáóâàºòüñÿ
ïîñòóïîâå çíèæåííÿ êîåô³ö³ºíòó ñïó÷óâàííÿ
çðàçê³â ç 4,36 äî 2,91. Çàçíà÷åíå ìîæå ïîÿñíþ-
âàòèñü ï³äâèùåííÿì òèñêó íà çðàçîê ï³ä ÷àñ éîãî
ñïó÷åííÿ çà ðàõóíîê ìàñè ëèöüîâîãî øàðó, à
òàêîæ ñèëàìè ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ñêëîìàñè
ëèöüîâîãî øàðó â ìîìåíò ¿¿ ï³ðîïëàñòè÷íîãî
ñòàíó.
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Ùî ñòîñóºòüñÿ ÿêîñò³ îòðèìàíèõ ïîêðèòò³â,
òî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ á³ëüø ð³âíîì³ðíî-
ãî òà ãëàäêîãî ðîçïîä³ëó ëèöüîâîãî øàðó ç³
çá³ëüøåííÿì éîãî òîâùèíè. Øàð ïîêðèòòÿ
¹ 5, ùî âèãîòîâëÿâñÿ ç³ ù³ëüí³ñòþ 0,52 ã/ñì2

(òîâùèíà ï³ñëÿ âèïàëó 900 ìêì) ð³âíîì³ðíî ïî-
êðèâàâ âèð³á ³ ìàâ ãëàäêó ïîâåðõíþ áåç âèäè-
ìèõ äåôåêò³â. Îäíàê ïðè öüîìó éîãî êðà¿ â³äøà-
ðîâóâàëèñü ³ ñòÿãóâàëè âèð³á.

Â ïîäàëüøîìó äî ñêëàäó äîñë³äíîãî ïîêðèò-
òÿ ¹ 5 ââîäèëè äîáàâêè, ÿê³ á ñïðèÿëè çíèæåí-
íþ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ñêëîôàçè òà íàäàâàëè
¿ì ïåâíîãî êîëüîðó. Ñåðåä òàêèõ íàéá³ëüøèé
³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿâ õðîì(²²²) îêñèä. Çàãàëüíîâ-
³äîìî [15], ùî éîãî äîáàâêà íàâ³òü ó íåâåëèê³é
ê³ëüêîñò³ ñóòòºâî çìåíøóº ïîâåðõíåâèé íàòÿã
ïðîìèñëîâèõ ëóæíîñèë³êàòíèõ ñòåêîë. Äî òîãî
æ ââåäåííÿ Cr2O3 áóäå ñïðèÿòè îäåðæàííþ ëè-

öüîâîãî øàðó ³ç çåëåíêóâàòèì â³äò³íêîì, ùî
ï³äâèùèòü äåêîðàòèâí³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àëó.
Õðîì(III) îêñèä äîäàâàëè äî ñêëàäó ïîêðèòòÿ ó
ê³ëüêîñò³ â³ä 0,005 äî 0,1 ìàñ.%. Ðåçóëüòàòè âèç-
íà÷åííÿ âëàñòèâîñòåé äîñë³äíèõ çðàçê³â íàâå-
äåí³ â òàáë. 2.

Ç îòðèìàíèõ äàíèõ (òàáë. 2) âèäíî, ùî ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íå çá³ëüøåííÿ KV äîñë³äíèõ
çðàçê³â ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó äîáàâêè õðîì(III)
îêñèäó (â³ä 2,91 – áåç Cr2O3 äî 4,10 – ç 0,1 ìàñ.%
Cr2O3). Òàêîæ ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå,
ùî ââåäåííÿ 0,1 ìàñ.% Cr2O3 äî ñêëàäó ïîêðèò-
òÿ ñïðèÿº çìåíøåííþ òîâùèíè ëèöüîâîãî øàðó
ç 900 äî 400 ìêì áåç âòðàòè éîãî ÿê³ñíèõ âëà-
ñòèâîñòåé.

Â ïîäàëüøîìó äîñë³äíå ïîêðèòòÿ ç âì³ñòîì
0,1 ìàñ.% Cr2O3 âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ îòðèìàí-
íÿ øàðóâàòèõ ÏÑÊÌ. Ïðè öüîìó ïåðåäáà÷àëîñü,

Òàáëèöÿ 1

Ïîêàçíèêè ÊV äîñë³äíèõ çðàçê³â òà â³çóàëüíà îö³íêà ïîêðèòò³â ð³çíî¿ òîâùèíè

Характеристика покриття 
№ зразка Щільність, г/см2 

Товщина шару після 

випалу, мкм 
КV 

Вигляд покриття Стан покриття 

1 0,15 375 4,36 

 

Тонкий шар, не 

покриває всю 

поверхню 

2 0,2 450 4,12 

 

Тонкий шар,  

має нерівності 

3 0,31 600 3,87 

 

Має нерівну 

поверхню 

4 0,41 725 3,34 

Гладка, 

однорідна 

поверхня 

5 0,52 900 2,91 

 

Гладка  

поверхня з 

нерівними 

краями 
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ùî òàêèé ìàòåð³àë áóäå ìàòè çîâí³øíº ù³ëüíå
ïîêðèòòÿ, äðóãèé øàð ìîæå âì³ùóâàòè íå âèñî-
êó ê³ëüê³ñòü ãàçîóòâîðþâà÷à òà ìàòè äð³áíîïî-
ðèñòó ñòðóêòóðó ç ìåòîþ ïîïåðåäæåííÿ âèíèê-
íåííÿ íàïðóæåíü ì³æ íèì òà ïîêð³âåëüíèì øà-
ðîì, à ñåðåäí³ øàðè ìîæóòü ìàòè ñåðåäíüî- òà
êðóïíîïîðèñòó ñòðóêòóðó (òîáòî âì³ùóâàòè
á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ãàçîóòâîðþâà÷à) äëÿ çíèæåííÿ
òåïëîïðîâ³äíîñò³. Îñòàíí³é (âíóòð³øí³é øàð)
ìîæå ìàòè äð³áíîïîðèñòó ñòðóêòóðó ç ìåòîþ
ïîêðàùåííÿ ç÷åïëåííÿ ç ïîâåðõíåþ ïðè óêëà-
äàíí³.

Òàêèì ÷èíîì, â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñ-
ë³äæåíü áóëî îòðèìàíî øàðóâàòèé ïîðèñòèé

ìàòåð³àë ³ç çàõèñíî-äåêîðàòèâíèì ïîêðèòòÿì,
ñêëàä òà âëàñòèâîñò³ ÿêîãî íàâåäåíî â òàáë. 3, à
çîâí³øí³é âèãëÿä íà ðèñ. 1.

Ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè áóëî âñòàíîâ-
ëåíî (ðèñ. 2), ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ ÿê ãàçîóòâî-
ðþâà÷à ñóãëèíêó â ïîðèñòèõ ìàòåð³àëàõ, âèïà-
ëåíèõ çà òåìïåðàòóðè 7500Ñ, ÿê êðèñòàë³÷íà ôàçà
ïðèñóòí³é -êâàðö, à ïðè âì³ñò³ ìàðòåí³âñüêîãî
øëàêó – -êâàðö, àíîðòèò òà âîëàñòîí³ò. Çðà-
çîê, ñôîðìîâàíèé ç áîþ â³êîííîãî ñêëà áåç äî-
áàâîê òà âèïàëåíèé çà òèõ æå òåìïåðàòóðíî-÷à-
ñîâèõ óìîâ, º ðåíòãåíîàìîðôíèì.

Çä³éñíåí³ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ äîñ-
ë³äæåííÿ êîæíîãî øàðó òà ìåæ³ ðîçä³ëåííÿ øàð³â

Òàáëèöÿ 2

Ïîêàçíèêè ÊV çðàçê³â òà â³çóàëüíà îö³íêà ïîêðèòò³â ³ç âì³ñòîì õðîì(²²²) îêñèäó

Характеристика покриття 
№ зразка 

Щільність шару, 

г/см2 

Товщина шару 
після випалу,  

мкм 

Кількість 
Cr2O3, 

мас.% 

КV 
Вигляд покриття Стан покриття 

1 0,52 450 0,005 3,36 

 

Поверхня має 

нерівності 

2 0,52 450 0,01 3,87 

 

Поверхня 

однорідним 

шаром покриває 

зразок 

3 0,52 400 0,1 4,10 

 

Рівномірна гладка 

поверхня 

 

Кількість 

шарів 

Бій листового 

скла, мас.% 
Компонент маси, % Товщина шару Кн 

Об’ємна вага, 

кг/м3 
Теплопровідність, 

Вт/(мград) 

Шари пористого склокерамічного матеріалу 

85,0 Суглинок, 15,0 1,0 см 0,32 

90,0 Мартенівський шлак, 10 1,5 см 0,25 3 

85,0 Суглинок, 15,0 0,9 см 0,37 

Декоративно-захисний шар покриття 

1 99,9 Cr2O3, 0,1 425 мкм  

340 0,056 

 

Òàáëèöÿ 3

Ñêëàä ìàñè òà âëàñòèâîñò³ ïîðèñòîãî øàðóâàòîãî ñêëîêðèñòàë³÷íîãî ìàòåð³àëó

ç äåêîðàòèâíî-çàõèñíèì ïîêðèòòÿì
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áàãàòîøàðîâîãî ìàòåð³àëó (ðèñ. 3). ßê âèäíî ç
öüîãî ðèñóíêó, øàð ïîêðèòòÿ ìàº ù³ëüíó àìîð-
ôíó ñòðóêòóðó (ä³ëÿíêà 1). Ïðè ïðîñî÷åíí³ ñêëÿ-
íî¿ ôàçè â ïîðèñòèé ìàòåð³àë ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ïîÿâà íåçíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè òà
ïîîäèíîêèõ ïîð (ä³ëÿíêè 2 òà 3), àëå ñòðóêòóðà
ìàòåð³àëó çàëèøàºòüñÿ ù³ëüíîþ. Ïðè öüîìó ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî òîâùèíà äèôóç³éíîãî (ïåðåõ³äíî-
ãî) ïðîøàðêó ñêëàäàº áëèçüêî 500–550 ìêì (öå
äåùî ïåðåâèùóº òîâùèíó äåêîðàòèâíî-çàõèñíî-
ãî øàðó ïîêðèòòÿ), òîáòî ð³äêà ôàçà äîñòàòíüî
ãëèáîêî ïðîñî÷óº çðàçîê òà áóäå ñïðèÿòè âèñî-
êîìó ñòóïåíþ ç÷åïëåííÿ ïîêðèòòÿ ç ÏÑÊÌ.
Ïî÷àòîê óòâîðåííÿ ïîð ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè íà
ä³ëÿíö³ ðîçä³ëåííÿ 4. Ï³ñëÿ öüîãî ìàòåð³àë ìàº
ïîðóâàòó ñòðóêòóðó ç âì³ñòîì â ì³æïîðîâèõ ïå-
ðåãîðîäêàõ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ êðèñòàë³÷íèõ ôàç
ðîçì³ðîì 3–10 ìêì (ä³ëÿíêè 5, 6, 7).

Ðèñ. 1. Çîâí³øí³é âèãëÿä çðàçêà òà çîáðàæåííÿ äîñë³äíèõ

ä³ëÿíîê áàãàòîøàðîâîãî ÏÑÊÌ

Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíà ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ
ù³ëüíîñïå÷åíîãî äåêîðàòèâíî-çàõèñíîãî ïî-
êðèòòÿ íà ïîðèñòèõ ñêëîêðèñòàë³÷íèõ ìàòåð³-
àëàõ çà îäèí âèïàë. Âèçíà÷åíî, ùî íàéá³ëüø ÿê³-

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîãðàìè çðàçê³â ÏÑÊÌ: à) áîþ â³êîííîãî

ñêëà áåç äîáàâêè; á) ³ç âì³ñòîì 15 ìàñ.% ñóãëèíêó

Ñóðñüêî-Ïîêðîâñüêîãî ðîäîâèùà; â) ³ç âì³ñòîì 10 ìàñ.%

ìàðòåí³âñüêîãî øëàêó: CS – -CaOSiO2; êâ – -êâàðö;

CAS2 – CaOAl2O32SiO2

à

á

â

                                         5                                           6                                         7

Ðèñ. 3. Ì³êðîôîòîãðàô³¿ ð³çíèõ ä³ëÿíîê äîñë³äíîãî ÏÑÊÌ (íóìåðàö³ÿ ðèñóíê³â â³äïîâ³äàº íóìåðàö³¿ ä³ëÿíîê íà ðèñ. 1)

                  1                                             2                                          3                                            4

ñíå ïîêðèòòÿ ìàþòü çðàçêè ç ù³ëüí³ñòþ øàðó
0,52 ã/ñì2 ³ ñêëàäîì ìàñè 99,9 ìàñ.% áîþ ëèñòî-
âîãî ñêëà òà 0,1 ìàñ.% Cr2O3.
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Íàíåñåííÿ òàêîãî ïîêðèòòÿ íà øàðóâàò³
ïîðèñò³ ìàòåð³àëè äîçâîëèòü âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ
áåç äîäàòêîâîãî îáëèöþâàííÿ, ùî ï³äâèùèòü
øâèäê³ñòü òà çìåíøèòü ìàòåð³àëüí³ âèòðàòè íà
áóä³âíèöòâî.
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POROUS GLASS CERAMIC MATERIALS WITH
DECORATIVE-PROTECTIVE COATING

Y.I. Koltsova *, V.I. Ovcharenko

Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine

* e-mail: kolyariv@ukr.net

This study was aimed at producing a porous layered glass
ceramic material with a decorative-protective coating via one-
stage firing. Waste products were used as gas-forming agents to
fabricate a glass ceramic material, which partially solves a problem
of their utilization; available natural raw materials were also used
as gas-forming agents. A decorative-protective coating was applied
simultaneously with the formation of the main layers of the
material. It consisted of glass cullet and various amounts of coloring
oxide. Firing of the samples was carried out at the temperature of
7500Ñ. The coating containing 99.9 wt.% of glass cullet and
0.1 wt.% of Cr2O3 with the thickness of 425 mm and having a
greenish color was stated to be the coating of the highest quality.
As a result of the research, a three-layer porous glass ceramic
material was obtained with a low coefficient of thermal
conductivity (0.056 W m–1 K–1). The presence of a fourth front
decorative-protective layer will allow using this material in
construction as a heat-insulating and structural material without
additional cladding.

Keywords: porous glass ceramic material; coating;
temperature-time burning mode; loam; glass cullet; swelling
coefficient; coefficient of thermal conductivity.
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