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TEMNEPATYPHA PO34YUHHICTb NAPIB BOAWU Y PO3NJIABAX CUCTEMU
NA;O - B,O;
€3ikoB B.1. (M. XepcoH)

OCHOBOI AN HOBUX TEXHONON BUrOTOBIEHHA LMX MaTepianis 3aiULLIAETbCA
TiNbKW AiarpamMa CTaHy BiANOBIAHOI CUCTEMU, siIKa € OAHMM 3 OCHOBHUX iHdopMauin-
HUX OXepen npo mMaTtepianu Ta iX BNacTUBOCTI, SK BULLE, TaK i HMXYe TeMnepaTypu
nikBigycy. TOMy cucTeMaTUyHe eKCrepuMeHTaslbHe BUBYEHHS i3UKO-XiMIYHMX
B/1ACTUBOCTEN BiAMOBIAHMX OKCUMAHUX CUCTEM Yy 3B'A3KYy 3 AiarpaMolo CTaHy Ta BU-
CHOBKM 3 OTPMMaHMUX 3asieXHOCTElM 3anulaloTbCsl OAHWMM 3 OCHOBHWX HamnpsiMKiB
BM3HAYEHHSI CTPYKTYPHOrO CTaHy BiANOBIAHUX OKCUAHUX PO3UMHIB Ta TEXHOMOTIUHUX
BUPO6IB.

HacuueHHs po3nnasiB CTekon BiANOBIAHOro ckfagy AO CTaHy piBHoBaru y
CUCTeMi NMpoOBOAWMAN Y CreuiaflbHO CKOHCTPYMOBaHOMY MPUCTPOIO, BOAY NMepeBOoAUsIU
y rasonogibHui ctaH, akii nicns neperpisy go 500 °C Hanpasnsnu Ha obays Ta
6apboTax BMCOKOTEMMNEPATYPHOro OKCMAHOIO PO34YMHY, MEBHOro Cknaay, i AoBOAM-
NN CUCTEMY A0 CTaHy HacM4YeHHs Mpu NEeBHOI TeMnepaTypi, Ky BUMIpsSinvM nNnaTtuHO-
BOPOAiINOBYIO TepMonapot. Yac, Ha NpoTAa3i SIKOro HacTynae CTaH piBHOBaru, ckna-
nas, npmbnusHo, 50 - 60 xB. Micns HacuM4yeHHs po3nnasy Biabupanu MeTaneBuMM
npyTKoM npoby Ha aHanis BMIiCTy pO34YMHEHOro rasy. AHani3 po34YMHHOCTI rasy npo-
BOAUNM Yy hopBaKyyMHOI aTMocdepi CKASHOMO MPUCTPOD HACTYMHMM YMHOM: 3pa3ok
ckfna Barot npubnmsHo 0,5 r, posnnaenanu y dapdoposin noaouui, eBakylrioBaHun
ras HanpasnsiAM y MOpPO3WIbHY Kamepy npu Temnepatypi -78 °C (cymiw TBepaoi
BYI/IEKMCNOTU | aueToHy), a nicna uboro BuMapoByBanu KHoro y kanibpoBaHwui
06’eM; kanibpyBaHHs nposoamamn no CuSO4 e 5H,0.

PaHiwe 6yno nokasaHo, WO NpW TaknMx yYMOBaX HACUYEHHs po3niaBy ras,
SIKUA €BaKYKETbCA He Ma€E y CBOEMY CKNaai iHWWX AOMiWKiB Hix H,O. CtaTucTuyHa
obpobka ekcnepuMeHTanbHMX pe3ynbTaTiB npu koediuieHTi CtblogeHTa - 0,95 pana
BiAHOCHY NOXW6KY - 5,5 %.

OpepxaHi ekcnepuMeHTanbHi pe3ynbTaTu NpeacTasneHi y Tabauui Ta Ha pu-
CYHKY. 3 aHanisy oTpuMaHux pe3ynbTaTiB BUTIKaE, WO PO3YMHHICTb HE 3a/INLLIAETLCA
NOCTIMHOK | 3HAYHO 3MIHIOETLCA 3 3MiHOK BNMBY TEN0BOI eHeprii. Tak, Ana BCiX
CKNaAaiB CUCTEMWU CMOCTepiraETbCs BOMHONOAIGHa TemnepaTypHa 3afexHicTb, fka
nNigKpecntoe aBa 4iTKMxX MiHiMymn npu Temnepatypi 1273 K ans cknagis 5 i 10 %
Na,O i npn 1373 K ans BCiX iHWKX cknaais. MNpuyoMy, nicns umMx Temnepatyp po3s-
UYMHHICTb 3HAYHO 3pocTae ocobnmBo Ana cknagis, Ski mawTb 23 i 25 % Na,O. Ha
noniTepmMax po34YMHHOCTI Napis Boan ansa cnnasiB 5 i 16 % Na,O cnocrepiraerbcs
e no ogHoOMy MiHiMyMy npwu Temnepatypi 1073 K i nocnigytoumin MakcMmyMm npu
Temnepatypi 1123 K. Tpeba nigkpecnutu, WO Ui eKCnepuMeHTanbHi pesynbtaTu
OTPpUMaHHiI Bnepwe i npn ABox TemnepaTypax 1373 i 1473 K y pamkaxX TOYHOCTI
eKcnepuMeHTy chiBnagatTb 3 NiTepaTypHUMK, Y Tabauui no3HaveHi y gyxkKax.

Tabnuus - TemnepaTypHa 3aieXHicTb po34mHHOCTI ra3y H,O y cuctemi Na,O
- B,O3. Mr/r (B Ay>XKax NiTepatypHi AaHHi [2])

T, K Cknap cuctemu, monb % Na,O

(0) (2,25) | (3,36) (5,58) (10) (16)
973 1,68 1,68
1023 1,62 1,62
1073 1,51 1,51
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1123 1,82 1,82

1173 1,64 1,72 1,64

1273 1,31 1,36 1,31

1373 | (4,99) | (3,30) | (2,45) | 1,50 | (1,48) | 1,73 | (1,70) | 1,50 | (1,48)

1473 | (7,36) | (5,15) | (3,95) | 2,41 | (2,27) | 2,64 | (2,60) | 2,41 | (2,27)

1573 3,02 3,40 3,02
MpoaoBXeHHs Tabnuui
T,K Cknap cuctemu, Monb % Na,O
20 25 27 30 33

973
1023
1073
1123 5,11 2,93 5,11 2,93
1173 | 1,72 4,80 2,20 4,80 2,20
1273 | 1,36 4,42 1,01 4,42 1,01
1373 | 1,73 | (1,70) | 4,30 (4,35) 1,25 | (1,28) | 4,30 (4,35) 1,25 | (1,28)
1473 | 2,64 | (2,60) | 11,97 | (12,10) | 2,73 | (2,26) | 11,97 | (12,10) | 2,73 | (2,26)
1573 | 3,40 12,30 4,258 12,30 4,258
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[ns Bcix cknagis, AKi AocniaXyBanucb, Ha nosiTepMax crnocrepiraetbcs 36i-
NbLUEHHS PO3YMHHOCTI rasy npu HabnuxeHHi o Temnepatypu 1123 K. Ans 6inbwo-
CTi cknagis npu Temnepatypi 1473 Ha nonitepMax BuM3HayaeTbcs neperiH (5 %; 10
%; 30 %; 23 %; 25 %), kM 6inbll 3a BCiX CNoCTepiraeTbCs ANa CKNaAiB, sKi
matoTb 30 i 25 % NayO, T06TO ANs cknaaisB, siki Ha AiarpaMi cTaHy BU3HavaloTbCs
eKkCcTpeManbHUMKW ToukaMu. [ns BCiX gocnigxeHux cknagis cuctemm NaO - B,0s3
aHanis xoay nofiTepM pPo34YMHHOCTI NapiB BOAM AO3BOSE 3pO6UTUM BUCHOBOK, LUO Y
parioHi 1573 - 1600 K nposiBNSETbCS We OAMH MAaKCMMyM PO34YMHHOCTI. To6To Mak-
CUManbHa pasynopsAKOBaHICTb po3naBiB LUI€Ei CMCTEMU 3HAxXOAATbLCA MPU O3Ha4ye-
HUX TeMmnepaTypax. Lleli BUCHOBOK, B OCHOBHOMY, AyXe Aobpe niATBEpAXYETbCS
pe3synbTaTamun agepvBaTtorpadivyHmx gocnigxeHb [1]. AificHoO, 36inblWIEHHS BENUYUHU
eHTponii NnepeTBoOpeHb CTPYKTYPHUX KOMMEKCIB po3nnaBy, TO6TO 36inbleHHs pa3y-
NopsiAKOBAHHOI 30HM po3MnnaBy, NPUBOAATL A0 36iNblIeHHS PO3YMHHOCTI Napis BoAM
y BWCOKOTEMMNEpPaTypHOMY OKCUAHOMY PO34YMHY. 3 BCTaHOBSIEHOI 3aKOHOMIPHOCTI
BMNaAaloTb ABa CKNaan, ki BMiWyoTb y cobi 23 i 25 % Na,O i Bignosigatotb obnac-
Ti icHyBaHHS XiMiyHOT cnonykun Na,0-3B,0, sika nnaBUTbLCS iIHKOHFPYEHTHO.

PucyHok - 3anexHicTtb po3umHHocTi H,O Big TemnepaTtypu y cuctemi Na,O -
B,0O3

Ons uux ABOX po3nfaBsiB TeMnepaTypa MakCMManbHOI eHTponii nepeTBopeH-
HA [1] cniBnagae 3 TeMnepaTypold MakCMMyMy po34MHHOCTI 1100 K; noTim i pos-
UMHHICTb | eHTponia 3MeHWYylTbcs, NpubnnsHo, Ao 1400 K, a oT noTiM eHTponis
NPOAOBXYE 3MEHLUIYBATUCS, @ PO3YMHHICTb 3HAYHO 3POCTAE i BU3HAYAE YiTKIN MiK y
paioHi 1500 K. BpaxoByloun xapakTep MnaaBfieHHS L€l CNONyKn, MOXHa NpunycTu-
TN, WO Y CUCTEMI 3'ABNSIOTLCSA HOBI MiLeNsipHi KOMMAEKCcH, aKkux ayxe barato, ane
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BOHW ManeHbKi. Lle npuBoAnTbL A0 3MiHWM MeXaHi3My pO34YMHHOCTI NapiB BOAW 3 XiMiy-
Horo [3] Ha aacopbuinHuii [4].

Ha »anb, y 3B'A3Ky 3 eKCnepuMeHTaNbHUMK TPYAHOLAMWN OTPUMATN pe3yb-
TaT PO34YMHHOCTI Npun 6iNbl BUCOKUX TEMNOBUX EHEPreTUYHUX AiSX HAM He BAANOCh.

Mo Mipi TOoro, K 3MIHIOETbCA CKnaa cucTemMu, “XIiMIYHUMIA” MexaHi3M, SKin
6iNnbLL 3aCTOCOBYETLCA AN “OCHOBHMX" po3nnaBsiB, 3aMiHIOETbCS Ha “aAcopbuiiHuin”,
SAKiM 6inbw niaxoanTb Ans “Kucnmx” po3uunHiB. Kpum Toro, obuasa mexaHiamu 3ane-
XaTb Bif CTPYKTYPHOro CTaHy CUCTEMM, TOBTO BiA €HEPreTUYHOro BMMBY Ha TOW, YuM
iHWWI cknaga.

TakuM YMHOM, aHanNi3yruYun BCi eKCNepuMeHTaNbHi pe3ynbTaT N0 PO3YMHHO-
cTi rasy y posnnaBsax cuctemm Na,O - B,0s i Ha niacTaBi NOpPiIBHAHHSA iX 3 pe3ynbTa-
Tamu aepmBaTtorpadiyHuX AOCHIAXEHb, MOXHa Lie pa3 MNiAKPeCcIuT, WO PO3YMH-
HiCTb napiB BOAW — Ue AyXe CTPyKTypHa @i3nMKo-xiMiyHa B/aCTMBICTb OKCWUAHOIO
BMCOKOTEMMNEPATYPHOro po3umnHy [2]. AHani3 ii pe3ynbTaTiB AO3BOMISE MPOrHO3yBaTH
3MiHY CTPYKTYPHOro CTaHy CUCTEMM He TiNbKu Bif cknagy i 3B'A3Ky 3 giarpamoto, a
BiZ, BMIMBY 30BHILUHbOr0 €HepreTMYHOro BTpy4daHHs. [ifcHo, ik nokasanu oTpuMaHi
HaMW eKCnepuMeHTanbHi pe3ynbTaTv Mo AepuBaTorpadiyHOMy AOCAHIAXKEHHI i no
PO3YMHHOCTI rasy 36inblueHHs TenJoBOro HaBaHTaXEHHs Ha BiANOBIAHMI cknaj
HaTpitoBo6OpaTHOI CUCTEMWU MPUBOAUTbL A0 MOCNIAOBHOIO NEpPeTBOPEHHS CTPYKTYpU
poO34nHy A0 6inbl pa3ynopsiAKOBaHOI, ane yepes BiANOBIAHI CTPYKTYPHI KOMMIEKCH,
SIKi XapaKTepHi AN KOXHOro eHepreTUYHoro ctaHy cuctemu. TobTo, MaeEMo CTpyk-
TYPHY NepebynoBy KOMOIAHOrO pPO34YNHY B ICTUHHUIA PO34YMNH, Yepe3 MPOMiXHi, piBHO-
BaXHi ctaHn. BynoBa KOXHOI BuUXigHOI (6ins TemnepaTypu nnaBneHHs) miueni Big-
nosigae HanbnMX4yoi XiMi4YHOI CNONYKKU, siKa MNABUTbLCS KOHIPYEHTHO i MOCTYMNOBO
CNpOLYETLCA A0 MOHHOrO CTaHy CUCTEMW MpU TeMmnepaTypi MOBHOI pasynopsiako-
BAHHOCTI.

BucHoBku

1. Bnepwe y wuMpoKoMy iHTepBani Aii TennoBoi eHeprii oTpuMann ekcnepu-
MeHTaslbHi pe3ynbTaTu PO34YMHHOCTI Napis BoAn y po3nnasax cuctemm Na,O - B,0s3,
Ta MNOBTOPHiI MoAibHi pocnigxeHHs Ans okpemMux cknaais cuctemm Na,O - PbO -
SiO;.

2. Bua nonitepM po34YMHHOCTI 3HaKO3MiHHWIA, 00 XapaKTepu3ye 3Ha4Hi Npo-
uecn nepebynoBu y piAKOMY CTaHi OKCMAHWUX CUCTEM, AKi 3anexaTb Bifi eHepreTuy-
HOi B3a€EMOAIT Mi>)K KOMMNOHEHTaMM BUCOKOTEMMNEPaTYpPHOro po34nHy.

3. MeToa pO34YMHHOCTI LWe pa3 NiATBEpANB CBOK CTPYKTYPHY YYTAUBICTb Big-
NoBiAHOT CUCTEMMU.
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NNICOCMYTU - HA CJTYXXBY BPOXAIO
Onapa M.M. (m. lontasa)

OcTaHHiIMM pokaMun Bce 6inblle Ha pi3HMX PiBHAX O6roBOPHOETHCA MUTAHHS
HaA3BMYaMHOI Barn — NUTaHHA rnobanbHOro NoTenniHHA i NoB'A3aHi 3 HUM sABULA
MOCYLWAMBOCTI KAiMaTy.
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