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Представлены результаты исследования морфологии поверхности и 

элементного состава пористого материача из минеральных композиций на 
основе кварцевого песка.

Кварцевый песок -  порошок, широко используемый в процессах фильт­
рования сред материал [1]. Наибольшее применение находит в фильтрующих 
устройствах засьшного типа, когда отсутствуют прочные связи между сосед­
ними частицами. В настоящее время получает развитие использование песка 
при изготовлении фильтрующих (проницаемых) связных изделий с высокими 
каркасными характеристиками для систем картриджного типа, которые ис­
пользуют для водоподготовки и фильтрации воздуха. Такие проницаемые из­
делия получают прессованием шихты на основе песка с последующим спека­
нием прессовок в окислительной среде. В состав шихтщ кроме кварцевого 
песка входят связующая (жидкое стекло), упрочняющая (мел) и порообра- 
зующая добавка (органический порообразователь) [2].

Использование песка в составе шихты обусловливает необходимость 
оценки химического состава поверхностного слоя структурообразующих эле­
ментов материала с целью получения достоверной картины о процессах, про­
исходящих при спекании изделий, определения степени опасности материала 
для человека. Такая оценка возможна при выполнении рентгеноспектрального 
микроанализа.

Исследование морфологии поверхности образцов ППИ осуществляли с 
помощью растрового электронного микроскопа марки LEO 1455VP фирмы 
«Карл Цейсс» (ФРГ). Рентгеноспектральный микроанализ проводили с ис­
пользованием энергодисперсионного SiLi -  полупроводникового детектора 
фирмы «Rdntec» (ФРГ). Для обеспечения удовлетворительного для статиче­
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ской обработки числа импульсов спектр записывался в течение не менее 300 
с. Количественный анализ осуществляли с использованием программного об­
счета спектров, проводимого на основе сравнения с эталонными образцами и 
уровнем тормозного излучения с учетом поправок на плотность и флуорес­
ценцию. Микроанализ выполняли в заданной точке и вдоль заданной линии.

Использовали экспериментальные образцы в виде черепков трубы с ис­
ходными размерами 0  44x38 мм, L 600 мм, полу'ченной в условиях радиаль­
ного прессования на жесткую формообразующую оправку при давлении 60 
МПа с последующим спеканием на воздухе при температуре 850°С. Рассмат­
ривались наружная и внутренняя поверхности трубы, а также излом.

Сравнительный анализ фотографий наружной и внутренней поверхно­
стей спеченного пористого макротела на основе кварца позволяет сделать вы­
вод о том, что в результате контакта внутреннего слоя уплотняемого материа­
ла с жестким формообразующим инструментом (стальной оправкой) одно­
временно происходят два тесно взаимосвязанных процесса.
♦ имеет место структурная деформация внутреннего слоя частиц, сопровож­

дающаяся их переориентацией в пространстве таким образом, чтобы на­
пряжения на границе контакта слоя порошка и оправки минимизировались 
(это достигается за счет укладки частиц, при которой площадь их контакта 
с оправкой наибольшая с учетом защемления частиц внутреннего слоя 
вышележащими);

• происходит разрушение частиц внутреннего слоя за счет высоких контакт­
ных напряжений на границе с оправкой (которые или достигают предела 
прочности при сжатии или трансформируются в напряжения растяжения и 
изгиба в частицах кварца), что усугубляется защемлением частиц внутрен­
него слоя частицами вышележащих слоев.

Во внутреннем слое наблюдается деструкция большего количества час­
тиц по сравнению с остальным объемом уплотняемого материала и, тем бо­
лее, по сравнению с наружным слоем (рис. 1 а). Следствием этого является 
снижение нижней границы фракции порошка во вну'треннем слое. Поэтохту

Мад= 100Х WD= ZBtnm 

наружная поверхность; б — внутренняя поверхность 
Рисунок 1 -  Вид поверхности пористой трубы
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Рисунок 2 -  Вид материала в изломе

происходит нарушение регуляр­
ности структуры пористого тела 
(рис. 1 б), уменьшается порис­
тость, размер пор (в 2 и более раз 
в зависимости от давления прес­
сования заготовки) с соответст­
вующим снижением проницаемо­
сти (производительности).

Контактообразование при 
спекании минеральной компози­
ции на основе кварца происходит 
по жидкофазному механизму за 
счет вспомогательных материалов 
шихты. Частицы кварца покрыты

пленкой силиката натрия, введенного в исходную шихту в виде жидкого 
стекла, плакирующего частицы кварца. Силикат натрия является и материа­
лом, формирующим в результате дифузионно-вязкого течения качественные 
межчастичные контакты. Из рис. 2 видно, что средний размер контактных пе­
решейков составляет ~0,3 радиуса частиц природного кварца. В пленке хоро­
шо заметны вкрапления частиц карбоната кальция. В диапазоне температур 
спекания ПЛИ на основе кварца карбонат кальшія не претерпевает каких- 
либо изменений (при атмосферном давлении и температуре 885°С происходит 
его диссоциация без расплавления [3]).

После спекания морфология частиц кварца несколько изменяется за счет 
залечивания силикатом натрия как исходных дефектов поверхности частиц 
(рис. 3), так и вновь образующихся в процессе прессования в результате 
хрупкого разрушения частиц. Поверхность частиц становится более гладкой, 
что способствует повышению эксплуатационных свойств ПЛИ, в частности, 
увеличению проницаемости. Это возможно благодаря тому, что спекание 
протекает с образованием жидкой фазы [4].

Результаты определения концентрации элементов в заданной точке (рис.
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Рисунок 3 -  Вид поверхности образца 
с отметкой точки проведения анализа

Рисунок 4 -  Интенсивность эле­
ментов в точке
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3), представленные на рис. 4, 
свидетельствуют, что слой 
связки, равномерно плаки­
рующей частицы кварцевого 
песка, в процессе спекания ис­
тончается, поскольку связка 
перемещается с поверхности 
частиц в область межчастич­
ного контакта. Высокое со­
держание элемента Si в точке 
РК (см. рис. 1) объясняется его 
высокой концентрацией как в 
кварцевом песке, так и в связ­
ке. Наличие углерода связано с 
его использованием при под­
готовке образцов к микроско­
пии. Элементы Na и Са содер­
жатся в соединениях, обра­
зующих вспомогательные ма­
териалы. Наличие следов Fe и 
К связано с наличием приме­
сей как в песке, так и во вспо­
могательных материалах.

Для определения распре­
деления элементов на поверх­
ности пористой структуры 
осуществляли ее сканирование 
по выбранной линии (рис. 5) 
длиной 160 мкм с шагом ска­
нирования 0,79 мкм. Результа­
ты исследования для характер­
ного участка длиной 60 мкм 
представлены на рис. 6. Оче­
видно, что на участке 1-2 по­
верхность частицы плакирова­
на слоем связки с упрочняю­
щей добавкой. Резкое сниже-

’„«Л

Рисунок 5 -  Вид области 
анализа элементного состава
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Рисунок 6 -  Интенсивность элемен­
тов вдоль линии

ние концентрации элементов Na и Са на участке 2-3 объясняется отрыво.м 
пленки связующего вследствие механического ее повреждения при подготов­
ке образца. Под пленкой находится частица кварцевого песка. На участке 3-4 
присутствует прочная пленка связующего, о чем свидетельствует увеличение 
концентрации элементов Na и Са.

Наличие в точке и вдоль заданной линии посторонних элементов (С, Fe, 
К) обусловлено присутствием примесей в кварцевом песке, жидком стекле.
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карбонате кальция и вьщелением углерода (элемент С) в процессе выгорания 
порообразователя.

Результаты микроанализа подтверждают заключения о том, что спекание 
ПЛИ осуществляется в присутствии жидкой фазы. Отсутствие опасньа для 
организма человека элементов в структуре материала позволяет использовать 
его как в технологических процессах водо- и воздухоподготовки, так и при 
фильтрации воды и воздуха жилых и рабочих зон.
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Изучены возможности использования электродных материалов на ос­

нове диоксида свинца, модифицированных галогенид-ионами и нейтральными 
соединениями для синтеза пероксокарбонатов и пероксоборатов щелочных 
металлов.

Значительный интерес представляет возможность целенаправленного 
изменения электрокаталитических, коррозионных свойств электродньк ма­
териалов, модифицированных различными способами, что позволит созда­
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