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Po3paxyHku Ta aHani3 TemnepaTtyp Ta CKnafiB eBTEKTUK NONTiKOMNOHEHTHUX
nepetuHiB cuctemm MgO — Al203 — FeO — TiO2
Beryn

Cuctema MgO — AlO3 — FeO — TiO2 € ¢i3uK0-XIMIYHOIO OCHOBOIO JIJII PO3POOKU CKJIAIIB
MEPUKIIA30IIIIHETLHUX BOTHETPHUBIB 30KpemMa sl (QyTepiBKM OOEpTOBHX T€Ye IIEMEHTHOTO
BUPOOHMIITBA.

[lepuknazommiHenbHi BOTHETPUBU MAalOTh HU3BKUI KOE(]ILI€HT TEpMIYHOTO PO3IMIMPEHHS
BHPOOIB, BUCOKY CTIHKICTh O TEPMOMEXAHIYHUX HAIPY>KEHb, BUCOKY CTIMKICTh 10 KOPO3ii 1 3MiH
MYHO1 aTMOCc(EepH Ta MiABUIIECHY CXMIBHICTh 0 YTBOPEHHSI 3aXUCHOTO 11apy oomasku [1 — 3].

@yTepiBka 00epTOBUX MeUYei BUKOHYE HU3KY BaXJIMBUX (yHKLIN [4]: BOHA € TpaHC(hHEpHOIO
MOBEPXHEIO, 1O SKIi pyXaeTbCsl IEMEHTHHUH KIITHKEP MiJ] Yac BUIANLY; TAKOXK BOHA € TIOBEPXHEIO, 110
aKyMYJIFOE TEIUIO Ta Tepenae Horo marepiaily, IO BUITATIOETHCS; 1 OCHOBHA — TETUIOI30JISIIIs.
TennoizonAmiitHI BIacTUBOCTI QYTEPIBKU € KpUTEPIEM i1 3HOCY, TOMY HAJIHHICTh Ta JOBIOBIYHICTh
nepul 3a Bce HEOOXIZHO PO3MIIAAaTH 3 TOYKH 30pY MPaBHIIBHOCTI MiAOOPY XiMiKO-MiHEPaTbHOTO
CKJIally BOTHETPUBY [5].

OCKUTbKH TIEPUKIIA30IIITIHEIbHI BOTHETPUBH, OTprMaHi Ha ocHOBI cuctemu MgO — ALO3 —
FeO — TiO», excruyaTyroTh B yMOBaxX IiIBUIIEHUX TEMIIEPATyp, B POOOTI MPOBEIECHO PO3pPaXyHKH
Ta aHaji3 TEeMIIepaTyp Ta CKJIaliB E€BTEKTHK OlHApHUX, NMOTPIMHUX Ta YETBEPHUX NEPETHHIB
CHCTEMH 3 METOI0 IMPOTrHO3YBaHHS IOSBU PO3IUIaBY Y BIJNOBIIHUX Marepiajax Ta po3poOKu
TEXHOJIOTIYHUX PIMIEHb MO0 PalliOHaTbHOI KUIBKOCTI PO3IJIAaBy TiJl Yac CIIKaHHS 1 B SIKOCTI

3aTpaBKH JUIsl HAOOPY 0OMa3KH.

TeopeTu4Ha YacTHHA

BinmoBimHO 10 paHime MpoBeACHUX NOCTKEeHb [6 — 9] cybcomigycHa OymoBa cCHUCTEMHU
MgO — Al,O3; — FeO — TiO; € cknagHOIO Ta 3MIHIOETHCA y IIECTH TeMIIepaTypHHUX iHTepBanax: | —
no 1141 Kra Il — 1141 — 1413 K, mo nosicHI0€eThCs Tiepe0y10Bor0 KOHHO y cuctemax MgO — TiO»
— FeO ta MgO — FeO — AlOs; III — 1413 — 1537 K — Bume temnepatypu 1413 K crabinpHuii
TICEeBIOOPYKIT, a TAKOIO JIJIsl CIIPOIICHHS PO3PaxyHKIB (ha30BHil TIEpPEXiJl aHaTa3 — PYTiI MPUIMAEMO
~ 1413 K; IV — 1537 — 1630 K — tianit ctabinpaui Bume 1537 K; V — 1630 — 2076 K — B cuctemi
ADLO3 — FeO — TiO; BinOyBaeTbcs nmepedynoBa konHo, VI — sume 2076 K — 3 oy Ha Te, 110



icnyBanHs crionyku AlsTiOg He moBeaeHe, TOCTIKEHHS] CUCTEMH BUILE JAHOT TEMIIEPATypH MaIOTh
peKOMeHaLIHHUI XapakTep 1 BAMAraroTh HACTYITHUX TEOPETUYHUX 1 IPAKTUYHUX JJOCIIKEHb.

Bume Temnepatypu 1141 K He3MiHHUMU 3alTUIIAIOTHCS elIeMeHTapHi TeTpaeapu [9]: MgO —
FeO — Mg TiOs — MgAl>,04, FeAl,04 — Mgy TiO4 — FeO — FeaTiO4, FeAl2O4 — Mg TiOs — MgAlO4
— FeO Tta FeAl,04 — MgTiO3 — MgAlbOs — AlO3, no ckiamy SKMX BXOISATH IITIHETbHI (as3u.
[ToeqnanHs pi3HUX BUIIB LIMiHENEH y CKJIaai BOTHETPUBY Ja€ MOXIIMBICTH CTBOPUTH MaTepiai 3
BUCOKHMH €KCIUTyaTaliiiHuMu xapaktepuctukamu [10, 11].

Jnst moOynoBH TMOBEPXOHB JIKBIAYCY MOJIKOMIOHEHTHUX TEPETHHIB BUKOPHUCTOBYBAIH
nmporpamy JUIsi pO3paxyHKIB TeMIIEpaTyp €BTEKTHK B OaraTokoMIoHeHTHUX cuctemax Eutektika
1.3.3[12].

VY tabun. 1 HaBeneHO BUXIJHI 1aH1 7Sl pO3PaXyHKIiB TEMIIEPATyp 1 CKIIa/1iB €BTEKTHUK.

Tabnuysa 1
BuxinHi gaHi 171 po3paxyHKy TEMIEpaTyp i CKJIaJliB €eBTEKTHK IOJIKOMIOHEHTHUX MEPETUHIB

cuctemu MgO — Al,O3 — FeO — TiO»

Cnonyka Kinbkicts aromiB y cnonyti, N |  Temneparypa miasnenss, K
MgO 2 3098 [13]
ALO; 5 2316 [13]
FeO 2 1648 [13]
MgAl>O4 (amomMoMaraesianbHa 7 2378 [13]

IITTHEJTh)

FeAl,O4 (repuunir) 7 2053 [13]
Fe>TiO4 (ynpBomITiHENb) 6 1933 [13]
MgTiOs; (refikemiT) 5 1903 [13]
Mg>TiO4 (KkBaHALTIT) 7 2005 [13]

XapaKkTepUCTUKN EBTEKTHK YOTHPUKOMIIOHEHTHUX mnepetuHiB MgO — FeO — Mg TiO4 —
MgAl,04, FeAl20s — Mg TiO4 — FeO — FexTiOs, FeAl,O4 — Mg TiOs — MgAlLO4 — FeO Ta
FeAlLOs — MgTi03 — MgAl,O4 — A1bO3 cuctemun MgO — Al,O3 — FeO — TiO, naBeneHo B Tadi. 2 —
5.




Tabnuys 2

Po3paxyHKOBi XapakTepucTUKU eBTEKTHUK nepeTuHy MgO — FeO — Mg TiOs — MgALO4

No Enrextia Temneparypa Cxutag eBTEKTHK, MOIL. %0
eBTeKTUKH, K X1 Xo X3 Xa
1 MgO - FeO 1539 13,20 | 86,80 - —
2 MgO — Mg;TiO4 1912 28,90 | 71,10 - -
3 MgO — MgAl>O4 2196 44,00 | 56,00 - -
4 FeO — Mg, TiO4 1546 87,50 | 12,50 — —
5 FeO — MgAlO4 1618 96,30 | 3,70 - -
6 Mg>TiO4 — MgAl>,O4 1941 79,30 | 20,70 - -
7 MgO — FeO — Mg TiO4 1484 11,35 | 80,12 | 8,53 -
8 MgO — FeO — MgALLO4 1526 12,75 | 85,24 | 2,01 -
9 FeO —Mg;TiOs — MgALLO4 1534 86,21 | 11,67 | 2,12 —
10 MgO — Mg>TiO4 — MgAl>04 1864 26,60 | 58,88 | 14,51 —
11 MgO — FeO — Mg>TiO4 — MgAl>O4 1477 11,12 | 79,30 | 8,18 | 1,40

Tabnuys 3

Po3paxyHKoBI XapakTepuCTHKU €BTEKTUK nepeTuny FeAl,O4 — Mg TiO4 — FeO — Fer TiO4

No R Temnepatypa Cxutag €BTEKTHK, MOJL. %o
eBTeKTUKH, K X1 Xo X3 Xa
1 FeAl,04 — MgaTiO4 1845 45,50 | 54,50 - -
2 FeAl,O4 — FeO 1559 10,81 | 89,19 - -
3 FeAl,O4 — FeaTiO4 1796 36,80 | 63,20 - -
4 MgoTiO4 — FeO 1546 12,50 | 87,50 - -
5 MgoTiO4 — FeaTiO4 1778 40,80 | 59,20 - -
6 FeO — Fe;TiO4 1501 82,20 | 17,80 - -
7 FeAl,Os — MgyTiO4 — FeO 1504 7,76 9,70 | 82,54 | -
8 FeAbOs — Mg>TiO4 — Fe TiO4 1710 24,51 | 29,83 | 45,66 | —
9 FeAl2O4 — FeO — FexTiO4 1471 6,26 | 78,58 | 15,16 | —
10 Mg>TiO4 — FeO — FexTi0O4 1464 7,54 | 77,81 | 14,65 | —
11 FeAbOs — MgyTiO4 — FeO — Fe;TiO4 1443 5,18 6,54 | 75,25 | 13,03




Tabnuys 4

Po3paxyHKkoBi XxapakTepucTuku eBTeKTHK nepetuHy FeAlbO4 — Mg TiO4 — MgAlO4 — FeO

No Enrexmica Temneparypa Cxutag eBTEKTHK, MOIL. %0
eBTeKTUKH, K X1 Xo X3 Xa
1 FeAl,O4 — MgoTiO4 1845 45,50 | 54,50 - -
2 FeAl,O4 — MgALO4 1976 76,00 | 24,00 - -
3 FeAl,O4 — FeO 1559 10,81 | 89,19 — —
4 Mg>TiO4 — MgAl>,O4 1941 79,30 | 20,70 — —
5 Mg>TiO4 — FeO 1546 12,50 | 87,50 - -
6 MgALO4 — FeO 1618 3,70 | 96,30 - -
7 FeAlbO4 — MgyTiO4 — MgALO4 1816 40,18 | 48,34 | 11,48 | —
8 FeAl,Os — Mgy TiO4 — FeO 1504 7,76 9,70 | 82,54 | -
9 FeAl,04 — MgAl,04 — FeO 1546 10,06 | 2,31 |87,62| -
10 Mg, TiO4 — MgAl,04 — FeO 1534 11,67 | 2,13 | 86,20 | —
11 FeAl,O4 — Mgy Ti04 — MgALLO4 — FeO 1497 7,41 9,28 | 1,62 | 81,69
Tabauys 5

Po3paxynkoBi xapakTepucTiuku eBTeKTHK nepetuny FeAl,O4 — MgTi03 — MgALO4 — AlLO3

No R Temnepatypa Cxutag €BTEKTHK, MOJL. %o
eBTeKTUKH, K X1 Xo X3 Xa
1 FeAl,O4 — MgTi03 1766 32,10 | 67,90 - -
2 FeAL,O4 — MgALLO4 1976 76,00 | 24,00 — —
3 FeAl,O4 — ALLO; 1928 63,50 | 36,50 — —
4 MgTiO; — MgAlLO4 1849 86,50 | 13,50 - -
5 MgTiOs — AlLOs 1804 75,90 | 24,10 - -
6 MgAlL,04 — ALLO3 2102 39,90 | 60,10 — —
7 FeAl,O4 — MgTi03 — MgALLO4 1744 28,87 | 63,30 | 7,83 -
8 FeAl,O4 — MgTiO3 — A2O3 1714 25,07 | 57,65 | 17,28 | —
9 FeAl,04 — MgALO4 — Al,O3 1881 52,76 | 15,74 | 31,50 -
10 MgTiO3; — MgAl,O4 — AlO3 1773 21,60 | 69,24 | 9,16
11 | FeAlO4 —MgTiO3 — MgALLOs — Al2O3 1698 23,12 | 54,64 | 6,05 | 16,19




Pe3yabTaTn Ta iX 00rOBOpEeHHs

AHani3 OTpUMaHUX pE3yJIbTaTiB IOKa3zye, WLI0 HaWBUII TEeMIIEpaTypd EBTEKTHK
CIIOCTEPIraloThes y TMEpPeTHHAX, 0 CKIAMy SKHX BXOJATh OJHA a0o Ounblie ImiHeTbHUX (has.
[ToennanHs pi3HUX THMIB mITiHENEH y (Ha30BOMY CKJIai Marepiany crpusie OUIbII IHTCHCUBHOMY
YTBOPEHHIO PIBHOMIPHOI MaBYTHHHOI MIKPOIIOPHUCTOI CTPYKTYPH y TPOIIECI BUIATY 3a PaxXyHOK
pI3HOTO TEPMIYHOTO PpO3IMIMPEHHs IMX ImmiHesned. Taky MIKpOCTPYKTypy 4YacTO Ha3HBalOTh
TEPMOIIACTUYHOIO, TOMY IO BOHA €(EKTUBHO TacCUTh PICT TPIIIUH MijJ 4Yac PIi3KUX MEpenasiB
TeMIiepatyp Ta 3a0e3rnedye BHCOKY TEPMOCTIHKICTh Mmartepiany. KpiM Toro, mepukia3zommiHe bHl
Marepianu TiTbku 3 MgAlO4 He 3MOUYIOTBCS PO3IJIABOM MOPTAHJIIEMEHTHOTO KIIHKEpy, a
HasBHICTH y (azoBomy ckiaji BorueTpuBy cnoiyk Fe (II) 3a6e3neuye ymoBu Habopy rapHica)xHOi
oOMasKu.

VY nmeperuHax, 10 ckiany skux BxoauTh FeO (tabi. 2 — 4), HeoOXiTHO PETEeIbHO CIiKYyBaTH
3a #ioro BMicToM. BinbHuii FeO oxucHioerbest 10 FeoO3 31 3Ha4HMM 30UIBIIEHHAM 00’€My, M0
cripusie pyHHYBaHHIO IIilicHOCTI BorHerpuBy. CnimbHa mpucytHicth MgO 1 FeO mosBonse
dbopMyBaTH HEMEpEepBHUIN Pl TBEPAUX PO3UMHIB — MarHesioBrocTHTIB [13], mo BHu3HaAYae
YMOBHICTb €BTEKTHK (Ta0mI. 2).

VY neperuny FeAl,Os — MgTiO3 — MgAlO4 — Al,O3 HalibIbIIa TeMeparypa eBTeKTHKH
(Tabin. 5) cepen YOTUPUKOMITOHEHTHHX nepeTuHiB cuctemu MgO — Al,O3 — FeO — TiOz. ¥V upomy
nepetuHi, 5K 1 y FeAlOs — Mg TiO4 — MgAl,O4 — FeO, HaitbinpIry TemnepaTypy Ma€e €BTEKTHKA,
po3ramoBaHa Ha pedpi FeAlbOs — MgAlLO4 (amoMaruesiaibHa MIMiHEIb — TepluHIT). To0TO, A
OTPUMAaHHS MaTepialy 3 BUCOKMMH EKCIUTyaTalliiHUMHU BJIACTUBOCTSAMH HEOOXITHO KOPUTYBATH
(a3oBwHii ckilag BOTHETPUBY B CTOpoHY 30inbieHHs FeAl,O4 Ta MgAl>O4, ane 3HauHe 301IbIICHHS
BMICTY aJllOMarHe3iajbHOI IIMiHeNl Ta TepUUHITY MOXXE MPU3BECTH 10 PYHHYBaHHS CTPYKTYpHU
BOTHETPHBY, IO TIOB’S3aHO 31 3HAYHUM 3OUIBIIEHHAM O00’€My B pe3yibTaTi Pi3HOMAHITHUX
MIePETBOPEHB, SKI BIIOYBAIOThCS Yy MpoIieci ekcrutyaTallii marepiany [14]. Yci nepetunu, 10 ckiaay
AKUX BXOAATH ImiHenbHI ¢asu: Mg TiOs — MgAlO4 (1941 K), FeAl,Os4 — Mg TiO4 (1845 K),
FeAbO4 — FeaTiO4 (1796 K), MgoTiO4 — Fea TiO4 (1778 K), FeAL,O4 — MgALO4 (1976 K), maroTs
BIJIHOCHO BHCOKI TEMIIEpaTypHu €BTEKTHK. AJle BMICT mImiHEIbHUX (a3, sk 1 FeO HeoOXimHO YiTKO

perJamMeHTyBaTH.

3akiIl0YHHU po3aia
TakuMm YHWHOM, TPOBENCHUM PO3PAXYHKOBHM aHaJi3 TEMIEpaTryp 1 CKIaaiB EBTEKTHK
noikoMmoHeHTHUX nepetuHiB MgO — FeO — Mg, TiOs4 — MgAlO4, FeAl,O4 — Mg TiO4 — FeO —
Fe;TiO4, FeALOs — Mg TiO4 — MgAlO4 — FeO ta FeAl,04 — MgTiO; — MgALOs4 — Al2O3

cucremu MgO — ALO; —FeO — TiO; miaTBepaKye MOXKIUBICTh CHHTE3Y MEPUKIIA30IIIIHEIbHUX



BOTHETPHBIB 3 BHCOKMMH €KCIUTyaTaIliHHUMH XapaKTEpPUCTHKaMU B I CHCTEMI Ta HaJae
HEOOXIJHY TEXHOJIOTIYHY I1H(OpMALi0 Ul IIJIBOBOIO KEpPYBAaHHS B3a€EMO3B S3KOM «CKIJIAA —

CTPYKTYpa — BJIaCTUBOCTI» IiJ] Yac iX OTpUMaHHS.
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