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Badania nad wpływem rozkładu uziarnienia 
proszku AI2O3 
na gęstość wyrobów ceramicznych 

Tworzywa wysokokorurxlowe - c i a ł a pol ikrystal iczne otrzymywane metodg spiekania 
mieszanin składników mineralnych wśród których podstawowym składnikiem jest 
oC - A I 2 O 3 - naleźg do podstawowych materiałów die lektrycznych stosowanych 
w przemyśle e lektronicznym. Oiarakterystyka ziarnowa proszków tlenku glinowego 
ma decydujgcy wpływ no technologię wytwarzania d ie lektryków. Ogólnym dgżeniem 
przy produkcji wyrobów wysokokorundowych jest osipgnięcie maksymalnej gęstości 
/ d l a określonego składu surowcowego tworzywo/ , co gwarantuje , w większości 
przypadków, uzyskanie odpowiednio wysokich własności f i zycznych tworzywa. 

Jak już wielokrotnie stwierdzono [ l , 3 , 5 ] gęstość końcowa tworzywa jest proporcjo-
nalna do jego gęstości w stanie niespieęzonym, a więc za leżna od stopnia upakowania 
z iarn proszku tlenku gl inowego. W przypadku z iarn jednorodnych/kule o tak ie j 
samej średnicy/ możliwe jest uzyskanie różnego stopnia upakowania, który według 
Stabnikowa [6 ] można wyraz ić porowatościg i przedstawić wzorem: 

IZ 5in-|- • ^ X ^ • 5in - f -

y - ostry kgt płaski między l in iami łęiczpcymi środki sgsiednich k u l . 
Warunkami brzegowymi dla tego wyrażenia sp: 
^max = 4 7 , 6 4 % przy If » 90° - regularne ułożenie kul 
¿•min = 25 ,95% przy f = 60° - tetraedryczne ułożenie k u l . 

W układach granulometrycznych rzeczywis tych , uzyskiwanych metodp rozdrabniania, 
występuje zbiór z iarn o średnicach ciggłych d̂ ^̂ ^ t d_».Q. Dla takiego przypadku 
w pracy [ 4 ] przedstawiono wzór wyprowadzony przez Furnasa, określajgcy zależność 
między upakowaniem a rozkładem ziarnowym: 
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d - średnica z iarn f rakc j i d la określonego % sumacyjnego, 
- maksymalna średnica z iarn w danym zb iorze , 

n - wykładnik charokteryzujpcy stopień upakowania. 
Lecr iva in [4 ] uważa , że przy wykładniku n = 0 , 3 uzyskuje się układy ziarnowe 
najbardzie j zagęszczone. 

Z uwagi na logarytmiczno normalne rozkłady wielkości z i a rn , jakie uzyskuje się 
w procesie mielenia 2 / k r z y w e dzwonowe Gaussa w układzie dG/dd = f / 4 / , można 
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charakteryzować stopień upakowania wykładnikiem n d la % sumacyjnego równego 
5 0 % . Wzór Furnasa nie przyjmuje poprawki na rzeczywisty kształt z ia rna . 

Przeprowadzono badania majgce na celu skonfrontowanie wyże j wymienionego 
wzoru z praktykę. 
Do badań użyto tlenek glinu T G - O / P N - ó ó / H - l l S O O / , który poddawano procesowi 
mielenia w następujgcych warunkach: 
urzgdzenie - młyn wibracyjny L E - I O ^ I 
mielniki - walce korundowe )S = 1/2" h = 1/2" - 1 , 5 kg 

kule korundowe = 3 mm - 0 , 5 kg 
woda - 300 i : 5 ml 
wsad - 200+ 5 ml 
amplituda - ± 2 mm 
czas mielenia - kolejno 1, 3 , 5 , 10, 15, 24, 36 , 48 , 72 i 144 godz. 

Dla wszystkich próbek przeprowadzono anal izę granulometrycznp sedymentacyjnp 
na urzęidzeniu firmy Schimadzu - typ RS-60, oraz wyznaczono wartości średniego 
ziarno metodp oporów przepływu przy użyciu klasyfikatora powietrznego Permeasiser 
firmy Schimadzu. Wyniki anal izy granulometrycznej przedstawiono na rys . 1 . 

O (Czas przemiah) 

26 log D [fi m] 

Rys, 1 . Krzywe ziarnowe tlenku glinowego 

Tabela 1 

Oznaczenie Czas przemiału 
/ g o d z . / / y 

dir / / ^50 w 
/m2/g/ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0 
1 
3 
5 

10 
15 

27 ,0 
18.0 
15.2 
13 .6 
11 .5 
9 . 8 

3 .05 
2 .50 
2 .35 
2 .15 
1 .95 
1.88 

6 . 5 6 
4 . 1 0 
4 . 15 
3 . 4 0 
3 . 0 3 
2 .57 

0 .539 
0 .649 
0 .690 
0 .745 
0 .832 
0 .869 

0 .490 
0 .469 
0 .534 
0 .499 
0 .518 
0 .518 
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cd . Tabeli 1 

1 2 3 4 5 6 7 

7 24 6 . 5 1 .90 1.61 0 .853 0 .495 
8 36 5 . 0 1 .75 2 .27 0 .927 0 .882 
9 48 4 . 4 1.41 1 .99 1 .150 0 .872 

10 72 3 . 5 1 .35 1.21 1.201 0 .652 
11 144 2 . 3 1 .15 0.61 1.410 0.511 

W tabeli 1 podano charakterystykę ziarnowęi otrzymanych w wyniku mielenia zbiorów 
ziarnowych. 
Wykładnik n został wyl iczony ze wzoru Furnasa dla % sumacyjnego równego 50% . 

Z uzyskanych metodg przemiału proszków tlenku glinowego zostały wykonane zesta-
wy mas/96% tlenku glinowego, 4% talku chińskiego/, z których uformowano metodp 
prasowania kształtk i . Jako lepiszcza do prasowania użyto 5% wodny roztwór alkoholu 
poliwinylowego w i lo ic i 6 % . Prasowano ciśnieniem 1000 kG/cm^. Po wypaleniu 
kształtek w temperaturze 1350° wyznaczono skurczliwoSć, nasigkliwość wodnp, 
porowatość/PN-69/E-P6307/ oraz wyliczono porowatość w stanie surowym. Przy 
obliczeniu porowatości w stanie surowym korzystano ze wzoru: 

Pj - porowatość w stanie surowym, 
P - porowatość po wypaleniu w temperaturze 1350 C / % / , 
s - skurczliwość po wypaleniu w temperaturze 1350°C. 

Tabela 2 

Oznaczenie Czas prze- Skurczliwość Nasiękliwość Porowatość Porowatość 
miału wodna surowa 

/ g o d z . / /%/ /%/ /%/ /%/ 
1 0 0 .83 15.9 37.1 3 8 . 0 
2 1 0.91 14.8 35 .4 36 .4 
3 3 0.61 13.7 33 .6 34 ,2 
4 5 0 . 7 7 12 .4 31 .4 32,1 
5 10 1 .03 10 .8 28 .5 29 .4 
6 15 0 .84 10 .2 27 .4 28.1 
7 24 0 . 69 9 . 2 25 .4 25 .9 
8 36 0 : 7 3 10 .8 28 .5 29.1 
9 48 0 . 82 9 . 9 2 6 . 8 27 .5 

10 72 0 . 65 9 . 0 24 .9 25 ,4 
11 144 0 .74 8.1 2 3 . 0 23 ,5 

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badań. 
Ponieważ porowatość w stanie surowym w sposób praktyczny charakteryzuje stopień 
upakowania, wartości te porównano z wcześniej wyliczonym wykładnikiem n ze wzoru 
Furnasa/rys . 7/. Z porównania wynika , że dla zbiorów ziarn tlenku glinowego, 
uzyskanych metodg przemiału wibracyjnego, wartości wykładników n otrzymanych 
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z wy l i c zeń , sg w określonej korelacj i ze stopniem upakowanie wyrażonym 
porowałoScip w stanie surowym. 
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Rys. 2 . Zależność porowatości P̂  i współczynnika n od czasu przemiału 
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