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Badania nad wplywem rozkiladu uziarnienia
proszku Al.O,
na gestosé wyrobéw ceramicznych

Tworzywa wysokokorundowe = ciata polikrystaliczne otrzymywane metodg spiekania

mieszanin sktadnikéw mineralnych wéréd ktérych podstawowym sktadnikiem jest

o = AlyOg3 - nalezg do podstawowych materiatéw dielektrycznych stosowanych

w przemytle elektronicznym. Charakterystyka ziarnowa proszkéw tlenku glinowego
ma decydujacy wptyw na technologie wytwarzania dielektrykéw. Ogélnym dgzeniem
przy produkcii wyrobéw wysokokorundowych jest osiggniecie maksymalnej gestoéci
/dla okretlonego sktadu surowcowego tworzywa/, co gwarantuje, w wiekszosci
przypadkéw, uzyskanie odpowiednio wysokich wtasnoSci fizycznych tworzywa.

Jok juz wielokrotnie stwierdzano [1, 3, 5)]gestoéé koricowa tworzywa jest proporcio-
nalna do jego gestofci w stanie niespieczonym, a wiec zaleZna od stopnia upakowania
ziarn proszku tlenku glinowego. W przypadku ziarn jednorodnych /kule o takiej
same| ¢rednicy/ mozliwe jest uzyskanie réznego stopnia upakowania, ktéry wedtug
Stabnikowa [6] mozna wyrazié porowatoscig i przedstawié wzorem:
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¢- ostry ket ptaski miedzy liniami taczocymi érodki sgsiednich kul.

Warunkami brzegowymi dla tego wyrazenia sg:

€ max = 47,64% przy § =90° = regularne utozenie kul

Emin = 25,95% przy ¥ = 60° - tetraedryczne utozenie kul.

W uktadach granulometrycznych rzeczywistych, uzyskiwanych metodg rozdrabniania,
wystepuje zbiér ziarn o §rednicach ciggtych dp, o, 4 d_s . Dla takiego przypadku

w pracy [4 ] przedstawiono wzér wyprowadzony przez Furnasa, okre§lajgcy zalezno$é
miedzy upakowaniem a rozktadem ziarnowym:

% sumacy|ny __(d )n

100 d
, max
d - érednica ziarn frakeji dla okre§lonego % sumacynego,
dax = maksymalna érednica ziarn w danym zbiorze,
n - wykladnik cherakteryzujpcy stopief upakowania.
Lecrivain [4] uwaza, Ze przy wyktadniku n = 0,3 uzyskuje sie uktady ziarnowe
najbardziej zageszczone.

Z uwagi na logarytmiczno normalne rozktady wielkosci ziarn, jokie uzyskuie sie
w procesie mielenia [2 I/krzywe dzwonowe Gaussa w uktadzie dG/dd = f/d/ , mozna
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charakteryzowaé stopieri upakowania wyktadnikiem n dla % sumacyjnego réwnego
50% . Wzér Furnasa nie przyjmuje poprawki na rzeczywisty ksztolt ziarna.

Przeprowadzono badania majgce na celu skonfrontowanie wyzej wymienionego
wzoru z praktykg.
Do badari uzyto tlenek glinu TG-0 /PN-66/H-11500/, ktéry poddawano procesowi
mielenia w nastepujgcych warunkach:
urzgdzenie - mtyn wibracyjny LE-102/1

mielniki - walce korundowe B =1/2" h =1/2" - 1,5 kg
kule korundowe © =3 mm -0,5kg

woda -300t 5 ml

wsad - 200+ 5 ml

amplituda -1 2 mm
czas mielenia - kolejno 1, 3, 5, 10, 15, 24, 36, 48, 72 i 144 godz.

Dla wszystkich prébek przeprowadzono analize granulometryczng sedymentacying
na urzgdzeniu firmy Schimadzu - typ R5-60, oraz wyznaczono wortoéci éredniego
ziarno metodg oporéw przeptywu przy uzyciu klasyfikatora powietrznego Permeasiser
firmy Schimadzu. Wyniki analizy granulometrycznej przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Krzywe ziarnowe tlenku glinowego

Tabela 1
Oznaczenie | Czas przemiatu| < dep dso o o
/godz./ |/ w [/ | [ o/ | /m¥

1 2 3 4 5 [*] ¥ ]

1 0 27,0 3.05 6.56 0.539 0.4%90

2 1 18.0 2.50 4.10 0.649 0.469

3 3 15.2 2,35 4.15 0.690 0.534

4 5 13.6 2.15 3.40 0.745 0.499

5 10 11.5 1.95 3.03 0.832 0.518

6 15 9.8 1.88 2.5 0.869 0.518
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cd, Tabeli 1

1 2 3 5 6 7
7 24 6.5 1.90 1.61 0.853 0.495
8 36 5.0 1.75 2.7 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 .15 0.61 1.410 0.511

W tabeli 1 podano charakterystyke ziarnowa otrzymanych w wyniku mielenia zbioréw
ziarnowych.,
Wyktadnik n zostat wyliczony ze wzoru Furnasa dla % sumacyjnego réwnego 50%.

Z uzyskanych metodg przemiatu proszkéw tlenku glinowego zostaty wykonane zesta-
wy mas /96% tlenku glinowego, 4% talku chiriskiego/, z ktérych uformowano metodg
prasowania ksztattki. Jako lepiszcza do prasowania uzyto 5% wodny roztwér alkoholu
poliwinylowego w ilo§ci 6%. Prasowano cifnieniem 1000 kG/cmz. Po wypaleniu
ksztattek w temperaturze 1350° wyznaczono skurczliwot€, nasigkliwo$é wodng,
porowato§¢ /PN=-69/E-06307/ oraz wyliczono porowato$é w stanie surowym, Przy
obliczeniu porowatofci w stanie surowym korzystano ze wzoru:

Ps — 3
/1=
P, - porowatof€ w stanie surowym, .
P - porowato¢ po wypaleniu w temperaturze 1350°C /%/,
s = skurczliwo§€ po wypaleniu w temperaturze 1350°C.

Tabela 2
Oznaczenie | Czas prze- |Skurczliwo$¢ | Nasigkliwo$é | Porowato$é | Porowato$é

miatu wodna surowa
/godz./ /%/ /%/ /%/ /%/
1 0 0.83 15.9 37.1 38.0
2 1 0.91 14.8 35.4 36.4
3 3 0.61 13.7 33.6 34.2
4 5 0.77 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 0.73 10.8 28.5 29.1
9 48 0.82 9.9 26.8 27.5
10 72 0.65 9.0 24,9 25.4
11 144 0.74 8.1 23.0 23.5

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badari.

Poniewaz porowato$é w stanie surowym w sposéb praktyczny charakteryzuje stopiefi
upakowania, wartoci te poréwnano z wczeéniej wyliczonym wyktadnikiem n ze wzoru
Furnasa /rys. 2/. Z poréwnania wynika, ze dla zbioréw ziarn tlenku glinowego,
uzyskanych metodg przemiatu wibracyjnego, wartofci wyktadnikéw n otrzymanych
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z wyliczefi, sg w okreflonej korelacji ze stopniem upakowania wyrazonym
porowato$cig w stanie surowym,
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Rys. 2. Zaleznos¢ porowatotci P¢ i wspétczynnika n od czasu przemiatu
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