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Коэффициент термического расширения (КТР) характеризует относительное изменение линейных размеров образца данного материала при его нагревании на 1оС.


КТР керамических масс и глазурей рассчитывается по формуле:


α·10-7=� EMBED Equation.3  ���=� EMBED Equation.3  ���


или 	     � EMBED Equation.3  ��� 10-7=� EMBED Equation.3  ���,


где А – молекулярный % содержания данного оксида;


     � EMBED Equation.3  ���– эмпирические числовые факторы, по Аппену, характеризующие расширение оксидов (табл. 1);


      а – число молей.


Значения � EMBED Equation.3  ��� берется из таблицы 1, а для SiO2; B2O3; TiO2; PbO вычисляется по эмпирическим формулам:





      Таблица 1


Коэффициенты для расчета КТР глазури





Оксид�
Молекулярная


масса�
Средний коэффициент линейного расширения


α20-400 · 106�
�
SiO2�
60,09�
5 – 38�
�
TiO2�
79,9�
– 15 до + 30�
�
ZrO2�
123,2�
- 60�
�
B2O3�
69,6�
– 50 до 0�
�
Al2O3�
101,9�
– 30�
�
MgO�
40,3�
60�
�
CaO�
56,1�
130�
�
SrO�
103,6�
160�
�
ZnO�
81,4�
50�
�
PbO�
223,2�
115�
�
FeO�
71,8�
55�
�
Na2O�
62�
395�
�
K2O�
94,2�
465�
�
Fe2O3�
159,7�
55�
�
Для расчета� EMBED Equation.3  ���


Если содержание SiO2 в химическом составе глазури более 67%, то значение парциального коэффициента линейного расширения (α) вычисляется по уравнению:


� EMBED Equation.3  ���α SiO2 = 38 – 1(АSiO2 в глазури – 67)


Если SiO2 содержится в химическом составе глазури в количестве, равном или меньшем 67 молекулярных процентов, то величина α принимается равной 38.


Расчет � EMBED Equation.3  ��� ведут по формуле:


� EMBED Equation.3  ���·10–7 = 12,5(4-ψ) – 50,


где ψ – отношение суммарного числа молей оксидов LiO2; Na2O; K2O; CaO; BaO к числу молей В2О3.


Если ψ > 4, � EMBED Equation.3  ���·10-7 принимается равным 50.


При вычислении ψ наличие оксидов MgO, ZnO, PbO во внимание не принимается.


В случае одновременного присутствия В2О3 и Al2O3 коэффициент ψ определяется по формуле:


Ψ = � EMBED Equation.3  ���,


где � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ��� – суммарный молекулярный % одновалентных и двухвалентных оксидов.


Расчетный коэффициент PbO меняется в зависимости от содержания щелочных оксидов. Если щелочей меньше 3%, то PbO равен 130, если больше 3%, то:


� EMBED Equation.3  ��� = 130+5(� EMBED Equation.3  ���% - 3%).


Пример расчета КТР глазури


Химический состав глазури, %:


SiO2 – 50,22 		PbO – 18,7


Al2O3 – 9,08 			K2O – 6,96


FeO – 0,39 			Na2O – 1,55


CaO – 2,61 			В2О3 – 8,31


MgO – 1,98








Переводим химический состав глазури, выраженный в %, в моли:


SiO2 – 50,22 : 60,09 = 0,836 моль – 63,05%


Al2O3 – 9,08 : 101,9 = 0,089 моль – 6,71%


FeO – 0,39 : 71,8 = 0,005 моль – 0,38%


CaO – 2,61 : 56,1 = 0,05 моль – 3,77%


MgO – 1,98 : 40,3 = 0,044 моль – 3,32%


PbO – 18,7 : 223,2 = 0,084 моль – 6,33%


K2O – 6,96 : 94,2 = 0,074 моль – 5,58%


Na2O – 1,55 : 62 = 0,025 моль – 1,89%


В2О3 – 8,31 : 69,6 = 0,119 моль – 8,97%


             ∑ = 1,326


Моли переводим в мольные %, для этого ∑ молей = 1,326 принимаем за 100%, а моли каждого оксида за Х, например:


SiO2� EMBED Equation.3  ���,


откуда      � EMBED Equation.3  ��� SiO2


Коэффициент расширения для SiO2(67 %); Al2O3; FeO; CaO; MgO; K2O; Na2O берут из таблицы №1, для PbO и В2О3 рассчитываем по формулам:


� EMBED Equation.3  ��� = 130+5(5,58+1,88 – 3%) = 152,3;


� EMBED Equation.3  ���·10-7 = 12,5(4-ψ) – 50 = 12,5(4-0,5)-50 = - 6,25


Ψ = � EMBED Equation.3  ��� = � EMBED Equation.3  ��� = 0,5;


























α·10-7 =


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


= 72, 97


α = 72,97·10-7 град-1





Химический состав массы (в %): SiO2 – 78,07, Al2O3 – 17,13,   Fe2О3 – 0,17, TiO2 – 0,4, СаО – 0,93, MgO – 0,82, К2О – 1,93,       Na2O – 0,56.


SiO2 – 78,07:60,09 =  1,299 моль – 84,46%


Al2O3 – 17,13:101,9 = 0,168 моль – 10,92%


Fe2О3 – 0,17:159,7 = 0,001моль – 0,06%


TiO2 – 0,4:79,9 = 0,005 моль – 0,32%


СаО – 0,93:56,1 = 0,016 моль – 1,04%


MgO – 0,82:40,3 = 0,02 моль – 1,3%


К2О – 1,93:94,2 = 0,02 моль – 1,3%


Na2O – 0,56:62 = 0,009 моль – 0,58%


            � EMBED Equation.3  ���1,538 моль





1,538 – 100%


1,299 – х


Х=1,299·100/1,538 = 84,46%





α SiO2 = 38 – 1(АSiO2 в массе – 67) = 38 – 1(84,46 – 67) = 20,54


α·10-7 =


� EMBED Equation.3  ���


= 84,46·20,54 10,92·(-30)+0,06·55+0,32·(-15)+1,04·130+1,3·60+


+ 1,3·465+0,58·395 / 100 = 24,52


α = 24,52·10-7 град-1
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