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Диоксид кремния SiO2 является сопутству-
ющим соединением во многих рудах. Для его 
удаления из них необходимо прибегать к исполь-
зованию высокоэнергетических способов, таких 
как например сублимация [1]. Отсюда вытекает 
проблема экономической выгоды в ходе обес-
кремнивания руд, а также дальнейшего исполь-
зования отделенного диоксида кремния. Данная 
работа посвящена исследованию жидко-фазного 
обескремнивания руд в растворе гидродифто-
рида аммония и дальнейшего выделения SiO2. 
Промежуточный кремниевый продукт   раствор 
гексафторсиликата аммония (ГФСА) из которо-
го путем добавления раствора аммиака осаждал-
ся диоксид кремния. Основным методом контро-
ля за осаждением была выбрана рН-метрия [2].

В ходе опытов к 50 мл раствора ГФСА, 
приготовленным из соотношения 200 грамм на 
1250 мл воды, приливались различные объемы 
раствора аммиака [3]. В результате этого проте-
кала реакция: 
 NH4SiF6 + 2NH4OH = SiO2 + 2H2O + 6NH4F (1)

Полученную суспензию фильтровали. Оса-
док тщательно промывали и отправляли сушить-
ся в микроволновую печь, мощностью 700 Вт. 
Режим сушки был таков: осадок взвешивали до 
помещения его в печь, прокаливали его в тече-
ние 20 секунд и измеряли массопотерю и снова 
отправляли в печь. Когда масса осадка не изме-
нялась в разряде сотых в течение трех стадий 
сушку прекращали. В фильтрате измеряли рН, 
предварительно откалибровав прибор [4]. Та-
ким образом были получены следующие данные 
(табл. 1).

Полученные данные показывают, что с уве-
личением водородного показателя раствора воз-
растает выход осадка (рисунок 1).

Таким образом можно сделать вывод о том, 
что наибольшая эффективность по выходу осад-
ка достигается при рН = 10. Дальнейшее увели-
чение водородного показателя среды не приве-
дет к значительному увеличению осадка.
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Таблица 1. Сводная таблица данных эксперимента

№
Объем гидрок-
сида аммония 
V(NH4OH), мл

Масса сухого 
осадка mSiO2

, г рH

1 0 0 6,71
2 1 0,493 6,82
2 1,5 0,647 6,89
3 2 0,857 7,15
4 2,5 1,052 7,3
5 3 1,496 7,4
6 5 1,930 8,05
7 12 2,340 9,75
8 15 2,345 10,17

Рис. 1.  Зависимость выхо-
да осадка от рН среды
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Керамика на основе диоксида циркония, 
благодаря своим уникальным свойствам, широ-
ко используется в технике и медицине. Однако 
ее высокая стоимость, обратимый полиморфизм 
и неустойчивость к низкотемпературной де-
градации приводит к необходимости изучения 
комбинированных составов. Часто более пер-
спективным оказывается применение диоксида 
циркония в качестве не основного, а дополни-
тельного компонента. Например, при сочетании 
в составе оксидов циркония и алюминия полу-
чают достаточно твердую и прочную керамику 
за счет вклада высокотвердого Al2O3 [1]. В этом 
случае алюмооксидная матрица блокирует ре-
кристаллизацию частиц диоксида циркония, что 
сдерживает зародышеобразование моноклинной 
фазы ZrO2 в процессе спекания, а функциональ-
ные свойства керамики, содержащей диоксид 
циркония, определяются наличием тетрагональ-
ной фазы ZrO2. На основе смешанных алюмо-
циркониевых составов может быть изготовлена 
как плотная, так и пористая керамика. В том 

числе износостойкая [1] и обладающая сквозной 
пористостью [2].

Целью данной работы было изучение влия-
ния исходного компонентного состава на состо-
яние структуры и свойства алюмоциркониевой 
керамики. В качестве исходного сырья для из-
готовления образцов использовались глинозем 
Almatis СT 1200 SG (Almatis Gmbh), диоксид 
циркония, частично стабилизированный иттри-
ем YSZ 5,5 Y (Stanford Materials Corp.), нанораз-
мерный диоксид циркония, частично стабилизи-
рованный иттрием ПЦИ, полученный методом 
плазмохимического синтеза (Северский хими-
ческий комбинат, г. Томск). 

Содержание ZrO2 в шихте варьировалось 
от 0 до 30 мас. %. Образцы в виде параллелепи-
педов формовались одноосным прессованием с 
добавлением связки на основе поливинилового 
спирта. Затем проводился обжиг в воздушной 
среде до 1000–1640 °С и выдержкой при конеч-
ной температуре – два часа.

Добавка диоксида циркония в массу на ос-
нове Al2O3 способствует усадке и уплотнению 

Рис. 1.  Влияние компонентного состава на изменение усадки (a) и во-
допоглощения (b) образцов керамики при термообработке

ba




