2
2

реферат
роботи 
«Розробка керамічних матеріалів, що 
захищають від дії електромагнітного випромінювання»,що подано 
Кривобоком Русланом Вікторовичем, 
Романовою Олесею Олександрівною 
на здобуття премії Президента України для молодих вчених

Мета роботи 
Створення електропровідних та магнітних керамічних матеріалів з  ефективною захисною дією від впливу електромагнітного випромінювання за технологією швидкісного режиму випалу.
Наукова новизна 

Теоретично обґрунтовано та експериментально доведена можливість отримання за технологією швидкісного режиму випалу композиційної кераміки з захисними властивостями від дії електромагнітних випромінювань (ЕМВ). При цьому вперше: 

- встановлено, що за напрямом створення електропровідних керамічних композиційних матеріалів функцію діелектричної матриці буде виконувати керамічна маса, а за напрямом створення магнітних керамічних композиційних покриттів – скловидна або склокристалічна глазур;
- проведена триангуляція систем CoO-Al2O3-Fe2O3, NiO-Al2O3-Fe2O3  в яких визначені області кристалізації та температура утворення феритів кобальту та нікелю. Встановлено, що в умовах швидкісного режиму випалу перспективними напрямами   досліджень є синтез магнітних покриттів за композиційним типом і методом спрямованої  кристалізації.

- визначено, що в умовах швидкісного режиму випалу для отримання електропровідної композиційної кераміки необхідно використовувати електропровідну домішку – карбід кремнію, а для отримання магнітних композиційних покриттів необхідно використовувати магнітну домішку – ферит кобальту.  
- доведено, що використання електропровідної (карбід кремнію) та магнітної (ферит кобальту) домішок дозволяє одержати електропровідні керамічні композиційні матеріали, які за значенням питомого об’ємного опору (ρv = 8,84·105 Ом·м) відносяться до класу напівпровідників та магнітні керамічні композиційні покриття, які за значенням магнітної проникності (μ = 5,1-5,18) відносяться до класу магнітних матеріалів із збереженням фізико-механічних та експлуатаційних властивостей на рівні стандарту (ГОСТ 6141-91);
- доведено, що за методом спрямованої кристалізації можна одержати магнітні керамічні покриття, які за значенням магнітної проникності (μ = 5,19-7,28) відносяться до класу магнітних матеріалів із збереженням фізико-механічних та експлуатаційних властивостей на рівні стандарту 
(ГОСТ 6141-91).

Практична значимість 
За результатами розроблених наукових положень та одержаних експериментальних даних запропоновано:
- раціональний склад і технологію виробництва глазурованого (традиційна глазур) електропровідного керамічного композиційного матеріалу з захисними властивостями на основі традиційно застосовуваних сировинних матеріалів і домішки карбіду кремнію у кількості 23 мас. % (температура першого та другого випалу – 1060 оС, тривалість першого та другого випалу – 30 хв.). Для одержаних матеріалів виявлено зниження питомого об'ємного опору кераміки від 3,80∙108 (для кераміки без електропровідних домішок) до 8,84·105 Ом·м зі збереженням фізико-механічних властивостей на рівні ГОСТ 6141-91: границя міцності при згині – 25 МПа, водопоглинання – 11 %, термічна стійкість – 250 оС, твердість за Моосом – 6; 
- технологію отримання і раціональні склади магнітних композиційних покриттів, які наносяться на традиційно виробляєму керамічну підложку, з захисними властивостями, в склад яких входить ферит кобальту у кількості 30 мас. % (температура – 960-980 оС та тривалість – 30 хв. другого випалу). Для одержаних покриттів виявлено підвищення магнітної проникності від 1 (для покриттів без магнітної домішки) до 5,1-5,18 та зниження питомого об’ємного опору від 4,15-9,2·108 (для покриттів без магнітної домішки)  до 1,62-2,04·106 Ом·м зі збереженням експлуатаційних властивостей (термостійкість – 225-250 оС, мікротвердість – 6849-9535 МПа) на рівні стандарту.
- раціональні склади і технологію виробництва магнітних композиційних покриттів, що наносяться на традиційну керамічну підложку, з захисними властивостями на основі феритів кобальту та нікелю (температура випалу – 1040 оС, тривалість випалу – 45 хв.). Для одержаних матеріалів виявлені підвищені значення магнітної проникності (5,19-7,28) та зниженими показниками питомого об’ємного опору ((1,5-3,4)·104 Ом·м) зі збереженням експлуатаційних властивостей (термостійкість – 225-250 оС, мікротвердість – 4030-5340 МПа, ТКЛР в межах (4-5)·10-6К-1) на рівні стандарту.

Встановлено, що для запропонованих композиційних матеріалів зниження дії електромагнітного випромінювання у діапазоні частот 50 Гц – 1200 МГц становить у середньому 20 дБ порівняно з 2,2 дБ для керамічного матеріалу без домішки карбіду кремнію. За розробленою технологією була виготовлена дослідно-промислова партія композиційної кераміки в умовах ЗАТ «Харківський плитковий завод», яка по своїм фізико-механічним та експлуатаційним властивостям відповідає ГОСТ 6141-91 і яка пройшла натурні випробування в лабораторії НДПКІ «Молнія» НТУ «ХПІ» для захисту персоналу від дії електромагнітного випромінювання у частотному діапазоні 50 Гц – 1200 МГц. 

Результати досліджень, приведених в роботі, впроваджені в навчальний процес при підготовці бакалаврів, спеціалістів і магістрів за спеціальністю 091606 «Хімічна технологія тугоплавких неметалічних і силікатних матеріалів».
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Основні науково-технічні результати

Виконана робота дозволила вирішити науково-практичну задачу з розробки теології нового класу керамічного матеріалу, здатного захищати від дії електромагнітного випромінювання, що виготовляється в умовах швидкісного режиму випалу. На підставі проведених систематичних досліджень питомого об’ємного опору, магнітної проникності, фізико-механічних, експлуатаційних властивостей та процесів фазоутворення сформульовані закономірності формування електропровідної та магнітної кераміки отриманої за композиційною технологією.

В таблиці наведені основні науково-технічні результати розробленої кераміки в порівнянні з кращими аналогами.

	Властивість 
	Матеріал 

	
	Розроблена кераміка 
	Скло з металізованим покриттям 

(СРСР) 
	Захисна фарба  Тіколак-ЕМВ

(Росія)
	Лакофарбове покриття 

(Росія)
	Піноскло  з вуглецевим наповнювачем (Росія) 

	
	
	
	
	
	

	Ефективність захисту, дБ
	20

(середнє значення)
	20
	2 – 4

(один шар)
	12 – 20
	20

	Частотний діапазон  
	50 Гц – 1200 МГц
	0,1 – 100 МГц
	5 Гц – 54 ГГц
	0,15 МГц – 1000 МГц
	3 – 4 ГГц

	Термін служби, років
	15
	–
	5-10
	–
	10

	Вартість, грн./м2
	40
	–
	50
	–
	330


Розроблена кераміка пройшла дослідно-промислові випробування на 
ЗАТ «Харківський плитковий завод», яка за своїми фізико-механічними та експлуатаційними властивостями відповідає ГОСТ 6141-91. На цьому підприємстві виготовлена опитно-промислова партія керамічної плитки з захисними властивостями від дії електромагнітного випромінювання в кількості 100 м2. 
Проведені натурні випробування розробленої кераміки (15 м2) в високовольтному залі НДПКІ «Молнія» НТУ «ХПІ» для захисту персоналу від дії електромагнітного випромінювання. Встановлено, що розроблена електропровідна кераміка дозволила знизити дію ЕМВ в діапазоні частот 50 Гц – 1200 МГц у середньому на 20 дБ. Внаслідок чого збільшилась надійність зниження рівня електромагнітного поля в приміщенні у відповідності з вимогами ГОСТ 12.1.006-84 «Электромагнитные поля радиочастот. Допустимые уровни на рабочих местах и требования к проведению контроля». 
Розроблену електропровідну композиційну кераміку рекомендовано для виробництва нового керамічного матеріалу з високими фізико-механічними, експлуатаційними  властивостями та високим ступенем захисту від дії ЕМВ, що дозволить поліпшити екологічну безпеку біологічних та технічних об’єктів. 

Економічний ефект від заміни 1 м2  фарби Тіколак-ЕМВ на розроблену електропровідну композиційну  кераміку складає 9,02 грн.
Розрахунок проведено в відповідності з «Методическими указаниями по  определению экономической эффективности использования новой техники, изобретений и открытий в промышленности строительных материалов», М., 1984, 38 с. Розрахунок економічного  проводили за наступною формулою: 

Э=А ∙ (С1 – С2) - Кндр
де – А –річний об’єм випущеної продукції, м2;
С1 – вартість матеріалу до впровадження, грн.;

С1 – вартість матеріалу після впровадження, грн.;

Кндр – капіталовкладення до НДР, грн.
Здобувач
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