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THE FORMULA OF DEPENDENCE OF MECHANICAL CHARACTERISTICS OF MATERIALS ON
CRYSTALLINE PHASE COMPOSITION IN THE MATRIX
Z. Kovziridze

Georgian Technical University, Institute of Bionanoceramics and Nanocomposites Technology. Georgia, 0175 Thilisi,
Kostava str. 69

E-mail: kowsiri@gtu.ge

Resume: Goal.For materials science and generally, for long-term operation of work-pieces in industry the
significant role is attributed to dependence of macro-mechanical properties of consolidated body on crystalline phase
composition, its dimensions, form, distribution in matrix and the form factor. While working in responsible fields of
technology of ceramics and ceramic composites the above referred properties are attributed extremely great role
with the view of durability and endurance at the terms of heavy mechanical loads. For description of the resistance of
any concrete type work-piece, the crystalline phase plays the greatest role in mechanical strength or deformation of
any material. It plays the important role in correlative explanation of materials mechanics and matrix properties. In
our case, in the process of destruction of ceramic materials and composites, which will give us exhaustive response to
the role of macro- and micro-mechanical properties of materials, the role of a macro- and micro-structural compo-
nent, that is, of crystalline phase in the process of transition of stable state of materials into meta-stable state is ex-
tremely big. Our study aims to develop a formula of dependence of macro-mechanical properties of ceramic and ce-
ramic composites on crystalline phase, the most powerful component of their structure, which will enable theorists
and practitioners to select and develop technologies and technological processes correctly.

Method. On the basis of the study of micro- and macro-mechanical properties of ceramics and ceramic composites
and the morphology of crystalline phase and the analysis of the study we determined and created parameters of the
formula.

Results. The formula covers macro-mechanical properties, that is when the work-piece is thoroughly destructed:
mechanic at bending at three and four-point load, mechanic at contraction; among morphological characteristics:
composition of crystalline phase and their spreading in matrix, their sizes, form factor; correlative dependence of the
above listed properties. Absolutely new definition of a factor of spreading of crystalline phase in matrix is offered.

Conclusion. The created formula is of consolidated nature and it can be used in technology of any ceramic material
and ceramic composites. The formula will help practitioners to plan correctly and fulfill accurately all positions of
technology of production of work-pieces, to carry out the most responsible thermal treatment process of technology
of manufacture of work-pieces; to determine correlation between mechanical and matrix properties of materials.

Key words: crystalline phase; macro-mechanical properties; mechanic at bending; mechanic at compaction; factor
of spreading of crystalline phase in matrix.
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OBTAINING OF SIALON-CONTAINING COMPOSITES IN THE SIC-B4C-SI-AL-AL,03 SYSTEM BY THE
METHOD OF REACTIVE SINTERING THROUGH METALLOTHERMIC AND NITRIDING PROCESSES
Z. Kovziridze, N. Nijaradze, G. Tabatadze, N. Darakhvelidze, M. Balakhashvili

Georgian Technical University, Institute of Bionanoceramics and Nanocomposites Technology. Georgia, 0175 Thilisi,
Kostava str. 69

E-mail: kowsiri@gtu.ge

Resume: Goal. The research pursues obtaining of SiAION-containing hetero-modular composites of high exploita-
tion properties in the SiC- B,C -Si -Al-Al,O3 system.

Method. Composites are obtained by the method of reactive sintering. Chemical processes going on at 600-
1450°C- were studied by the method of X-Ray structural analysis.

Results. The composites of the following phase composition: Si-Al-O-N, silicon carbide, boron nitride, aluminum
oxide were obtained in the SiC-SiAION-BN-Al,O3 system.

Conclusion. The paper offers the data of the processes going on at obtaining C-9 and C-10 composites. Phase com-
position of the obtained composites was investigated and determined. B- SiAION- Si-Al-O-N, silicon carbide, a- boron
nitride, a- aluminum oxide. Open porosity of materials equals to 15-16 %.

Key words: composite; boron and silicon carbides; SIAION; method of reactive sintering; boron nitride.
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REINIGUNG VON OLIGEN SUBSTANZEN AUS FRUCHTEN VON WILDEN UND KULTIVIERTEN
NASELNUSSEN (CORYLUS AVELLANA), MANDELN (PRUNUS DULCIS) UND WALNUSSEN
(JUGLANS REGIA) MIT KERAMISCHEN MEMBRANEN

M. Neparidze®, N. Gelovani®, G. Pataridze’, R. Goziridze>
! Technische Universitat Georgiens, 77, Kostava str, Thilisi, 0175, Georgia
? Institut fur Agrar- und Membranentechnologien der Staatlichen Shota-Rustaweli-Universitat Batumi. 35, Ninoshvili str,

Batumi, 6010, Georgia
E-mail: n.gelovani@gtu.ge

Zusammenfassung: Ziel. Aus den erlesenen Nuss-
pflanzen, namlich aus Frichten von wilden und kulti-
vierten Nissen (Corylus avellana), Mandeln (Prunus dul-
cis) und Walnissen (Juglans régia), die wir in den Regi-
onen Westgeorgiens gesammelt haben, haben wir
Olextraktion durch kalte Pressemethode durchgefiihrt.

Methode. Durch die gewdhlte Methode gewonnene
Ole behalten vollkommen niitzliche Eigenschaften, aber
sie haben begrenzte Nutzungsfristen. Um diesen Fehler
zu korrigieren, reinigten wir die Ole zunichst mecha-
nisch: durch Aufhaltung und Dekantierung. Und dann
begannen wir Filtrationsmethoden auszuwahlen.

Ergebnisse. Wie sich herausstellt, erhéht die Olfor-
derung durch Benetzung von Proben mit warmen
physiologischen Lésungen - bei allen drei Proben.

Fazit. Wir bestimmten die physikalischen Eigenscha-
ften der 6ligen Produkte, namlich Farbe, Geruch, Gesch-
mack, Transparenz.

Um gewonnene Ole zu vergleichen, verwendeten wir
Mikrofiltration, Ultrafiltration, Umkehrosmose nach eini-
gen charakteristischen Kriterien, namlich nach Trennun-
gsobjekten, osmotischem Druck, Arbeitsdruck, Membran-
morphologie, Arbeitsschichtdicke und Teilungskriterien.

Reinigung von oligen Substanzen aus ausgewahlten
Kulturen durch Membranfiltration hat ihre Qualitat ver-
bessert und Nutzungsfristen verlangert.

Schliisselworter: Naselnissen; Mandeln; Walnus-
sen; Membranfiltration; Olgewinnung,

EINFUHRUNG

Charakterisierung von Rohstoffen:

Friichte der von uns in georgischen Dorfern Tusi und
Schemokmedi gesammelten wilden und kultivierten
Naselniisse (Corylus avellana), (Berdznula) haben eine
flach-abgerundete Form, einige von ihnen haben
eidhnliche Schale in dunkler Nelkenfarbe, der Kern der

Frucht hat einen guten Geschmack.

Es ist bekannt, dass sie sowohl N&hr- als auch
Heilwert besitzen, was von der Pflanzensorte, dem Ort,
dem Boden und den klimatischen Bedingungen abhangt.

Abbildung 1. Ausgewahlite Rohstoffe
(Naselniisse, Mandeln, Walniisse)

Die Frucht von georgischen ,Nagala“ Mandeln (Amyg-
dalus Georgica), die wir auf den Wiesen ,,Udabno” und
,»,Samgori”, in den Télern und auf den Abhangen gesam-
melten haben, haben verschiedene Formen, meistens sind
sie rund, spitzkugelférmig und oval, mit dicker und stump-
fer Spitze. Der Kern ist mit brauner Haut bedeckt, ist
langlich—abgerundet und weill. Der Geschmack ist siR. In
den Dorfern Tusi und Martkofi gesammelte Walnisse
(normale Walniisse) haben eine groRe Frucht- mit einem
walnissischen fleischigen, griinen, beim Reifen — braun-
lichen Kern, aber auch mit faltigem Exoccupium und ge-
riffeltem (Endocarpium (Schale). Samen (Walnisse) sind
gleich, mit 2 Samenlappen und weillich-gelber Haut.

HAUPTTEIL

Oltrennung von pflanzlichen Rohstoffen

Zur Herstellung biologisch aktiver Substanzen aus
pflanzlichen Rohstoffen nutzt man das gesamte Spektr-
um der Extraktionsmethoden.

In der Regel, ist die erste Stufe fiir die Extraktion von
biologisch aktiven Substanzen die Vorbereitung der
Lipidenentfernung.
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Fiir Berarbeitung von Olreichen Samen werden
Doppelpressung verwendet.

Zum Prozess gehort der vorherige Gewinnung der
Hauptmenge von Ol durch die Shnekovs Presse und
schlieBlich wird es durch Hochdruckpresse gewonnen.

Vorherige Olberarbeitung wird von einer thermischen
Bearbeitung (der weichen Masse von Rohstoffen)
begleitet.

Diese Stufe - hydrothermische Bearbeitung hilft, die
Verbindung zwischen den weichen Teilen des Ols und des
Rohstoffs zu schwichen, was die Trennung des Ols
wahrend der Pressung vereinfacht.

Olnahrwert hiangt von den Methoden der Herstellung
ab. Es gibt mehrere Méglichkeiten, pflanzliche Ole aus
fetthaltigen Rohstoffen herzustellen::

1. Pressung bei niedrigen Temperaturen;

2. Pressung bei hohen Temperaturen;

3. Chemische Pressung, die wiederum kalt und heil3
sein kann.

In einigen Fallen wird die Kombination von Pressung
verwendet- zuerst presst man Samen mit kalten Metho-
den, dann den Ubrigen Teil - heiR.

Die Rohstoffe werden hydrothermal in zwei Phasen
berarbeitet:

1. In der ersten Stufe ldsst man die Feuchtigkeit von
Rohstoffen und Samen - bis 7% - 9% fallen und die
Temperatur ldasst man auf 60°C 1 steigen.

2. In der zweiten Stufe wird die Masse bis 105°C
getrocknet und die Feuchtigkeit von Rottstoffen fillt bis
5% bis 6%. In diesem Stadium erfolgt Denaturierung von
Eiweisstoff.

Es ist bekannt, dass die nichtraffinierten Ole
Vitamine, einen Komplex von Mineralien und bioaktiven
Komponenten enthalten.

Die Methode der Pressung ist die alteste Methode,
Ole zu gewinnen.

Wir reinigten und trockneten normale Walnisse, Ha-
selnlisse und Mandeln von Beimischungen, die bei der
Lagerung und Berarbeitung Eigenschaften von Friichten
oliger Pflanzen verschlechtern. Dementsprechend wird
die Qualitit des gewonnenen Ols reduziert und steigt der
Olverlust.

Wir nutzten die Kaltpressung fiir Olextrahierung aus
Rohstoffen (Naselniisse, Mandeln,Walniisse). In einem
Fall wurden alle Proben mit warmen physiologischen
Losungen benetzt und manuell ausgepresst. Im anderen
Fall pressten wir vorbereitete Rohstoffe im Presseap-
parat durch kalte Pressemethoden aus.

Benetzung der Proben mit warmen physiologischen

Lésungen erhéht die Olférderung.

Abbildung 2. Kaltextraktionsprozess von Olen

Bei der Bearbeitung mit kalten Methoden zersti-
ckelten wir die Frichte von Naselniissen, Mandeln und
Walnissen nach der Ausschalung von Endocarpium.
Dann stellten wir sie unter der speziellen Presse und
pressten ohne thermische Bearbeitung aus.

Die Temperatur im Moment der Auspressung war
nicht groRer als 40°C, was maximale Behaltung von
nitzlichen Substanzen fordert.

Meistens verwendet man eine Kaltpressemethode fir
Gewinn von hochwertigen Ess- und Heil6len, die streng
bestimmte Nutzungsfristen haben.

Es wurde festgestellt, dass bei der Kaltpressung
Olproduktion niedrieger ist.

Das aus allen drei Rohstoffen gewonnene Ol enthilt
Protein (Eiweil3stoff) und andere kolloidale Substanzen.
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Bei der manuellen Pressung war die Menge von

kolloidalen Substanzen viel groRRer, als bei der Pressung

mit dem Presseapparat.

a) Manuell gepresste Ole; Die Ole von 1.Naselniissen, 2.Mandeln, 3.Walniissen.

Nach der Auspressung haben wir das Ol nur mit folgenden physikalischen Methoden gereignit: Lagerung, Filtration

b) Durch Kaltpresseapparat gewonnene Ole.

1.Mandeln, 2.Walnusse, 3. Naselnisse.

Abbildung 3. Durch kalte Pressemethoden gewonnene Ole

und Entfernung von Bodensatz.

Die Tabelle 3. Die physischen Merkmale des gewonnenen Oles

Merkmale Rotstoffe
Walnisse Naselniisse Mandeln
manuell ge- durch manuell ge- durch manuell durch Kaltepresse
wonnen Kaltepresseapp wonnen Kaltepresse gewonnen apparat gewon-
arat gewonnen apparat ge- nen
wonnen
Durschsichtigkeit tribdurchsich durchsichtig teilweise trib | durchsichtig teilweise durchsichtig
tig trib
Farbe gelblich gelblich gelblich-griin grinlich gelblich- dunkel-
grin grin
Geruch angenehm angenehm angenehm angenehm angenehm angenehm
Geschmack sanft sanft sanft sanft sanft sanft
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Fir Reinigung von gewonnenen Olen haben wir
verwendet:

1. Die Aufhaltung. Der Prozess der Aufhaltung ist ein
natlrlicher Prozess. Die Aufhaltung bei der Herstellung
von Fettolen ist Trennung von mechanischen und ande-
ren Beimischungen, namlich: Schleim, zellenférmigen
Gewebe, Flocken, Proteinen, Wasser, Teil von Phospho-
lipiden aus Fetten. Einige von ihnen sind in kolloidalem
flissigem Zustand.

2. Zentrifugation- diese Methode wird hauptsachlich
verwendet, um die Fette und Ole von der Feuchtigkeit,
von mechanischen, emulgierten und suspendierten
Beimischungen zu reinigen.

Zentrifugen haben hohe Trennungsfahigkeit und sind
durch groRe Produktion gekennzeichnet.

3. Filtration-Als
Entfernung der suspendierten Substanz von der echten

Filtration wird bezeichnet die

Losung durch pordse Trennwand.
Von der Losung stromt die Flissigkeit durch die
kleinen Poren des Filtermaterials - in die Kapillaren.

Zu dieser Zeit werden die festen Teilchen zuriickge-
halten und sedimentieren auf der Oberflaiche des
Filtrationsmaterials.

Reinigung von den aus ausgewdhlten Kulturen
gewonnenen oligen Substanzen mit Membranfiltration

Die Membranprozesse - das sind Trennungsprozesse,
die durch die Auswirkung der Triebkraft auf halbdur-
chldssige Membran erfolgen.

Zu den am héaufigsten verwendeten Industriemem-
branprozessen gehoren Reverse -osmosis, Ultra-, Mikro-
und Nano-filtration, Dialyse, Elektrodialyse, Membran-
destillation (Destillation), Verdampfung und Gasentre-
nnung durch Membranen.

Membranprozesse werden fir die mechanische
Filtration verwendet (Abbildungung 1 a), wo die Rohs-
toffstrome in drei Gruppen aufgeteilt werden. (Abbildung
1, b), die Lésung wird infolge des FlieRens durch die
Membranen in zwei Stromen geteilt;

1) Nach dem FlieRen durch Membranen wird Filtrat
gewonnen und 2) auf der Oberflache der Membrane ist
der Konzentrat (ibriggeblieben, der durch die Membrane
nicht geflossen war.

Abbildungen (1.a — 1.b) Schemas fiir die Stromorganisation bei Filtrations- und Membranprozessen

a) Rohstoff
b)Rohstoff

| Bodensatsschichte

s

Filtrat

Konzentrat
Membrane

Filtrat

Mikro- und Ultrafiltration

Neben der verschiedenen Verwendungen von Micro -
und Ultrafiltration gibt es die Hauptaspekte: Sterilisation
und Reinigung aller Arten von Getranken und Medi-
kamenten fir die Lebensmittel- und Pharmaindustrie.
Dieser Prozess kann bei jeder Temperatur auch bei
niedrigen Temperaturen durchgefiihrt werden.

Mikro- und Ultrafiltration ist der Trennungsprozess
durch Baromembranen, bei dem die Membranen
wahrend der Mikrofiltration die Teilchen nicht mehr als
0,1mkm durchlassen kénnen und wahrend der
Ultrafiltration- nicht mehr als 0,003 mkm.

Baromembranprozesse werden durch die Triebkraft
erfolgte Druckdnderungen durchgefihrt.

Zum Beispiel stromt ein Teil der Molekile der
gelosten Substanz durch Membranen und der gewisste
Teil anderer Molekdle bleiben auf der Membrane stehen.
(Genauer gesagt, sie flieRen durch die Membrane nicht).

Neben Mikro- und Ultrafiltration gibt es weitere
Baromembranprozesse, namlich die Umkehrosmose, wo
die GroRe der teilenden Teilchen reduziert. (d.h. die
MembranporengréRe muss reduziert werden). Infolge-
dessen wird der Ubertragungswiderstand der Membra-
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nmasse erhoht und es ist notwendig, einen hoheren
Druck zu verwenden.

Der Direktor des Instituts far Agrar- und Memb-
ranentechnologien der Staatlichen Shota-Rustaweli-Uni-
versitdt Batumi, Doktor der Chemiewissenschaften, leite-
nder wissenschaftlicher Mitarbeiter, Herr Raul Gotsiridze
hat uns die Membranfilteranlage fiir barometrische

Prozesse zur Verfiigung gestellt, die mit keramischen
Membranen ausgestattet ist.

Sie haben Methoden der Mehrfachnutzung (Rege-
neration) von Membranen entwickelt, was fir uns
akzeptabel war.

Durch diesen Appatat haben wir unsere oligen Pro-
dukte gefiltert, trotz der Tatsache, dass das Gerat bereits
an Saften und Milchprodukten getestet worden war.

Abbildung 4. Apparat zur Membranfiltration

Zum Vergleich der gewonnenen Ole haben wir Mik-
rofiltration, Ultrafiltration, Umkehrosmose verwendet,
nach den einigen Merkmalen, namlich der Teilung von Ob-

jekten, osmotischem Druck, Arbeitsdruck, Membranmor-
phologie, Arbeitsschichtdicke und Trennungskriterien.

Tabelle 4 — Vergleich von Baromembranprozessen

(“Einfithrung der Membrantechnologie" von M. Miillder)

Ne | Einige Merkmale

Ultrafiltration

Mikrofiltration

Umkehrosmos

1 Trennungsobjekte Teilchen (Bakterien, Makromolekiile Niedermolekulare offene
Hefe) (Proteine) Substanzen
- Salz und Zucker.
osmotischer Druck, | sehr niedrig sehr niedrig hoch (5-25 bar)
Arbeitsdruck <2 bar 1-10 bar 10-60 bar
4 Membranmorpholo | Oft homogen asymmetrisch asymmetrisch
gie, (homogen)

5 Arbeitsschichtdicke

10-150 Mikrometer

0,1-1,0 Mikrometer

0,1-1,0 Mikrometer

Trennungskriterien

TeilchengroRe

TeilcherngroRe

Der Unterschied zwischen
Diffusions- und
Loslichkeitskoeffizienten
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Die MembranporengréoRBen der Mikrofiltration variie-
ren von 10 mkm bis zum 0,05 mkm.

In diesem Prozess fordert die Dicke der Membrane
den Ubertragungs- widerstand, vor allem wenn symmet-
rische porose Membranen verwendet werden.

Die Forschung hat gezeigt, dass die Teilungseffizienz
bei der Umkehrosmose nicht durch eine einfache mecha-
nische Reinigung, sondern auch durch die Wahl der Gro-
Re der Poren in Membranen verursacht wird.

Dariber hinaus sollte die komplexe physikalische und
chemische Wechselwirkung zwischen Molekiilen in
Losungsmitteln in Betracht gezogen werden.

Ausserdem ist die Wirkung der Molekiilen von
Losungsmittel und gelésten Substanzen auf Membranen
zu bericksichtigen.

In Bezug auf die Ultrafiltration gab es bis heute die
Meinung, dass nur die MolekiilengroRe der geldsten
Substanz und das Wechselverhdltnis von Membranen-
poren die Auswahl vom Stoffbestand bestimmen.

Aber Studien haben gezeigt, dass eine molekiilare
Wechselwirkung auch eine wichtige Rolle spielt.

Bei der Mikrofiltration entsteht der Bodensatz auf der
Membranoberfliche, aber auch in diesem Prozess
spielen adhasive und elektrostatische Wechselwirkungen
von Teilchen eine wichtige Rolle.

Die Mikrofiltration ermdglicht die Zuriickhaltung von
Teilchen in GrofRe von 0,1 bis 10 mkm, die praktisch auf
Gravitationsfeld nicht abgelagern.

Der Verwendung von Ultrafiltration und Umkehros-
mose sind keine Grenzen gesetzt. Es ist moglich, nur un-
gefdhr zu definieren, dass Membranen von Umkehros-
mose die Teilchen in GroBe 5:10-4 mkm zuriickhalten
koénnen, d. h. anorganische hydrierte lonen.

Ultrafiltrierte Membranen koénnen Makromolekile
und Makroionen zuriickhalten. In einem Fall hangt die
Teilung der Membranprozesse von der GroRe der Mem-
branporen ab.

Bei der Untersuchung eines Membranprozessmecha-
nismus haben wir drei Hauptfaktoren beriicksichtigt:

1. Die Membranstruktur: (porés, irregular, isotrop,
anisotrop);

2. Physikalisch-chemische Eigenschaften der zu teilen-
den Systemkomponenten (thermodynamische Eigens-
chaften von Olen).

3. Wechselwirkung von Komponenten der getrennetn
Mischung mit der Membrane und miteinander.

3. ZUSAMMENFASSUNG
1. Das Ol aus den Rohstoffen (Nisse, Mandeln, Wal-

nlsse) extrahierten wir mit kalten Pressemetoden. Wie
es festgestellt wird, erhéht die Benetzung von Proben
mit warmen physiologischen Lésungen die Olproduktion.

2. Das aus allen drei Rohstoffen gewonnene Ol
enthdlt EiweiR und andere kolloidale Substanzen. Im
Falle der manuellen Auspressung war die Menge der kol-
loidalen Substanzen viel hoher als in den Olen, die durch
den Pressapparat gewonnen wurden.

3. Da wir Ole durch kalte Pressemethoden gewonnen
haben, haben sie streng bestimmte Nutzungsfristen.

4. Wir haben physikalische Eigenschaften von 6ligen
Produkten bestimmt.

Zuerst haben wir die Ole mechanisch gereinigt: durch
Installation, Dehorting und Filtration.

5. Die Reinigung o6liger Substanzen aus ausgewahlten
Kulturen durch Membranfiltration hat deren Qualitét
verbessert und Nutzungsfrist verlangert.
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PURIFICATION OF OILY SUBSTANCES OBTAINED FROM FRUITS OF WILD AND CULTIVATED
HAZELNUT, (CORYLUS AVELLANA), ALMONDS (PRUNUS DULCIS) AND WALNUT (JL’JGLANS REG|A)
WITH CERAMIC MEMBRANES

M. Neparidze', N. Gelovani', G. Patardize’, R. Gotsiridze’

! Georgian Technical University, Fakulty of Chemical Technology and Metallurgy. Georgia, 0175 Thilisi, Kostava str. 69
?Institute of Agrarian and Membrane Technologies of the State University of Batumi Jester Rustaveli. 35, Ninoshvili str,
Batumi, 6010, Georgia

E-mail: n.gelovani@gtu.ge

Resume: Purpose: From hazelnut crops, in particular from the fruits of wild and cultivated hazelnut, common
hazel, (Corylus avellana), almonds (Prunus dulcis) and walnut (Prunus dulcis), which we collected from the regions of
Western Georgia, were produced by cold pressing oil extraction.

Method: The oils obtained by the chosen method completely retain their beneficial properties, but they have a
limited period of operation-use.

We have determined the physical parameters of the oily products. Namely, color, smell, taste, transparency.

Results: As it turns out, wetting a sample with warm saline increases the quantity of oil produced — in all three
samples.

To correct this deficiency, initially the oils were mechanically cleaned: delayed, decanted. And then we started to
choose filtering methods.

After using microfiltration, ultrafiltration, reverse osmosis, the resulting oils were compared according to several
characteristic criteria, namely; object separation, osmotic pressure, working pressure, membrane morphology, layer
thickness and separation criteria.

Conclusions: Purification of oily substances obtained from selected cultures by membrane filtration significantly
increased their quality and service life.

Key words: Nuts; Nut; Almonds; Membrane filtration; Oil extraction.
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YAOK 541.1.

PACYET TEPMUYECKUX KOHCTAHT MMHEPA/IOB rPYNMbl FPAHATA METOZIOM
AAAUTUBHOCTU CTPYKTYPHbIX UHTPEAUEHTOB
Capyxanuwsunu A.B., Toppenapse B.l., KeHyowsuau T.J1.

[PY3UHCKWUIA TEXHUYECKUI yHuBepcuTeT, PanynbteT Xumndeckoi TexHonorum u Metannypruu, Ipysus, 0175, Téunucn,

yn. Koctaga 69
E-mail: kenchoshvili90@mail.ru

Pesiome: Lenb pabomel. YcTaHOBNAEHWE CTaHAap-
THbIX MO/IbHbIX TEPMOAMHAMMUYECKMX NapaMeTpoB (Tep-
MWYECKMX KOHCTAHT) MMHEPaN0B rPynnbl rpaHaTa.

Memod: MeTopa, agoUTUBHOCTU CTPYKTYPHbIX UHrpe-
AMeHTOB, pa3paboTaHHbili B MPy3MHCKOM TexHUYecKom
YHuBepcuteTe, B COOTBETCTBUI nocTynat: ,, CTpyKTypHOe
0b6YyCTpoNCTBO NIOHOr0 HOBOrO CUAMKATA €CTb COYETaHMe
CTPYKTYPHbIX 3/1EMEHTOB nNpeauaywero u byayliero
CTPAHUA BELLECTB, UCMO/Ib3YEMbIX AR €ro NoayvyeHus,
BbIPaKeHHOE B SHEPreTUYECKUX eamHMLax”.

Pe3ynbmamei: MNpenaraetca N0rMka nocnenoBatenb-
HOCTM pacyéTa TEPMUYECKMUX KOHCTAHT rpynn MUHepanos
BXOAALMIN B NOAKNACC OCTPOBHbIX CUIMKATOB (MMpanb-
CMWUTOB M YrpaHAUTOB) U pe3y/ibTaTbl PAaCYETOB C CpaBHe-
HWEM WX CO CBeAEeHWAMMW, NpeacTaBleHHbIMW B Hasax
OaHHbIX TEPMU-YECKMX KOHCTaHT. [pepcraBnaoTca pe-
3y/NbTaTbl PacyéTa HeZacTaloWmx W/MAN CUUTAIOLWLMXCA
CMOPHbIMU TEPMUYECKMX KOHCTAHT MCCAedyembIX CUIK-
KaToB.

Bbi60d: Pe3ynbtaTbl, MNOAYYEHHblE METOAOM afam-
TUBHOCTU CTPYKTYPHbIX €AMHUL, BMOJIHE NpUemMaeMbl
TEPMOANHAMMUYECKOM OLEHKM peakLMii C y4acTUEM B HUX
MMWHEepanos rpynnbl rpaHare.

KnioueBble cnoBa: TepMMYecKan KOHCTaHTa; 3Ta/oH;
CTPYKTYPHbIA MHrpeameHT; 6asa AaHHbIX; MUHepabl
rpynnbl rpaHara.

1. BBEAEHUE

B nepsom pgecatunetum XXI-ro Beka pagom wuccne-
JosaTtesniell NpeanoXeH n onpobuposaH MeTo, pacyéTa
TEPMUYECKNX KOHCTAHT TBEPAbIX 6€3BOAHbIX CU/IMKATOB,
UMEHYEMbIN METOAOM afAUTUBHOCTU CTPYKTYPHbIX WH-
rpegnenTos [1-5].

B ocHOBe meToAa NONOXKEH NOCTYNAT, YTO CTPYKTYpHOE
YCTPOWCTBA KaXKAOro HOBOFO CUMAMKATa eCcTb coveTaHue
3NEeMEHTOB MpeaplAyLero U nocieaylowero Aa HOBbIM
CTPYKTYPHbIX YCTPOWCTB COOAMHEHWUI, BbIPAXKEHHbIX B
3HepreTMyeckux eanHuuax. MNoctynat ABnAeTCA cCnencTsum-
eM aHanusa

MPUHLMMNOB COBPEMEHHOM KpuCTano-

XMMMWYECKOW KnaccuduKaumm cuamkaToB [6], cyTn TBep-
podasHbix peakumu [7,8], apgauMTUBHOCTM  U3MKO-
XMMMYECKUX CBOMCTB TBEPAbIX TEN U aKTUBHO MUCMONb3YET
cBefleHun, npeacTaBneHHble B 6asax AaHHbIX TepmMu-
YeCKMX KOHCTAHT BeLecTs (CTaHAapTHbIX Tabauw) [9-14].

2. OCHOBHAA YACTb

MeToa, aAAMTUBHOCTM CTPYKTYPHbIX MHTPEeAUEHTOB
(MACW) npuBnek Hale BHMMaHWE BO3MOMKHOCTbIO On-
pesenuTb TEpMUYECKME KOHCTaHTbl TBEpAbIX 6€3BOAHbIX
CUIMKATOB MO MPUHAA/NEKHOCTM UX KOHKPETHOMY NoA-
KNaccy KPUCTaNZIOXMMUYECKOM KaaccuduKaumm cuimka-
ToB (KKC).

MACWU onepupyeT cnegyowmmm TEPMUHAMU U On-

peseneHuamu.

e smanoH(Et), npeactaBasowmii cobot cuaukar,
XapaKTepPU3YIOLWNINCA HAAEKHUMU  3HAYEHUAMMU
TePMUYECKUX KOHCTAHT (Eg=A);

o cmpyKmypHbil uHepedueHm (Sl)- BewecTsa yyacT-
BYIOLLME B CTPYKTYPHOM YCTPOMCTBE MUCCaeayemo-
ro CUAMKaTa C HAZEKHbIMU 3HAYEHUAMMN TEPMU-
YyecKkux KoHcTaHT (Eg)). Heobxoammoe Konnyectso
S| obecneynBaeT CTPYKTYpPHOE YCTPOUCTBO MCCe-

OYEMOr0 CU/IMKATa C SHEepruen. z Esl = A;.
B naeanbHbix cnyvaax Eg = ZESI ;

e kKoegpuyueHm coomeemcmeusa (K..), npencras-

naet coboit cooTHOLIEHNe EEIIZ:ES| M OHa B

60/1bLIMHCTBE C/ly4aeB He POBHO eAnHULe.
(Kniv);
Kuiv = Z K e /N, A€ N- KOAMYECTBO STa/IOHOB.

o KoegpuyueHm  HUBEAUPOBAHUSA paseH

3akntountenpHbim atanom MACKU asnaetca onpege-
NleHne pacyeTHOro 3HaYeHUA TePMUUYECKUX KOHCTaHT (TK)
(Epaci=B) M ycTaHOBneHue pasHocTM u A-B=A, KoTopas
MOXET CAYXUT B KayecTBe OLEHKM MOrpelHocTn pac-
YéTa.TK KaXkgoro mmHepase paBHa B=Kni\,-Av,

BbilensnoxeHHoe NpuMBeAEeHO C UeNbio obneryeHumn
NpeacTBNEHNA AaHHbIX, CBA3AHHbIX C PeweHNnemM KOHK-
peTHol 3a4a4un onpeaeneHnna TePMUYECKUX KOCTAHT, OT-
Hocawmxca no KKC K rpynnam, BxogAwmcAa noaknacc
OCTPOBHbIX CU/INKATOB.
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lpynna rpaHaTa xapaKkTepusyetca obwei dopmynoi
A3B,(Si0,)s, rae A=Ca™, Mg**, Fe’* u Mn**, a B=AI*", Fe*,
Cr’* v 06bluHO NogpasAenseTca Ha A8a BMAA — NUpPabC-
NUTbl U YIPAHAWUTLI NO NMPWU3HAKY BEJIMYMH pasmepa ase-
MEHTapPHbIX AYEEK MUHEPasoB, KPUCTANNU3YIOWMXCA B
Kybuueckon cmHroHmm [15].

K nupanbcnvtam oTHoOcATCA MuHepanbl nupon (Pir),

Mmerowmm

dopmyny

BMAa

Mg;Al,[SiO,]5,anbMagmH

(Alm)-Fe3Al,[SiO,)3 1 cneccapTuH (Spe) - Mn3Al,[SiO,4)5, a

K yrpaHguTtam — yBaposuT (Uva)-CazCr,[SiO,ls, rpoccynsp

(Gro) - CazAl,[SiO4]; 1 aHapaanT (And)- CazFe,[SiO,ls.
AHanus crteneHn «obecneyeHMA» BbiE YKa3aHHbIX

MUWHepanoB TepMUYECKUMU KOHCTAaHTaMU NO [aHHbIM

[8-13] obHapyKuMn [OBONALHO CNOXHOE COCTOAHME MX
M3y4eHHOCTH (cT. Tabn. 1).

Tabanua 1

CBeAeHUA TepMUYECKMX KOHCTAHT MUHepanos
rpynnbl rpaHaTos no[9-14]

HCTOUH TEPMMYECKME KOHCTaHTbI
BUA,
oy MUHe UK H 0 G0 SO
na | Pan | uudop f,298 f,298 298
MauMM | wan/monb | Kkan/monb | Kkan/monb.K
Mupa [9] 1502.06 1417.88 62.32
nbcn [12] 1484.87 - -
UTbI Pir [10] 1502.50 1417.76 60.30
[11] 1503.71 1429.47 63.70
[13,14] - 1428.45 -
[13,14] 1512.10 1428.80 65.00
Alm [11] 1261.08 1183.51 80.38
[13,14] | 1267.20 1187.80 74.40
Spe cBe/leHNA He 0BHapyXeHbl
ACTOUH TepMUYECKMe KOHCTaHTbI
BuUA,
rpyn mmrep e AH 0 AGO SO
na an uHbop f,298 f,298 298
mauumn KKan/Monb KKan/mon KKan/monb.K
Uva [12-14] | 1407,20 1323,70 -
[9] 1586,11 1499,74 61,19
[10] 1583,20 1496,80 61,19
Gro [12-14] 1571,90 1490,30 76,90
Yrpa [12-15] - 1484,90 -
HanT [12-15] | 1585,64 1499,25 61,21
! [11] 1379,50 1290,00 -
And [10] 1387,80 1307,65 78,20
[12,15] 1373,50 1290,00 -
[11] 1379,06 1293,51 80,20

KaK BblAACHAETCA, B KayecTsBe 3Ta/IOHOB A4/1A pacyeToB

TK nvMpona BO3MOXKHO WMCMO/Ib30BaHWE CBeAEHUN U3 [9-
11], B KOTOpPbIX Pa3bPOC 3HAYEHWUI KOHCTAHT HE CTO/b YK
3HauuTenbHbl. B cnyyae Alm ceegeHusa o6 ux TK obHapy-

YEHbl TO/IbKO B ABYX UCTOYHMKAX MHPOPMaLNIA U OHM, K
COXKaNEeHWUIO, Pa3/IMYAOTCA [O0BOMIbHO 3HAYMTENbHO -

pa3bpoc 3HayeHuM AH?298 coctasnaet bonee 6 egn-

HUL, AG‘]‘?,298 n 5298 ~4. O4HO3Ha4YHO PeLWwnTb BONPOC 0

BblOOpE 3TaNOHa, AOBOJIbHO 3aTPyAHUTENbHO U TpebyeT
PEKOTHOCUMPOBOYHbIX pPacyéToB (cm. HUKe). YTo Kaca-
eTca Spe, TO 3TOT BONPOC MOXKeT HbITb peLleH nocne Bbl-
ABneHuns sonpoca TK atanoHa Alm. CBeaeHunA o6 yBapo-
BUTE 0BHApPYKEHbl TONbKO B [12] M TO HEe B NOJIHOM KOH-
TEKCTe, YTO MPUBOAUT K BbIBOAY, YTO TEPMUYECKUE KOH-
CTaHTbI 3TOr0 MMHepana MOryT 6biTb BbIACHEHbI Nocae
pacyéta KoapPUUMeHTa HMBENMPOBAHUA ANA BUAA NU-
panbCcnuToB.

M3 yrpanautos Glo, Ha Haw B3rnA4, TaK e Kak nu-
pon, «b6oraT» aTaNoHaMu. [leiCTBUTENBHO, B TPEX UCTOY-
HUKaxX MPUBOAATCA BMOJIHE MPUEMIMMbIE, C TOYKK 3pe-
HUA pasbpoca, TepmMyecne KOHCTaHTbl. Xy)Ke o6cToAT
aeno B caydae And. Mosuammomy, AnA onpepeneHus
3TanoHa (JTanoHoB) npuaeTcs KOMBMHMPOBATL 3Haye-
Huamu TK.

MpooHannsnposaB cocToAHMe B 06a1acT Tepmuyec-
KWX KOHCTAHT un cneaya noctynaty MACU cneposano B
nepByl0 ovyepeab onpenenvTb MOLEe/Nb CUCTEMbI. IMy
ONA BCEX MUHEPanoB Fpynnbl rpaHaTa AONXKEH COOTBET-
CTBOBATb HUME NpPUBEAEHHbIN BUA,:

TKGr TKRS TKCor

rae, RO = MgO, FeO, MnO, Ca0; Cr-cumBon rpaHaTta, RS—
ycnoBHoe o603HayeHMe MeTacuMAMKaTa COOTBETCTBYIO-
lero KaTmoHa cumaon, Cor — 0603HaUYeH KOpyHA,

B mozenu nepsoe BELLECTBO COOTBETCTBYET CUANKATY
(muHepany rpynnsl rpaHata), o6i1agatoLLemy oCcTPOBHOM
CTPYKTYpPHOW opraHusoBaHHocTblo. Mo MACU oHo Bbli-
No/HAET ponb 3TanoHa. RO'Si0, n Al,Os, No Tomy Ke me-
TOAY, BbINOAHSAT PO/b CTPYKTYPHbIX MHrpeameHToB. RS
obnapaet 6onee Bbiclwel, Yem Gr CTENEHbIO CUIMKATHOM
opraHusoBaHHocTk, a Al,O3 - 3Ty OpraHM30BaHHOCTb He
umeeT. JnA npymepa NpUBOAMM MOAeNb AN NUpona:

3(MgO SO))+AlLO; »3MgO AlLG;-350,

AH ?,298 * .1108,71 -400,50 -1509,21
AG?,zga ¥ -1046,10 -378,18 -1424,28
S * 47,55 12,17 59,72

3Hakom * TK oTmeyaeTcs, YTo B JaHHOM Cay4Yae uc-
nonb3oBaHbl AaHHble [11] (MHPopmauma o TK, npuso-
asatca B Tab. 2 u 3).
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Tabnuua 2

TK BewecTB yyacTsylowmx B 06pasoBaHUM NUPONLCIUTOB U YIPaHAUTOB

Tepmuyeckne KOHCTaHTbI SHcTatut (MS), En Pdeppucnaunt (FS) Fers PogoHuT ((MS) BonmacraH KopyHa (A), Cor
Rod (CS), Wol
KauHo [11] opro (cp.8-10,11) KanHo [13] opTo [cp.9, 10, 11] (cp. 8-11) [11]
(cp. 9,10)
AH? oy Kkan/monb 369,57 370,21 286,10 285,75 315,68 390,22 400,50
AG? KKan/mont 348,70 348,45 267,60 267,21 296,51 369,87 378,18
S kkan/mone-K 15,85 16,12 22,50 22,32 21,30 19,85 12,17

MpumeuaHue K Tab. No2: ycpeHeHbl 3HaUEHUA TeX BELLECTB A5 KOTOpbIX po36poc He npesbiwaeT 1. Kkan/monb uamn 1 3.e.

Bpoae 6bl ana ocyuiecteneHna MACKU Bce ncxoaHble
napameTpbl cobpaHbl. OagHaKo, 3TO He TaK. B AByx ciyya-
AX OAMH M3 CTAHOAPTHLIX MHIPEAMEHTOB MNPWU CTaH-
OAPTHBIX YC/I0BUAX CYLLECTBYET B ABYX MOAUDUKALMAX-
MgO'SiO, u FeO'SiO, moryT 6bITb B BUAE KAMHO3HO-
3HCTATUTA KAMHOdeppucmamta n optopopmax. Nx TK He-
3HAUUTENbHO OTAMYAIOTCA BbIOPAH Ke [0/KeH ObiTb
O0AMH M3 HUX. Haw BbI6op NonHO opTodopMbl IHCTATUTA
n deppucnanTa, Y4TO CTaNO CreacTBUEM YYETA CBEAEHUN,

npeanaraembix 8 [19]. Mo 3Tm cBegeHUsm 1 opTo En un
opTo Fers meTacTabunbHbl NPU CTaHAAPTHBIX YC0BUAX.

Cnepgys ycnosuam pacyéta TK no MACHU onepaumam
NnoJlyd4eHHble pe3ynbTaTbl ANA ABYX MMPANbCNUTOB Npesa-
CTaB/eHbl B TabA. 3.

Onpegenus «sngosoun» Ky, MoXHo onpegennt n TK
cneccapTuHa. XoZ onpeaeneHus u noslydyeHHble pesysb-
TaTbl NpeacTaBaeHbl B Tab. 4.

Tabanua 3
MNocnepoBatenbHocTb pacuéra MACU
U pe3ynbrathbl pacqéTa
SInunx TK MorpewHocTb
TK Kacc= Pacu.TK
MWHepan i Kniv =ZKacc/n i
3TanoHa, A i A/ A B=Kv A
Sl TK, SI 2TK=A A=A-B 8%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pacuér- AH¢ ,qq, Kkan/monb
3(Mg0-5i0,) 1110.63
Mupon 1502,79 Al Og 2 1511.13 0.9945 1508.94 -6.22 0.41
s 400.50
0.9986
857.25
AnbmaguH 1261,08 3(Fe0-Si0O,) Al,O3 1257.75 1.0026 1256.000 5.08 0.40
400.50
PacuéT - AG ¢ 208 ,KKkan/monb
1417.70 1047.60
3(Mg0-Si0;)
Mupon ALO 1425.78 0.9943 1423.93 -6.23 0.44
2 378.18
0.9987
1183.50 80.66
AnbmaauH 3(Fe0-Si0,) Al,03 1179.84 1.0031 1178.31 5.2 0.44
378.18
. 0
Pacuér - 8298 , Kkan/monb-K
62.32 48.58
3(Mg0-Si0,)
Mupon 60.75 1.0258 61.88 0.44 0.71
AlLO;
12.17
1.0208
80.38 66.96
AnbMagauH 3(Fe0-Si0,) Al,03 79.13 1.0158 80.78 -0.40 0.50
12.17
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Tabavua 4

Onpeaenenune TK cneccapTuHa.

TK cneccapTuHa no pesynbtaTam pacyéta MACU

npeanonoXeHbl paBHbIM:

PacuétHoe
Kniv BUAA 0 =—1342,66 kKkan/monb;
Sl TK SI ITK SI(A') niv BUA 3HaueHune AH f,298 ’ / !
MUHepana B
B= Ky - A 0
AG =—1266,09 Kkan/monb;
f,298 ' /mone;
0
Pacyér - AH ¢ o0, KKkan/monb 0
' S = 77,65 kkan/monb-K;
208 'V ’
-Si 344,04
3(Mn0-5i0;) 1344.54 0.9986 1342.66
Al,05 400.50 B pesynbTaTe aHaNOrMYHbIX npoueayp, NpeanpuHa-
j 0 TbIMW B BblOOpE 3TANIOHOB, CTPYKTYPHbIX MHIPEANEHTOB
Pacuér - AG§ 599 KKan/monb .
' ANA MUHEepPanos Buaa yrpaHamta no MACU, npoussenéH
pacyéT stanoHoB (CrO u And) c yyacTMem B UX BellecTs
Si 889.53 npuaaoLWmx, cuamkaTtHoe yctpouctso Pir u Alm. Kpome
3(Mn|0 5i02) 1267.71 | 0.9987 1266.09 PUAGIOLLNX, yerp P
Al20; 378.13 HUX B KayecTse S| Ucnonb-308annch BonnactoHut (Wol) —
0 i - —
PacudT - S KKaN/MONLK CasSiz04, rematut (Hem) — Fe,0; n ackonaut (Esk)
Cr,0;. Nx TK npuseaeHbl B Tab. 5, npeacTaBaswen co-
6011 uHbopmaumto o xoge pacyéta TK Gro u And. Hano-
3(Mn0-Si0,) 63.90
ALO, 12.17 76.07 1.0208 77.65 MWHaeMm, 4YTo U B ciyyae yrpaHauToB TK paga BellecTs
YCPeAHANNCH MO HECKOZIKUM UCTOYHMKOM MHPOPMaLMIA.
Tabanua 5
NocnepoBaTenbHOCTb pacyéTa
M NoJly4YeHHble pe3ynbTaTbl
MwuHepanb TK SlunTK Koee= Kiiv = MNorpewHocTb
3TanoHa A/ A 2Kacc A B= K 8
sl TK,SI 3TK= A’ A=A-B 8%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pacuér - AH% 50, KKaN/MONL
y 1585,01 3(Ca0Si0) Al171.77 1572.27 1.0081 1584.69 0.32 0.02
poceynap ' ALO, 400.50 : : 1.0079 : : :
-Sii 1171.77
AHapagut 1379,28 3(Ca0Si0y) 1368.56 1.0078 1379.37 -0.09 0.007
Fe,0; 196.79
PacuéT - AG%, 205, KKAN/MONb
-Sii 1110.37
Ipoccynap 1498.60 3(Ca0Si0y) 03 1488.55 1.0068 1495.4 3.20 0.21
Al,03 378.18
3(Ca0-Si0,) 1110.37 1.0046
5 )
AHapaaut 1290.76 Fe,0, 117.34 1287.70 1.0024 1293.63 -3.05 0.23
Pacuér - 5029& KKan/monb
3(Ca0-Si0,) 58.77
Ipoccynap 68.56* 70.96 0.9665 69.03 -0.47 0.69
Al,0; 12.19
3(Ca0-Si0,) 58.77 0.9729
AHapaaut 78.90 > ' 79.86 0.9792 77.69 0.51 0.65
Fe,0; 21.09

* Be/IYMHO nosydeHa ¢ ydéTom nHdopmaumii, noaydeHHom ms [10].
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KaKk B cnyyae nuponbcnuTos, 3Haa K., BUAA MOMKHO

paccuutaT, 1 TK yBaposuTa (cm. Taba. 6).

Tabnuua 6
OnpepaeneHune TK yBaposuta
(Uva)
K PacuétHoe
sl T S STK SI=(A) niv B4 3HaueHme
MWHepana B= Ky« A
Sl Uva n ero-AH 55 SI
3(Ca0-Si0,) 1171.77
144.24 1.0079 1455.64
Cr,0, 272.47
Sl Uva u ero - AGg 508S!
3(Ca0-Si0,) 1110.37
1363.43 1.0046 1369.70
Cr,0, 253.06
SlUvawneroS’ 2985!
3(Ca0-Si0,) 58.77
78.17 0.9729 76.05
Cr,05 19.40

Takum obpasom no MACU TK Uva paBHbi:
AH’; 505= -1455.49 KKan/monb;

AG 208= -1369 KKan/monb;

S° ,g= 76.05 kan/monb-K;

Kak okasanocb, MACU HecmoTps Ha pas3bpoc B 3Ha-
yeHusax TK 3TanoHoB U pAga COeAMHEHHDBIN, yyYacTByto-
WMx B 06pa3oBaHUIN coegMHEHNN, NO3BOAAET NOyYaTb
pesynbTathbl
NPUBAMKEHHOTO TEPMOAMHAMUYECKOTO aHaNM3a peak-

BNoO/HE npuemnemble AnAa nNpoBoAeEHUA

LM C y4aCTUEM B HUX MUHEpPanoB rpynn rpaHat. C nose-
NeHnem B 6asax AaHHbIX bosiee HaaéxHbIX cBegeHnin TK
CUNKATOB M MHbIX COEAUHEHUI CTEeNeHb NPUBAMKEHUA
HecamHeHHo ysennuntca n toraa MACWU, Ha Haw B3rnag,
OKakeTca Haubonee ObicTpUm M obecneymBatowUm
BMOJIHE [AOCTOBEPHble pe3y/bTaTbl NPU TEPMOANHAMMU-
YECKUX OLEeHKaX MHOTUX PEaKLUN.

3. BAKJIDYEHUE

B 3aKntouyeHne, cuMTaem HyXKHbIM OBBACHUTL OTCYT-
CTBMe Ha paboTe eLLé ogHON TEPMOANHA-MUYECKOW KOH-
CTHaHTbI — Cp505. OBACHAETCA 3TO 06CTOATENLCTBO TeM,
4yTo ANA pAda MUHEPANoB rpynnbl rpaHaT B PasIMUHbIX
6asax AaHHbIX NpuBedeHHble 3HayeHne C,,g3 3HaUM-
TeNbHO OTAMYALOTCA APYr OT Apyra M NPeBOCXOAAT BO3-
MoxKHOCTH Ky, Kpome 3toro, ana onpeaenerHna Cp oo
HEeopraHMYeCcKMX BeLLEeCTB, CyLLECTBYeT BecmMa 3ddek-
TUBHbIN MeTog, JlaHaus [16], OCHOBOHHOEN Ha MCMNob-
30BaHMM 3HAYEHWUs CTAHAAPTHOM 3HTPONMUM B KauyecTse

OTNPaBHOM TOYKM, @ OHM MPUCYCTBYIOT U B npeanara-
eMoW cTaTbe.
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UDC541.1.

CALCULATION OF THERMAL CONSTANTS OF POMEGRANATE MINERALS BY THE METHOD OF
ADDITIVITY OF SRTUCTURAL INGREDIENTS

A. Sarukhanishvili, V. Gordeladze, T. Kenchoshvili

Georgian Technical University, Fakulty of Chemical Technology and Metallurgy. Georgia, 0175 Thilisi, Kostava str. 69

E-mail: kenchoshvili90@mail.ru

Resume: Purpose of the work. Establishment of standard molar thermodynamic parameters (thermal constants)
of garnet group minerals.

Method. The method of additivity of structural ingredients developed at the Georgian Technical University, ac-
cording to the postulate:The structural arrangement of any new silicate is a combination of the structural elements of
the pre and future ejection of substances, used to produce it, expressed in energy units. ”

Results. The logic of the sequence of calculating the thermal constants of groups of minerals that is included in the
subclass of island silicates (pyralspits and ugrandites) and the results of calculations is compared with comparing them
with information, presented in the databases of thermal constants. The results of the calculation of the non-saturated
and / or considered thermal constants of the studied silicates are presented.

Conclusion. The results obtained by the method of additivity of structural units are quite acceptable thermody-
namic evaluation of reactions involving the minerals of the garnet group.

Key words: Thermal constant; standard; structural ingredient; database; minerals of the garnet group.
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DEVELOPMENT OF GEOPOLYMERIC BINDING MATERIALS BASED ON THE CALCINATED SHALES
E. Shapakidze, M. Nadirashvili, V. Maisuradze, I. Gejadze, T. Petriashvili, M. Avaliani,
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Ivane Javakhishvili Thilisi State University, 1, Chavchavadze Ave., 0179 Thilisi, Georgia

E-mail: elena.shapakidze@tsu.ge

Resume: Goal. Cement production considered one of the most energy - and material-intensive in the world
industry, thereby causing irreparable harm to the environment. Because of this, the efforts of the world science long
been aimed on creating alternatives to Portland cement — clinkerless binding materials. The geopolymers belonging to
a new type of construction materials which production is not associated with high-temperature synthesis considered
as such substitute.

One of the main components for the production of geopolymers is metakaolin, which obtained by calcination of
minerals of the kaolinite group or kaolin clays at 500-800°C. World reserves of these materials are limited and of
particular interest is the production of metakaolin from shale.

The research objective is: a) development of the mode of calcination of shales for the purpose of obtaining the
maximum quantity of a metakaolin; b) development the geopolymeric binding materials on the basis of the calcinated
shales.

Method. In the course of the researches methods of chemical, X-ray diffraction and DTA analyses have been ap-
plied. Calcination of slates was made in the muffle furnace at temperatures of 600, 700 and 800°C with endurance 2 -
3 hours. Physical-mechanical testings of geopolymeric bindersg were made on samples of cubes of 2X2X2 cm in size
which part hardened on air, a part - in water, a part - in the air-damp environment at a temperature of +20°C.

Result. The mode of calcination of shales, for the purpose of synthesis of the maximum quantity of a metakaolin is
developed. The geopolymeric binders on the basis of the calcinated shales are received.

Conclusion. At addition of the calcinated shales to the granulated slag durability of geopolymeric material increas-
es. At the same time, durability of the samples hardening on air is higher, than at the samples hardening in air-damp
conditions, and most less at the samples hardening in water.

Key words: Geopolymer; Metakaolin; Shale; Calcination; Clinker-less cement; Granulated slag.
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