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Аннотация. Синтезирована цинкфосфатная связка с соотношением ZnO/P2O5, 
равным 0,45. Изучен процесс спекания ZnO на данной связке. Оценено влияние механической 
обработки методом истирания на скорость спекания. 
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Вступление. 
Оксид цинка является многофункциональным полупроводниковым 

материалом, имеет высокую радиационную, химическую и термическую 
стойкость, в связи с чем привлекает внимание исследователей. Сфера его 
возможных применений обширна, в частности промышленные варисторы, 
сцинтилляционная оптическая керамика, дисперсно-упрочняющая фаза в 
электроконтактных элементах низковольтной аппаратуры и др. [1-3]. 

Цинкоксидные изделия обычно получают спеканием оксида в присутствии 
связующего вещества, например глины, жидкого стекла, смол и т.п. В связи с 
этим физикохимии данного процесса уделяется большое внимание [4-7]. 

Установлена взаимосвязь усадки и потери массы керамики с изменениями 
структуры, электропроводности, люминесцентных характеристик [6]. Показано, 
что низкотемпературное спекание компактированных порошков оксида цинка 
обусловлено десорбцией кислорода с поверхности зерен ZnO в диапазоне 
200−600оC и формированием на межзеренных границах легкоплавкой фазы 
ZnO1−x, способствующей ускорению процессов взаимодиффузии [7]. 

Представляло интерес изучить процесс спекания оксида цинка с 
использованием в качестве связующего цинкфосфатной связки, а также 
оценить влияние предварительной механической обработки истирающего типа 
на активность оксида по отношению к спеканию.  

Экспериментальная часть. 
Цинкфосфатную связку с соотношением ZnO/P2O5, равным 0,45, получали 

растворением оксида цинка ("х.ч.") в 60 %-ном растворе ортофосфорной 
кислоты ("х.ч."). Истирающую обработку исходного оксида проводили в шаро-
кольцевой мельнице обработки в течение 15 мин. Образцы подвергали 
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высокотемпературной обработке (900-1000оС) в печи типа SNOL 6,7/1300. 
Результаты и их обсуждение. 
Степень и скорость протекания процесса оценивали по изменению 

объемной массы образцов, пользуясь методикой В.М. Гропянова [8]. Изотермы 
спекания обрабатывали в координатах уравнения: 

τ⋅⋅
+=

∞∞ ТКССС
111 ,      (5.26) 

где С – текущая степень уплотнения: С = (ρτ - ρ0)/(ρист - ρ0); ρτ, ρ0, ρист – 
плотность в процессе спекания, исходного брикета и истинная плотность, г/см3, 
соответственно; С∞ - степень уплотнения, максимально достижимая в данных 
условиях; КТ – эффективная константа скорости спекания при температуре Т,  
с-1; τ – время спекания. 

Зависимости в координатах 1/С – 1/τ прямолинейны (рис. 1), что 
свидетельствует о возможности применения выбранной методики для 
обработки экспериментальных данных.  

Микроскопический анализ показал, что обработка оксида цинка, в отличие 
от MgO [9], истиранием не приводит к изменению характера поверхности (рис. 
1); для порошка характерно агрегирование. 
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Рис. 1. Зависимости в координатах уравнения (5.25) для спекания ZnO  

без механической обработки (1) и после истирания (2).  
Температура обжига 900 оС 

Авторская разработка 
 
Низкая энергонапряженность активатора не приводит к значительному 

накоплению структурных дефектов, поэтому кинетические параметры и 
прочность спеченных образцов после обработки в шаро-кольцевой мельнице 
изменяются незначительно (табл. 1). 

 



 Том 3. Выпуск 11                                                                                                                                                 Химия 

Научный взгляд в будущее                                                                                          ISSN 2415-766Х (P) / 2415-7538 (O) 120 

а) б) 

 

 

Рис. 2. SEM-изображения необработанного (а)  
и подвергнутого истиранию (б) ZnO 

Авторская разработка 
 

Таблица 1 
Кинетические параметры процесса спекания оксида цинка  

Константа скорости, 
КТ·103, с-1,  

для порошка 

Предельно достижимая 
степень уплотнения C∞  

для порошка 

Предел прочности  
при сжатии, МПа  

без  
обработки  

после  
истирания  

без  
обработки  

после  
истирания  

без  
обработки  

после  
истирания  

Температура обжига 900 оС 
2,8 ± 0,2 2,4 ± 0,2 0,24 ± 0,04 0,27 ± 0,06 8 ± 2 11 ± 3 

Температура обжига 1000 оС 
3,6 ± 0,3 3,1 ± 0,2 0,64 ± 0,08 0,73 ± 0,05 47 ± 5 – 

Авторская разработка 
 

Таким образом, механическая обработка истирающего типа 
малоэффективна для ZnO в отличие от MgO, кристаллизующегося по типу 
галита, для которого характерно наличие значительного числа плоскостей 
скольжения, работающих при сдвиговых нагрузках [9]. 

Заключение и выводы. 
Изучена кинетика спекания оксида цинка по степени уплотнения образцов; 

рассчитаны константы скорости. Показано, что механическая обработка ZnO 
истиранием практически не влияет на скорость процесса.  
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