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Работа посвящена анализу структуры технически чистого титана  
ВТ1-0, подвергнутого усталостным испытаниям и токовой импульсной об-
работке. Структура поверхностного слоя титана в состоянии поставки, раз-
рушенного в результате усталостных испытаний, имеет тонкий поверх-
ностный слой с нанокристаллической зеренно-субзеренной структурой. 
Средний размер зерен, формирующих слой, составляет 58,6±21,5 нм. При-
легающий к наноструктурированному поверхностному слою объем мате-
риала имеет пластинчатую структуру и характеризуется наличием большо-
го количества изгибных экстинкционных контуров.  

Установлено, что токовая импульсная обработка образцов, осуществ-
ляемая на промежуточной стадии испытаний, приводит к увеличению 
усталостной долговечности материала в ≈1,3 раза относительно образцов 
без такой обработки. Выполнены электронно-микроскопические микроди-
фракционные исследования фазового состава и дефектной субструктуры 
поверхностного слоя образцов технически чистого титана марки ВТ1-0, 
разрушенных в условиях усталостных испытаний, и выявлены физические 
механизмы, ответственные за увеличение усталостной долговечности ма-
териала в условиях дифракционной электронной микроскопии. Показано, 
что токовая импульсная обработка технически чистого титана сопровож-
дается многократным увеличением размеров кристаллитов α-титана по-
верхностного слоя материала, способствует снижению количества источ-
ников внутренних полей напряжений в поверхностном слое материала и 
приводит к существенному увеличению размеров частиц окисной фазы, 
формирующихся в поверхностном слое образцов технически чистого тита-
на при усталостных испытаниях.  

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке гранта 
РФФИ (проект №16-32-60048мол_а_дк).   
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Рассмотрим влияние отходов керамического производства (керамиче-
ского боя) на физико-механические свойства общестроительного порт-
ландцемента. Установлено, что химический состав отхода – боя керамиче-
ских плиток, представлен преимущественным содержанием оксида крем-
ния (Si02) в количестве 64,85 % и оксида алюминия (А1203) – 23,89 %. При-
сутствуют оксиды кальция (СаО) – 2,24 %; железа (Fe203) – 2,79 %; магния 
(MgO) – 1,00 %. Исследованиями установлено, что по гидравлической ак-
тивности по прочности на сжатие (по значению критерия Стъюдента           
t – критерия 21,21), керамический бой соответствует требованиям, предъ-
являемыми нормативными документами на активные минеральные добав-
ки. Это дает возможность их использования при производстве общестрои-
тельных портландцементов по ГОСТ 10178-85 в целях экономии дорого-
стоящей клинкерной составляющей.   

Установлено, что тонкость помола цементов с добавками и без доба-
вок по остатку на сите с сеткой № 008 составляет 10 %. С повышением со-
держания добавки до 20 %, процесс помола цемента ускоряется (остаток на 
сите № 008 – 8 %). Отмечено, что при содержании 5–20 % керамического 
отхода в портландцементе водопотребность цементного теста по сравне-
нию с контрольным цементом повышается на 5–9 %, сроки схватывания 
удлиняются от 5 ч 33 мин до 7 ч 8 мин. Добавка, введенная в количестве   
5–20 %, ускоряет процесс твердения цементов, особенно в начальные сро-
ки. В возрасте 7 суток предел прочности при сжатии цементов с добавкой 
керамического боя на 6–12 % выше прочности контрольного бездобавоч-
ного цемента ПЦ400-Д0. Такие же закономерности набора прочности до-
бавочных цементов, содержащих  керамические отходы, отмечены к 28 
суткам твердения. При этом наибольшую активность (428 кгС/см2) показал 
цемент, содержащий 10 % керамического боя. Результаты физико-
механических испытаний показали, что цементы, содержащие от 5 до 20 % 
керамических отходов, в 28 суточном возрасте нормального твердения 
имеют прочность при сжатии в пределах 419–428 кгС/см2, что выше проч-
ности бездобавочного цемента и, согласно требованиям ГОСТ 10178-85, 
соответствует цементу марки 400. После апробации технология получения 
добавочных цементов с керамическим боем внедрена на двух цементных 
заводах Узбекистана: на АО «Ахангаранцемент» и АО «Ахангаран рангли 
цемент». 
  


