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Аннотация. Обозначены возможные проблемы межфазного взаимодействия 

компонентов керамоматричных композиционных материалов. Представлена схема установки 
для исследования сдвиговых усилий на границе раздела фаз в керамических матричных 
композитах. 

Ключевые слова: керамический матричный композит, переходный межфазный слой, 
сдвиговые усилия, дисперсионная среда, дисперсионная фаза 

 
Масштабная цифровизация всех сфер человеческой деятельности обозначила новые 

тренды и в строительной области. Быстрая смена технологий, новые строительные процессы, 
а зачастую, и новая «философия» строительства сегодня диктуют уникальные требования 
(суперпрочные, супертвердые, супердолговечные и др.) к строительным материалам и 
подходы для достижения этих требований. 

В керамических материалах одним из таких подходов является разработка и создание 
так называемых керамоматричных композиционных материалов (КМКМ) [1, 2]. Благодаря 
синергизму за счет комбинации керамической основы (первый компонент) с арматурой 
(второй компонент) эти материалы обладают выдающимися свойствами. Они способны 
выдерживать очень высокие температуры, обладают высочайшей прочностью, удельной 
жесткостью, твердостью и часто используются в технологиях двойного назначения. Во 
многом эти и другие замечательные свойства композиционных материалов определяются 
межфазным взаимодействием компонентов, которое зависит от их термодинамической, 
кинетической и механической совместимости [3]. 

Обычно «попадание» составляющих композит компонентов в части химической 
кинетики и термодинамического равновесия фаз происходит и достигается далеко не всегда. 
В тоже время их «механическое взаимодействие» обеспечивает после обжига целостную 
(монолитную) структуру композита и стабильность его свойств. Механическая 
совместимость определяется, прежде всего, соотношением деформационных показателей и 
коэффициентов термического расширения дисперсионной среды (первый компонент) и 
дисперсной фазы (второй компонент) композита. 

Как правило, КМКМ имеют третий компонент, представляющий собой границу 
раздела между его керамической основой (матрицей) и агрегированным заполнителем, в 
нашем случае, в виде ядер сферической формы. В принципе граница раздела может быть 
двух видов: без переходного слоя или иметь переходный слой [4, 5]. Строительные 
композиты обычно имеют переходный слой. Механические и физико-химические процессы, 
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происходящие в третьем компоненте, в значительной мере будут определять 
эксплуатационные свойства будущего композита. Обеспечение «совместной работы» 
компонентов фаз граничного слоя является необходимым условием для создания композита 
со стабильными характеристиками, что в дальнейшем позволит снизить риски его 
динамического разрушения в процессе эксплуатации. 

Целью настоящей работы являлась постановка проблемы получения 
керамоматричных композиционных материалов со стабильными характеристиками и 
разработка принципиальной схемы установки для исследования сдвиговых усилий на 
границе раздела фаз в керамических матричных композитах. 

При разработке схемы установки был принят во внимание принцип работы 
пластометра Д.М. Толстого [6]. Этот прибор с параллельно смещающейся пластиной, 
позволяет определять деформацию образцов из пластичных глиняных масс и усилие сдвига 
двух зубчатых параллельных пластин.  

Принципиальная схема для определения сдвиговых усилий на границе раздела фаз 
представлена на рисунке. 

 
Рисунок – Принципиальная схема установки для определения сдвиговых усилий на 

границе раздела фаз керамических матричных композитов 
 
За основу при разработке принципиальной схемы было взято макромоделирование 

граничного слоя между элементом матрицы (поз. 1, рис.) и элементом ядра (поз. 2, рис.). Для 
этого необходимо изготовить многослойный модельный образец в форме параллелепипеда 
(поз. 5, рис.). С учетом возможного переходного слоя на границе раздела фаз композита, о 
чем было отмечено выше, модельный образец может иметь дополнительный слой (поз. 3, 
рис.), сформированный из компонентов матрицы и ядра.  

Для обеспечения сдвигового усилия на границе раздела фаз модельного образца при 
вертикальном смещении плиты пресса, предусмотрено использование двух стальных 
уголковых элементов (поз. 4, рис.).  

Разработанная схема определения сдвиговых усилий позволит найти максимальные 
напряжения на границе раздела фаз керамических матричных композитов и ориентировочно 
оценить степень взаимодействия между компонентами матрицы и ядра. Данные 
исследования помогут выявить зависимость этих взаимодействий от вещественного, и 
прежде всего, химико-минералогического состава сырьевых материалов, используемых для 
изготовления компонентов КМКМ. 

В перспективе авторами планируется разработка различных вариантов модельного 
образца в части геометрии формы, размеров и количества переходных слоев на границе 
раздела фаз, обеспечивающих наибольшую адекватность модели реальным условиям. 
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Аннотация. Показана необходимость снижения средней плотности строительных 

материалов для изготовления однослойных наружных стен. Рассмотрен инновационный 
подход к получению эффективной стеновой керамики со стеклокерамическим каркасом 
способом пластического формования изделий. 

Ключевые слова: эффективный керамический материал, стеклокристаллический 
каркас, ячеистая керамика, гранулированное пеностекло. 
 

Быстрые темпы развития современного строительства диктуют необходимость 
создания новых подходов для получения эффективных стеновых керамических материалов, 
что особенно актуально в условиях повышения требований к энергосбережению зданий [1]. 
К сожалению, сегодня при большом разнообразии эффективных строительных материалов, 
массовое производство эффективного керамического кирпича со средней плотностью 
черепка 1200 кг/м3 и менее практически отсутствует [2]. Практически эту нишу в 
керамической продукции занимают, так называемые, теплые блоки крупного формата 
порядка 12-14,3 NF. Как правило, такие изделия имеют щелевые пустоты, заполненные в 
заводских условиях эффективным утеплителем волокнистой или ячеистой структуры [3]. По 
теплотехническим характеристикам керамические блоки имеют высокие показатели, 
приведенный коэффициент теплопроводности порядка 0,2-0,18 Вт/(м·°С), и могут 
использоваться при устройстве однослойных наружных стен на большей части территории 
России. 

На сегодняшний момент проводятся активные исследования по созданию 
эффективной ячеистой структуры керамических материалов [4]. Данный вид материала 
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