
химия, химическая технология, химическое машиностроение и техника

результате эксперимента установлено, что для обеспечения наибольшей степени спекания и со­
ответственно водонепроницаемости керамических изделий, наиболее желательной фазой явля­
ется анортит Максимальное его количество наблюдается при температуре 1000-1050 °С. Кроме" 
того, для снижения водопроницаемости необходимо исключить возможность превращения 
аморфного кремнезема в кристобалит, чтс достигается путем ввода определенного количества 
щелочесодержащих добавок.

Проведенные исследования позволили устансви-ь что водопоглощение опытных масс нахо­
дится в пределах 0,7-5,3 %, пористость -  3,8-9,6 %, плотность -  2600-2850 кг/м3. Значения тер­
мического коэффициента линейного расширения исследуемых образцов, обожженных при тем­
пературе 980 °С, для оптимальных составов составляют (57-61,2)-10'7 К"1 и зависят в основном 
от фазового состава материалов. Образцы характеризуются отсутствием вспучивания, дефор­
мации и коробления Формирование наиболее качественной плотноспекшейся структуры изде­
лий происходит в -емлературнсм интервале 1000-1050 °С.

Согласно данным дифференциально-термического анализа керамических масс, в интервале 
температур 50-200-С с максимумом при 115-135 °С отмечается эндоэффект, обусловленный 
удалением сорбированной воды тинистыми минералами и межслоевой молекулярной воды 
монтморилоллонита. Потери массы при зтом находятся в пределах 1,5-1,8 %. Экзоэффект при 
температуре 310-340 СС вызван выгоранием органических примесей, Второй эндоэффект на­
блюдается в интервале температур 500-600 °С с максимумом при 545-550 ”0  и сопровождается 
потерей массы 0,9-1,4 %. Он связан с разрушением кристаллической решетки каолинита, а так­
же с модификациочным переходом кварца. Карбонатные примеси глин разлагаются в интервале 
температур 720-880 °С, ч~о отражается на термограммах в виде эндоэффектов с максимумом 
при 760-850°С. Потери массы при этом равны 0,6-1,2 %. Эндозффекг с максимумом при 760 °С 
на гермограмме массы может быть обусловлен также удалением оставшейся конституционной 
воды монтмориллонитовой составляющей и свидетельствует с преобладающем содержании s 
массах алюминиевых монтмориллонитов. Наблюдаемый экзоэффект при 920-980°С связан 
главным образом с образованием новых кристаллических фаз, преимущественно анортита.

Таким образом, на основании проведенного термического анализа было установлено, что 
наиболее рациональным режимом обжига изделий является процесс с изотермическими вы­
держками при температуре 850-860 °С в течение 30-35 мин. Это обеспечит полное удаление 
карбонатных составляющих.

Разработанные составы масс соответствуют всем санитарным правилам и нормам и являют­
ся безопасными для получения хозяйственных изделий на их основе.

Синтезированные керамические массы прошли апробацию в условиях ОАО «Белхудожкера- 
мика».
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Применение теплоизоляционных материалов снижав’- материалоемкость теплотехнических 
установок, экономит -опливо и энергию, способствует интенсификации тепловых процессов.

Проведение большого количества экспериментальных работ показало возможность и целе­
сообразность получения таких матвриалоэ на основе белорусского природного сырья и топлив­
ных ресурсов, что позволит сократить импорт аналогичных изделий из стран СНГ.

Керамическую матрицу образцов составили тугоплавкие глины белорусских месторождений 
{“Туровское”, Тородное") и огнеупорный наполнитель. В качестве наполнителя возможно исполь­
зование как белорусского каолина, так и шамота алюмосиликатного (боя огнеупорных изделий). 
Установлено, что введение в шихту 10% (здесь и далее по тексту мае.%) огнеупорной глины 
улучшает технологические свойства массы и повышает температуру эксплуатации разрабаты­
ваемых материалов. Создание пористой структуры образцов осуществлялось с использованием 
таких выгорающих добавок как торф, лигнин, сапропель, кокс, уголь, опилки древесные Основ­
ные технологические характеристики материалов зависят от вида выгорающего компонента и
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находятся в довольно широком диапазоне значений: кажущаяся плотность от 4S0 до 1580 кг/м3, 
коэффициент теплопроводности от 0,45 до 0,85 Вт/мК, механическая прочность при сжатии от 2 
до 26 МПа. Свойства оптимальных составов синтезированных легковесов соответствуют требо­
ваниям нормативно-технической документации.

Целью данной работы является исследование влияния некоторых технологических парамет­
ров: гранулометрического состава выгорающих добавок (серия N61) и огнеупорного наполнителя 
(серия №2), а также температурного режима обжига на основные свойства теплоизоляционных 
керамических материалов.

Массу для изготовления опытных образцов пластическим способом формования готовили по 
традиционной технологии с преимущественно сухой подготовкой сырьевых материалов, хотя до­
пускается и использование сырья с природной влажностью при условии его хорошей переработ­
ки.

Составы серии №1 содержали лигнин и сапропель различных фракций: 0 -0 ,5 ; 0,6-1; 1- 
2 мм. При этом шамот просеивался через сито №2.

Вторая серия составов содержала шамот с непрерывно изменяющимся размером частиц 
фракции: 0-1; 0-2; О-З мм. При зтсм выгорающие добавки просеивались через сито №1, глина в 
обоих случаях -  через сито №1.

Отформованные образцы высушивались и обжигались при температурах 1050 -  1150аС. 
Подъем температуры осуществлялся со скоростью 200° в час, изотермические выдержки в тече­
ние 1 часа проводились при температуре 400°С (выгорание органики) и конечной температуре 
синтеза.

Проведенный эксперимент показал, что с ростом температуры обжига кажущаяся плотность, 
коэффициент теплопроводности и предел механической прочности при сжатии увеличиваются и 
для материалов, содержащих, например, 25% сапропеля составляют соответственно: (1190 -  
1350) кг/м3, (0 ,54-0,7) Вг/м-К. (14 -  17,5) МПа,.

С увеличением размера фракции выгорающей добавки кажущаяся плотность образцов не­
сколько возрастает и находится в пределах от 1200 до 1250 кг/м3 (для составов с сапропелем) и 
от 850 до 930 кг/м3 ( для составов с лигнином); коэффициент теплопроводности изменяется от 
0,51 до 0,71 и от 0,47 до 0,6 Вт/мК; предел механической прочности при сжатии уменьшается от 
17,8 до 14,5 МПа и от 5,2 до 3,5 МПа соответственно.

Полученные результаты можно объяснить, видимо, следующим. Теплопроводность пор ад­
дитивна собственно теплопроводности газа, конвективной теплопроводности и теплопроводно­
сти излучения 111. Конвективную составляющую эассматривают в том случае, когда объем пор 
достаточно велик и составляет от одного до нескольких миллиметров. С увеличением размеров 
пор и превращением их в открытб1е каналы теплозащитные свойства ухудшаются. Кроме того, 
крупнопористая структура обусловливает анизотропию свойств теплопроводности и прочности, 
что также нежелательно

Поры концентрируют напряжения, но и экранируют часть материала от напряжений. Мате­
риал, непосредственно расположенный над порой или под порой, испытывает гораздо меньшее 
напряжение, чем остальной материал, но материал между порами при этом будет испытывать 

* повышенное напряжение. Концентрация и экранизация напряжений определяются структурой и 
в большей степени характерны для крупных пор. Крупные поры более резко снижают проч­
ность, чем мелкие 121. Следовательно, максимально возможное уменьшение размеров пор спо­
собствует увеличению механической прочности и понижению коэффициента теплопроводности.

-  Общая пористость исследуемых теплоизоляционных материалов складывается из межзер­
новой и в'мутризерновой пористости. Объем межзерновой пористости (пустотности) зависит от 
гранулометрического состава сырьевых компонентов. Чем однороднее по размерам зерна, тем 
выше лустотность. Полифракционные зернистые материалы характеризуются более плотной 
упаковкой /1,3/. Увеличение размера фракции вводимого в шихту шамота способствует образо­
ванию такой упаковки и, как следствие, приводит к повышению плотности сырца и обожженного 
образца. Кроме того, крупные спекшиеся зерна шамота не участвуют з образовании пористой 
структуры. Вышесказанное подтверждается результатами проведенных исследований. Так, с 
ростом размера частиц шамота кажущаяся плотность синтезированных образцов несколько 
возрастает и находится а пределах от 1200 до 1260 кг/м5 (для составов с сапропелем) и от 840 
до 940 кг/м3 ( для составов с лигнином); коэффициент теплопроводности увеличивается от 0,5 
до 0,7 и от 0,48 до 0,62 Вт/м-К; предел механической прочности при сжатой изменяется от 15 до 
17,5 МПа и от 3,5 до 5 МПа соответственно.

Таким образом установлено, что гранулометрический состав как выгорающих добавок, так и 
огнеупорного наполнителя (шамота), оказывает определенное влияние на структуру теппоизо-
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ляционных керамических тугоплавких материалов (размер пор, пустотность), а следовательно и 
на их технологические характеристики, что необходимо учитывать при подготовке шихты. 
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В настоящее время все большее значение придается утонченному декору художественной 
керамики. Одним из таких способов декорирования керамических изделий является применение 
макрокристзллических глазурей. Кристаллическими глазурями называются легкоплавкие стекла, 
нанесенные на керамическую подложку, которые во время обжига частично кристаллизуются, 
образуя кристаллы различных соединений, размеров и морфологии. Макрокристалл ические гла­
зури причисляются к наиболее благородным видам декора. Оригинальность эффекта достига­
ется тем, что в прозрачной основной глазури выделяются кристаллические образования раз­
личной формы и окраски, размер которых может достигать нескольких миллиметров и даже сан­
тиметров.

Все известные составы кристаллических глазурей требуют значительной продолжительности 
процессов термообработки (16-24 ч}, проводимых по специальным режимам выдержки при на­
греве и охлаждении, а также характеризуются высокой температурой обжига, что ограничивает 
широкое использование покрытий.

Целью исследований является разработка легкоплавких нефриттованных макрокристалличе- 
ских глазурей, обжигаемых по сокращенному режиму, с целью значительной экономии топливно- 
энергетических ресурсов. В качестве базы для исследования была выбрана система, включаю­
щая следующие компоненты: свинцовый глет -  кварцевый песок -  глинозем -  мел -  оксид хро­
ма -  огнеупорная глина с добавкой в качестве небольших количеств минерализатора диоксида 
титана (1-2мас.%) Применение данной системы, характеризующейся повышенным содержа­
нием оксида свинца (50-65 мас.%), обеспечивает получение легкоплавких нефриттованных гла­
зурей при сниженных температурных режимах (900±20с С). Оксид хрома вводится как окраши­
вающий компонент для получения покрытия красно-оранжевого цвета за счет наличия иона Сгл', 
что предполагается достигнуть путем перевода Сг3+ в Сгв* благодаря процессам окисления, про­
исходящим в глазурной шихте при ее термообработке. Введение Сг20 3 и РЬО необходимо для 
образования основной кристаллической фазы -  ортохромата свинца РЬСгСЦ РЬО.

Интенсификация процесса кристаллизации обеспечивалась добавкой различных количеств 
оксидов щелочно-земельных металлов, преимущественно СаО.

Сырые глазури готовились путем совместного мокрого помола всех составляющих в шаровой 
мельнице при влажности 38±1 %. В качестве мельничной добавки вводилась огнеупорная глина 
Транитик-Весхо”. Продолжительность помола составляла 20 мин. Соотношение мелющих тел и 
материала -  1:1,4. Помол материалов осуществлялся до остатка на сите №0063 не более
0.2-0,3 %.

Глазурные суспензии наносились методом полива слоем значительной толщины (1,5-2 мм).
8 качестве керамической основы при синтезе кристаллических глазурей использовались из­

делия на основе глины месторождения "Гайдуковка” (Минская область), обожженные при тем­
пературе утильного обжига 920-950° С. Водологлощение образцов составляет 14-20 %, темпе­
ратурный коэффициент линейного расширения (ТКЛР) керамической основы составляет (5,75- 
6,78)* 10‘5 К 1.
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