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Современные технологии требуют применения материалов, отвечающих самым разно-

образным требованиям. Очень часто от деталей механизмов требуется способность противо-
стоять коррозионным факторам и термическим нагрузкам одновременно. Практически на всех 
машиностроительных заводах имеются плавильные и термические печи, металлические кон-
струкции, которые коррозируют, а теплоизоляционная футеровка разрушается под действием 
высоких температур. Для повышения уровня защищённости металлические конструкции об-
рабатываются специальными термостойкими красками и эмалями. 

В настоящее время интенсивно развивается новое направление в технологии получения 
керамики и неорганических композитов – формирование материалов из растворов на базе 
золь-гель процессов, сущность которых заключается в применении золей – коллоидных рас-
творов различных оксидов и оксигидратов металлов.  

Сегодняшняя золь-гель-технология – это способы получения многокомпонентных ге-
лей высокой однородности и чистоты с последующим превращением геля в пленки, волокна, 
порошки, монолитные и пористые изделия. Связующие пленки были среди первых объектов, 
изготавливаемых золь-гель-методом [1,2] 

Получение алкоксида кремния подробно описано в [3], на примере, промышленного 
производства этилсиликата, который может быть использован для изготовления покрытий. 
Аналогичные технологии используются и для получения алкоксидов таких металлов, как Ti, 
Zn, Zr, оксиды которых имеют высокую температуру плавления, что важно при необходимо-
сти защитить конструкцию, работающие при высоких температурах. Кроме того, у ZrO2 коэф-
фициент температурного расширения (КТР) сопоставим с КТР стали, что весьма важно с точки 
зрения борьбы с растрескиванием и отслаиванием защитных покрытий.  

Золь-гель технологии характеризуются простотой исполнения и не требуют специаль-
ного оборудования, экологичны и экономичны. О перспективности золь-гель технологий сви-
детельствует огромное количество научных исследований, посвященных совершенствованию 
самого процесса получения неорганических полимеров, а также расширению областей его 
применения.  

Особый интерес у исследователей вызывают пленки ZnO, полученные золь-гель мето-
дом. Это связано с тем, что ZnO обеспечивает протекторную защиту покрываемых им метал-
лических поверхностей [4-7]. 

Дополнительного повышения прочностных, технологических и эксплуатационных 
свойств пленочных покрытий можно добиться путем их модифицирования органическими до-
бавками и добавками наночастиц минеральных веществ. В работе [8] приводится классифика-
ция неорганических компонентов (поливиниловый спирт, полипропилен, полиуретан, алкок-
сиды и рекомендуемые органические компоненты). Их смешивание и обработка по золь-гель 
технологии позволяет получить органо-неорганические гибридные связующие, покрытия и 
материалы [9].  

В настоящее время золь-гель технологии нашли широкое применение в качестве защит-
ных покрытий в виде плотных пленок в самолетостроении, при изготовлении плотной и лег-
ковесной керамики, а также керамических нитей и оптических стекол. Широко используется 
она и для защиты полупроводников, резисторов и проволоки в микроэлектронике [10]. В ли-
тейном производстве золь SiO2 используется в качестве связующего при изготовлении форм 
для литья по выплавляемым моделям. Алюмозоль и кремнезоль используются в качестве свя-
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зующих веществ при производстве керамических блоков [10]. Несмотря на то, что в машино-
строительной и литейно промышленности они не нашли широкого применения, перспектива 
их использования хорошо просматривается.  

Известно, что часть оборудования, например, системы очистки газов от плавильных 
печей, работает в агрессивной среде. Использование защитных покрытий в несколько раз уве-
личивает срок службы деталей из нержавеющей стали, работающих в кислоте [11]. Разрабо-
танные золь-гель технологии могут быть использованы с целью создания еще более совершен-
ных защитных покрытий и увеличения срока службы газоочистных систем. 

Ряд деталей конструкции нагревательных и плавильных печей испытывают высокие 
тепловые нагрузки и быстро разрушаются вследствие газовой коррозии. Использование высо-
котемпературных покрытий способствует замедлению процесса окисления. Особенно пер-
спективен в этом отношении золь ZrO2, КТР у которого близок к КТР металлов, что исключает 
растрескивание пленочного покрытия при нагревании. 

Золь SiO2 служит связующим при изготовлении формы для литья по выплавляемым 
моделям. Но оксид кремния в процессе полиморфного превращения существенно изменяет 
объем, что приводит к короблению и растрескиванию форм. Частичная или полная замена SiO2 
на Al2O3, который лишен этого недостатка и не спекается с жидким расплавом, позволит улуч-
шить чистоту поверхности отливок и повысить их точность. 

Использование золей ZrO2 для пропитки поверхности стержней, возможно, позволит 
решить проблему просечек на внутренних поверхностях чугунных отливок и улучшить чи-
стоту их поверхности.  

Учитывая доступность и простоту золь-гель-технологий и их очевидную перспектив-
ность для решения насущных проблем литейного производства следует представляет интерес 
шире исследовать технологические возможности этого процесса. 
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