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Аннотация. Показана возможность получения синтетического волластонита из отечественных сырьевых 
материалов. Представлены результаты исследований термостойких керамических изделий; установлены 
закономерности изменения физико-технических, теплофизических характеристик и рентгеноструктурных 
показателей керамики на основе различного природного сырья, а также отходов химических производств. 
Результаты исследований могут использоваться для производства теплоизоляционной керамики, электро-
изоляторов, детали для литейных установок на основе синтетического волластонита. 
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В настоящее время одним из востребованных 
направлений современной науки является получе-
ние синтетического волластонита. Важными тех-
нологическими свойствами волластонита явля-
ются высокая химическая стойкость в различных 
средах, небольшая удельная масса, уникальные ди-
электрические свойства, игольчатый габитус ча-
стиц, а также низкие значения коэффициента тер-
мического расширения и теплопроводности [1]. 

Различные исследования подтвердили прин-
ципиальную возможность использования природ-
ного и синтетического волластонита в качестве 

сырья для получения теплоизоляционной кера-
мики, электро- и теплоизоляторов с чрезвычайно 
низкими диэлектрическими потерями, специаль-
ной радиокерамики, для производства заготовок и 
слитков в горизонтальных и вертикальных литей-
ных установках, т.е. форсунки, носики, поплавки, 
стопоры и кольца с горячим верхом [2, 3].  

Высокая активность к спеканию тонкодис-
персной фракции волластонита дает возможность 
повысить механическую прочность керамики при 
минимальном содержании спекающей добавки, 
не снижая термостойкости, а в некоторых случаях 
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вообще отказаться от применения спекающих до-
бавок [4]. 

Целью данной работы является изучение воз-
можности применения отечественных сырьевых 
компонентов для получения волластонитсодер-
жащей керамики. 

Разработка керамических материалов на  
основе синтетического волластонита осуществля-
лась в двух направлениях при разном соотноше-
нии оксидов CaO:SiO2. В первом случае исполь-
зовалось отечественное сырье: карбонатсодержа-
щее (доломитовая мука), в качестве 
кремнеземсодержащее (трепел, маршалит). Пла-
стификатором выступала огнеупорная глина Ве-
селовского месторождения. Количество компо-
нентов изменялось в пределах: доломитовая мука 
(32–67 мас. %), трепел (30–53 мас. %), глина  
(10–15 мас. %), маршалит (18–28 мас. %).  

Во втором случае применялось следующее сы-
рье: карбонатсодержащее (отходы в виде циклон-
ной пыли филиала № 4 «Производство извести и 
мела» ОАО «Белорусский цементный завод»  
(г. Климовичи)), кремнеземсодержащее (трепел, 
маршалит (молотый кварцевый песок)). Пласти-
фицирующим компонентом являлась глина Весе-
ловского месторождения.  

Изготовление опытных образцов в виде ци-
линдров диаметром 12 мм осуществлялся мето-
дом полусухого прессования при давлениии 20–
25 МПа. Обжиг материалов проводился в интер-
вале температур 1000–1250 ºС с выдержкой при 
максимальной температуре 1 ч.  

Результаты измерения физико-химических 
свойств экспериментальных образцов приведены 
в табл. 1. 

Таблица 1. Физико-химические свойства опытных образцов  
Но-
мер  
со-
става 

Свойства образцов при температуре  
обжига, °С 

1000 1050 1100 1150 1200 1250 
Водопоглощение, % 

1 34,3 31,4 31,2 28,4 21,5 – 
2 – 47,3 45,2 44,2 39,1 23,2
3 21,5 21,3 17,8 11,7 – – 
4 – 35,3 33,3 32,3 31,7 16,4

Кажущаяся плотность, кг/м3  
1 1445 1489 1522 1553 1760 – 
2 – 1265 1271 1287 1366 1775
3 1695 1712 1788 1970 – – 
4 – 1394 1431 1454 1476 1867

Открытая пористость, % 
1 49,6 46,7 47,4 44,1 37,9 – 
2 – 59,8 57,4 56,9 53,4 41,2
3 36,5 36,4 31,9 23,0 – – 
4 – 49,2 47,7 46,9 46,8 30,6

Визуальные наблюдения за изменениями обо-
женных образцов в процессе их хранения на воз-
духе показали, что одни образцы хранились дли-
тельное время без изменения целостности, другие 
уже через несколько недель начинали самопроиз-
вольно разрушаться. Это связано с незавершенно-

стью процесса синтеза волластонита (присут-
ствием в обоженных изделиях нестабильных про-
межуточных соединений, а также не прореагиро-
вавшего оксида кальция, гидратация которого на 
воздухе является основной причиной разрушения 
изделий в процессе хранения) [5]. 

В ходе исследования были установлены зави-
симости свойств керамики от состава и темпера-
туры синтеза.  

Исследования свойств позволили сделать вы-
воды о том, что более полное спекание наблюда-
ется в образцах на основе отходов в виде циклон-
ной пыли и трепела при оптимальной температуре 
обжига 1150 ºС и обладают лучшими эксплуатаци-
онными характеристиками (водопоглощение – 
11,5 %, кажущаяся плотность – 1970 кг/м3, откры-
тая пористость – 23,0 %, механическая прочность – 
70,6 МПа, температурный коэфициент линейного 
расширения – 4,11×10-6 К-1, термостойкость (вода – 
800 оС) составляла не менее 50 теплосмен без про-
явления усадки и разрушения).  

Механическая прочность при сжатии материа-
лов, полученных на основе масс, содержаших тре-
пел и обожженных при температуре 1150 °С, кото-
рая является оптимальной, находится в пределах 
20,1−70,6 МПа. Согласно источникам литературы 
волластонит имеет вытянутую по длине структуру 
кристаллов. При раскалывании этих кристаллов 
образуются зерна игольчатой формы, которые иг-
рают роль микроармирования, что повышает меха-
ническую прочность керамики.  

В интервале температур 1000–1250 °С в образ-
цах на основе отходов в виде циклонной пыли и 
трепела наблюдается некоторое уменьшение зна-
чений температурного коэфициента линейного 
расширения, что может быть обусловлено увели-
чением формированием необходимых кристалли-
ческих фаз при спекании, растворением в ней 
кварца, т. е. обогащение стеклофазы кремнезе-
мом, обладающими следующими значениями 
ТКЛР (α = (4,11–6,42)×10-6 К-1), а также формиро-
ванием структуры материала, обеспечивающего 
релаксацию термомеханических напряжений с 
увеличением температуры.  

Присутствие кремненеземсодержащего мате-
риала, а именно трепела, в составе масс способ-
ствует активации процессов фазообразования и 
спекания керамических материалов, а также спо-
собствует снижению температуры синтеза, за 
счет наличия аморфной составляющей, гидрат-
ных оболочек, или примесных составляющих в 
исходных сырьевых материалах. 

Исследование фазового состава оптимального 
состава методом рентгеннофозового анализа поз-
воляет сделать выводы о том, что волластонит и 
кварц представлены основными кристалличе-
скими фазами, в незначительном количестве за-
фиксированы алюмосиликаты кальция. 
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В результате проведенных исследований уста-
новлена возможность получения теплоизоляци-
онных керамических материалов на основе синте-
тического волластонита.  
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Аннотация. Исследована чувствительность основных параметров спектров ЭПР к ультрафиолетовому и 
лазерному излучениям при облучении образцов спеченных при высоких давлениях и температурах порош-
ков детонационного наноалмаза. Сравнительная характеристика результатов показала возможность ис-
пользования исследуемого сверхтвердого композиционного материала на основе спеенных порошков 
ДНА для изготовления датчиков ультрафиолетового излучения в диапазоне длин волн 200–290 нм и ла-
зерного ИК излучения. 
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Abstract. The sensitivity of the main parameters of the EPR spectra to ultraviolet and laser radiation under irradi-
ation of samples of detonation nanodiamond powders sintered at high pressures and temperatures has been inves-
tigated. Comparative characteristics of the results showed the possibility of using the investigated composite ma-
terial based on DND powders for the manufacture of ultraviolet radiation sensors in the wavelength range of 
200–290 nm and IR laser radiation. 
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Детонационные наноалмазы (ДНА) имеют 
сложную природу, их характеристики и свойства 
определяются методом получения, способами хи-
мической очистки и модификации поверхности. 
Спекание порошков ДНА осуществляется с це-
лью синтеза новых композиционных материалов 
для применения в приборостроении, спинтронике 
и электронике.  

Цель работы – установить особенности влия-
ния на парамагнитные свойства спеченных по-
рошков детонационного наноалмаза таких внеш-
них факторов, как ультрафиолетовое и лазерное 
излучение. 

Методом электронного парамагнитного ре-
зонанса (ЭПР) исследованы спеченные таблетки 
на основе порошков ДНА. Спекание образцов 


