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Огнеупоры – это материалы на основе техногенного минерального сырья, способные 

сохранять без существенных нарушений свои функциональные свойства при работе в среде 

высоких температур и агрессивных сред. Служат в литейном и металлургическом производ-

стве в качестве защитных покрытий (футеровки) плавильных печей и ковшей, наполнителей 

песчаных форм, а также для ремонта тепловых агрегатов.  

Основой большинства видов огнеупорных материалов являются: оксиды (Al2O3 Tпл – 

2050 oС), кремнезем Tпл – 1713 oС и силикаты на его основе, карибды (SiC Tпл – 2500 oС), нит-

риды (BN Tпл – 2700 oС), бориды (ZrB2 Tпл – 2800 oС).  

Огнеупорные материалы являются важным компонентом в процессах литейного про-

изводства, так как они должны выдерживать высокие температуры и химические агрессивные 

среды, которые присутствуют во время процесса литья металла.  

Существует несколько типов огнеупорных материалов, которые используются в литей-

ном производстве: кремнеземистые (динасовые, кварцевые); алюмосиликатные (полукислые, 

шамотные, высокоглиноземистые); основные (магнезиальные, магнезиально-шпинелидные, 

магнезиально-силикатные, магнезиально-известковистые, известковистые); цирконистые. 

Выбор конкретного типа огнеупора зависит от конкретного процесса литейного производства, 

условий эксплуатации и химических свойств расплава.  
Огнеупоры – материалы и изделия преимущественно на основе минерального сырья, 

обладающие огнеупорностью не ниже 1580 °С.  

Современные огнеупорные материалы, используемые в литейном производстве и ме-

таллургии, классифицируются по огнеупорности, химическому составу (табл. 1), пористости 

(табл. 2), формованные и неформованные огнеупорные материалы (табл. 3). По огнеупорности 

огнеупорные материалы разделяют на три группы: огнеупорные (1580°С – 1770°С), высоко-

огнеупорные (1770°С – 2000°С) и высшей огнеупорности (выше 2000°С) (рисунок 1).  

Рисунок 1 - Классификация огнеупорных материалов по огнеупорности 
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По химическому составу огнеупоры бывают: кислые (основа SiO2); основные (ос-

нова MgO и CaO); нейтральные (основа Al2O3 и Cr2O3). По химико-минералогическому со-

ставу они подразделяются на 15 типов, 38 групп (табл. 1).  

Таблица 1 – Классификация огнеупоров по химическому составу 

№ 
Минеральный тип огне-

упоров 
Минеральная группа 

Содержание базовых хи-

мических соединений в ог-

неупорах, % 

1 2 3 4 

1 Кремнеземистые 

Из кварцевого 

стекла 
SiO2>97 

Динасовые SiO2>93 

Динасовые с добав-

ками 
80≤ SiO2<93 

Кварцевые SiO2≥80 

2 Алюмосиликатные 

Полукислые SiO2<95, Al2O3≤28 

Шамотные 28 ≤Al2O3≤45 

Муллитокремнезе-

мистые 
45 ≤Al2O3≤62 

Муллитовые 62 ≤Al2O3≤72 

Муллитокорундовые 72 ≤Al2O3≤90 

Из глиноземистого 

стекла 
40 ≤Al2O3≤90 

3 Глиноземистые Корундовые Al2O3>90 

4 Глиноземизвестковые 
Алюминаткальцие-

вые 

Al2O3>65 

10 ≤CaO≤35 

5 Магнезиальные 
Периклазо-

вые 
MgO≥85 

6 
Магнезиально – известко-

вые 

Периклазо-известко-

вые 

50 < MgO <85 

10 ≤CaO<45 

Периклазо-известко-

вые 
35 < MgO <75 

Стабилизированные 
15<CaO≤40 

CaO : SiO2 >2 

Известково-перикла-

зовые 

50 < MgO ≤50 

45 ≤CaO≤85 

7 Известковые Известковые CaO≥85 

8 
Магнезиально – шпинель-

ные 

Периклазо-хромито-

вые 

MgO≥60 

5 ≤Cr2O2≤20 

Хромито-периклазо-

вые 

40 ≤ MgO <60 

15 ≤Cr2O2≤35 

Хромитовые MgO<40,Cr2O2>30 

Периклозо-шпине-

лидные 

50 ≤ MgO <85 

5 ≤Cr2O2≤20 

Al2O3≤25 

Периклозо-шпи-

нельные 

MgO>40 

5 ≤Al2O3≤55 

Шпинельные 
25 ≤ MgO ≤40 

55 <Al2O3≤70 
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9 
Магнезиально – силикат-

ные 

Периклозофорстери-

товые 

65 ≤ MgO <85, 

SiO2≥7 

Форстеритовые 
50 ≤ MgO<65 

25 ≤SiO2≤40 

Форстеритохроми-

товые 

45 ≤ MgO <60 

20 ≤SiO2≤30 

5 ≤Cr2O2≤15 

1 2 3 4 

10 Хромистые Хромоксидные Cr2O2≥90 

11 Цирконистые 

Бадделеитовые ZrO2>90 

Бадделеитокорундо-

вые 

20 ≤ZrO2≤90 

Al2O3≤65 

  Цирконовые ZrO2>50, SiO2>25 

12 Окисные 

Специальные из ог-

неупорных оксидов: 

BeO, MgO, CaO, 

Al2O3, Cr2O2, SiO2, 

V2O2, Sc2O2, ZnO2, 

ZrO2 и др.  

Максимально достижимое 

содержание перечислен-

ных оксидов, соединений и 

твердых растворов на ос-

нове этих оксидов 

13 Углеродистые 

Графитированные C > 98 

Угольные C > 85 

Углеродсодержание 8 ≤ C ≤ 85 

14 Карбидкремниевые 

Карбидкремниевые SiC > 70 

Карбидкремнийсо-

держащие 
15 ≤ SiC ≤ 70 

15 Бескислород1ные 

Из нитридов, бори-

дов, карбидов, сили-

цидов и других бес-

кислородных соеди-

нений (кроме 

углеродистых) 

Максимально достижимое 

содержание бескислород-

ных соединений 

 
   Таблица 2 – Классификация огнеупоров по уровню плотности (пористости) 

№ 
Классификация огне-

упоров по плотности 

Общая пори-

стость, % 

Кажущаяся от-

крытая пори-

стость, % 

Закрытая пори-

стость, % 

1 Особоплотные ≤ 3 ––– ≤ 3 

2 Высокоплотные 3 – 10 ––– > 3 – 10 

3 
Повышенно-

плотные 
10 – 16 10 – 16 ––– 

4 Уплотненные 16 – 20 16 – 20 ––– 

5 Среднеплотные 20 – 30 20 – 30 ––– 

6 Низкоплотные > 30 30 – 45 ––– 

7 
Высокопори-

стые 
45 – 75 45 – 70 ––– 

8 
Ультрапори-

стые 
75 > 75 ––– 
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Широкое применение в металлургии и металлургических процессах получили формо-

ванные и неформованные огнеупоры. К формованным относятся – кирпич, блоки, плиты, ста-

каны – дозаторы (СД), элементы шиберных затворов, стопор – моноблоки, погружные стаканы 

и др. штучные изделия. К неформованным относят – мертели, заправочные материалы, раз-

личные техногенные порошки, бетоны, массы.  

 
Таблица 3 – Классификация неформованных материалов 

Группа Характеристика Назначение 

1 2 3 

Огнеупорные 

порошки и за-

полнители 

Огнеупорные материалы 

определенного зернового 

состава 

Для изготовления огнеупорных изделий, 

масс, смесей, мертелей, изготовления и 

ремонта тепловых агрегатов, теплоизо-

ляции и др.  

1 2 3 

Огнеупорные 

цементы 

Микрозернистые, тонкодис-

персные и ультрадисперс-

ные огнеупорные матери-

алы, твердеющие после сме-

шивания со связкой 

Для изготовления бетонных изделий, 

смесей, масс, покрытий и мертелей 

Огнеупорные 

массы и смеси, 

в т. ч. бетонные 

Массы – огнеупорные мате-

риалы, состоящие из огне-

упорных порошков и запол-

нителей, связки (бетонные 

массы – вяжущего) и в необ-

ходимых случаях добавок 

(пластифицирующих, 

структурообразующих и др. 

), готовые к применению. 

Смеси – огнеупорные мате-

риалы, состоящие из огне-

упорных порошков и запол-

нителей (бетонные смеси – 

также огнеупорного це-

мента), требующие введе-

ния связки 

Для изготовления изделий, в т. ч. бетон-

ных монолитных футеровок и их элемен-

тов, а также ремонтов огнеупорной 

кладки 

Огнеупорные 

материалы для 

покрытий 

Смесь тонкодисперсных ог-

неупорных материалов со 

связкой или без нее 

Для нанесения в виде слоя, на несущего 

строительной нагрузки на рабочую по-

верхность огнеупорной или металличе-

ской конструкции с целью защиты ее от 

износа  

Огнеупорные 

мертели 

Смесь мелкозернистых ог-

неупорных материалов с 

пластифицирующими до-

бавками или без них 

Для заполнения швов и связывания огне-

упорных изделий в кладке 

Огнеупорные 

порошковые и 

кусковые полу-

фабрикаты 

Огнеупорные материалы, 

нуждающиеся в дополни-

тельной технологической 

обработке (плавлении, 

дроблении, измельчении, 

Для изготовления огнеупоров 
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смешивании, формовании, 

рассеве и др.) 

Волокнистые 

теплоизоляци-

онные матери-

алы 

Огнеупорные материалы, 

состоящие преимуще-

ственно из частиц, имею-

щих форму волокон 

Для изготовления теплоизоляционных 

изделий и футеровок, уплотнения огне-

упорной кладки и заполнения компенса-

ционных швов 

 
Заключение. Для получения качественной продукции методом литья необходимо ис-

пользовать качественное сырья для изготовления форм, футеровки рабочих зон плавильных 

агрегатов и разливочных ковшей. Также надо учитывать рабочую среду огнеупорного мате-

риала: исключить химическое взаимодействие огнеупорного материала футеровки с агрессив-

ными средами (расплавом, отходящими газами и шлаками).  
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