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Аннотация. Показана возможность применения различных глинистых компонентов для получения син-

тетического волластонита из отечественных сырьевых материалов. Представлены результаты исследова-

ний свойств термостойких керамических изделий; установлены закономерности изменения физико-техни-

ческих характеристик и рентгеноструктурных показателей керамики на основе различного природного сы-

рья. Результаты исследований могут использоваться для производства деталей в литейные установки, 

применяться в качестве конструкционных элементов печей (индукционных, закалочных, печей отжига), 

лещадок, подставок, плит, элементов дугогасительных камер. 
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Условия применения материала определяют 

такие свойства, как термостойкость, тепловое рас-

ширение при нагреве и химическая инертность по 

отношению к заливаемому металлу. В качестве 

таких материалов для изготовления керамических 

форм используют оксиды, силикаты, глиноземы, 

силициды, карбиды, бориды, нитриды и интерме-

таллические соединения. Из всего многообразия 

материалов в промышленном производстве при-

меняют лишь ограниченную группу керамики. 

Наиболее перспективными керамическими мате-

риалами для литья алюминия и его сплавов явля-

ются огнеприпасы на основе силикатов, а именно 

синтезированного волластонита [1–3]. Это обос-

новано тем, что стоимость сырьевых материалов 

для синтеза волластонита не велика и приемлема 

для производства, а полученные материалы обла-

дают необходимыми свойствами и соответствуют 

предъявляемым требованиям. 

Целью данной работы является получение 

волластонитсодержащих термостойких изделий 

для кокильного литья алюминиевых сплавов из 

природного сырья с получением необходимых 

физико-химических и термомеханических ха-

рактеристик. 

Разработка керамических материалов на ос-

нове синтетического волластонита осуществля-

лась в нескольких направлениях при разном соот-

ношении глинистого компонента. В первом слу-

чае использовалось отечественное сырье: 

карбонатсодержащее (мел), в качестве кремне-

земсодержащее (трепел). Пластификатором вы-

ступала огнеупорная глина Веселовского место-

рождения. Количество компонентов изменялось  

в пределах: мел (36–42 мас. %), трепел (42–48 мас. %), 

глина (10–20 мас. %). Во втором случае при-

менялось следующее сырье: карбонатсодержащее 

(мел), кремнеземсодержащее (трепел). Пластифи-

цирующим компонентом являлась глина место-

рождения «Крупейский сад».  

Изготовление опытных образцов осуществля-

лось в виде цилиндров диаметром 12 мм методом 
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полусухого прессования при давлении  

20–25 МПа. Обжиг материалов проводился в 

интервале температур 1000–1200 ºС с выдержкой 

при максимальной температуре 1 ч. Результаты 

измерения физико-химических свойств экспери-

ментальных образцов приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Физико-химические свойства опытных 

образцов  

Номер  

состава 

Свойства образцов при температуре обжига, 

°С 

1000 1050 1100 1150 1200 

Водопоглощение, % 

1 24,0 23,3 22,1 21,9 21,5 

2 30,2 29,7 28,4 27,3 26,1 

3 29,4 29,2 28,1 26,5 25,8 

4 22,3 26,8 25,3 24,6 23,9 

5 29,9 29,0 27,9 26,7 25,0 

6 28,8 27,7 26,9 26,3 26,1 

 Кажущаяся плотность, кг/м3  

1 1696 1700 1717 1742 1760 

2 1500 1512 1537 1553 1565 

3 1517 1524 1552 1566 1578 

4 1631 1628 1650 1657 1628 

5 1525 1535 1538 1547 1612 

6 1573 1600 1621 1636 1559 

 Открытая пористость, %  

1 40,7 39,6 38,5 37,6 36,9 

2 45,3 44,9 43,7 42,2 40,4 

3 44,8 44,5 43,6 41,5 39,8 

4 43,7 41,2 40,6 39,6 38,9 

5 45,6 44,5 42,9 41,3 40,3 

6 45,3 44,3 43,6 42,7 41,0 

В ходе исследования были установлены зави-

симости свойств керамики от состава и темпера-

туры синтеза.  

Отмечается, что с увеличением температуры 

обжига в материале наблюдаются закономерные 

процессы спекания: фиксируется постепенное 

увеличение кажущейся плотности керамики при 

снижении открытой пористости и водопоглоще-

ния. Это связано, как с изменением фазового со-

става керамических масс и с формированием рас-

плава, так и изменением его свойств: вязкости, 

проникающей способности, смачивающих харак-

теристик. В целом, при термическом воздействии 

в области исследуемых температур (1000–1200 оС) 

наблюдается уменьшение водопоглощения образ-

цов. Присутствие аморфных форм основных ком-

понентов, гидратных оболочек, или примесных 

составляющих в исходных сырьевых материалах 

способствует активизации процессов фазообразо-

вания и спекания керамики, а также снижению 

температуры синтеза продукта. 

 Механическая прочность при сжатии матери-

алов, полученных на основе масс исследуемой си-

стемы, в зависимости от состава, находится в пре-

делах 0,8−25,3 МПа (обожженных при темпера-

туре 1000 °С); 3,8–26,9 МПа (при температуре 

обжига 1050 °С); 4,7–29,7 МПа  (при  1100 °С) и 

9,6–69,0 МПа при температуре 1150 °С. На проч-

ностные свойства керамики большое влияние ока-

зывает ее пористость. В процессе спекания проис-

ходит уменьшение пористости, формируется бо-

лее плотная структура, повышается прочность 

связей между компонентами керамических масс. 

Высокая активность к спеканию волластонита 

дает возможность повысить механическую проч-

ность керамики. Повышение прочности матери-

ала связано с эффектом армирования кристаллами 

волластонита (что вызвано особенностью габи-

туса кристалла), которые в процессе синтеза про-

растают в веществе и связывают все элементы 

массы друг с другом, образуя внутреннюю 

сентку, наподобие композитов. В интервале тем-

ператур 1000–1200 °С наблюдается некоторое 

уменьшение ТКЛР. Это может быть обусловлено 

формированием волластонита в керамике, его 

размещением в структуре материала, который 

распределяясь по разным напрамлением, имея до-

щатое строение кристаллов и обладая анизотро-

пией свойств (в т. ч. и различным расширением по 

кристаллографическим осям), нивелирует общее 

расширение материала.  В результате материал 

обладает следующими значениями ТКЛР –  

α = (4,56–8,13) ‧ 10–6 К–1 в области исследуемых 

температур.  Исследование фазового состава 

оптимального состава методом рентген-

нофозового анализа позволяет сделать выводы о 

том, что при температуре обжига 1150 ºС 

полиминерален и представлен волластонитом 

CaSiO3, параволластонитом, псевдоволластонитом, 

кварцем SiO2, тридимитом SiO2. Фазовый состав 

образцов, обожженных при температуре 1150 ºС 

представлен, преимущественно, волластонитом 

CaSiO3. Это свидетельствует о том, что реакции 

между СаО и SiO2 с образованием волластонита 

протекают более полно и образцы практически не 

содержат сопутствующих кристаллических фаз. 

Это очень важно, так как свободный СаО 

значительно снижает качество огнеприпаса. 

В результате проведенных исследований уста-

новлена возможность применения отечественной 

глины месторождения «Крупейский сад» для по-

лучения керамических материалов на основе син-

тетического волластонита.  
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