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Магнезитовые массы на фосфатной
связке, образованной введением до­
бавок стекловидного фосфата нат­
рия (NaPOg)*, характеризуются вы­
сокими прочностными свойствами в 
интервале 800—1200° С [1, 2]. Как 
известно, стекловидный фосфат нат­
рия (соль Грема) имеет цепное строе­
ние и состоит из смеси различных по­
лифосфатов с общей формулой 
Меп+2Рп0 3п+1; где п может быть 
равно от 1 примерно до 10е [3]. По­
лифосфаты представляют собой не- 
разветвленные цепи, образованные 
тетраэдрами Р 0 4, связанными друг с 
другом атомами кислорода:
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Степень полимеризации полифос­
фатов п равна числу атомов фосфора 
в цепи. Стекловидный фосфат натрия, 
представляя собой смесь различных 
полифосфатов, характеризуется сред­
ней степенью полимеризации. В на­
стоящее время стекловидный фосфат 
натрия получают в периодических пе­
чах расплавлением при температуре 
выше 650° С мононатрийфосфата с 
добавками динатрийфосфата и после­
дующим быстрым охлаждением плава. 
Готовый продукт содержит около 
69,6% Р 20 5; степень полимеризации 
продукта зависит от состава исход­
ного сырья, температуры плавления 
и скорости охлаждения плава [4 ]. При 
периодическом повторении процес­
са постоянство технологических па­
раметров, как правило, не обеспечи­
вается, вследствие чего разные пар­
тии стекловидного фосфата натрия, 
даже изготовленные на одном и том 
же предприятии, могут иметь различ­
ную среднюю степень полимеризации.

Авторы настоящей статьи исследо­
вали влияние средней степени поли­

меризации стеклофосфата натрия, при­
меняемого в качестве связующего, 
на предел прочности при сжатии 
магнезитовых масс. Исследования про­
водили с использованием порошка 
рекристаллизованного периклаза, со­
держащего 92,0% MgO. Зерновой со­
став порошка периклаза: 6% фрак­
ции крупнее 1 мм, 9% 1—0,5 мм и 
35% мельче 0,088 мм. Испытывали 
стеклофосфаты со средней степенью 
полимеризации п, равной 9, 13, 21, 
24, 32, 39, 57 и 60, выпускаемые про­
мышленностью, а также синтезиро­
ванные в лабораторных условиях.

Стеклофосфаты синтезировали пу­
тем термической дегидратации смесей 
одно- и двухзамещенных фосфатов 
натрия марок ч. и ч. д. а. при 900° С 
в течение 4 ч с последующей закалкой 
на металлической плите. Количество 
NaH2P 0 4 в исходных смесях 96— 
100% (мол.).

Среднюю степень полимеризации 
стекловидных фосфатов определяли 
методом потенциометрического тит­
рования концевых групп [5—7]. Тит­
рование проводили 0,01-н. раство­
ром NaOH с помощью рН-метра.

На термограммах исходных фосфа­
тов наблюдается эндотермический эф­
фект в интервале ПО—120° С, ко­
торый соответствует удалению адсор­
бционной воды, экзотермический эф­
фект при 310—330° С, обусловлен­
ный кристаллизацией стеклофосфата, 
и эндотермический эффект в интер­
вале 570—620° С, вызванный плавле­
нием образцов.

Рентгеновский фазовый анализ1 
проб солей, термообработанных в те­
чение 1 ч при температурах экзотер­
мических эффектов, показал, что все 
они состояли из одной фазы — три- 
метафосфата натрия. Это хорошо со­
ответствует литературным данным [8, 
9]. Средний показатель преломления

1 Выполнен Б. Г. Алапиным.
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Зависимость предела прочности при сжатии осж 
магнезитовой массы после обжига при 800° С 
от средней степени полимеризации п фосфатного 
связующего (ЫаР03)л при введении соли в массу 
водным раствором (а) и в виде тонкомолотого 

порошка (б)

триметафосфата натрия 1,478. По­
казатели преломления2 стеклофос­
фатов как исходных, так и получен­
ных при охлаждении расплавов на­
ходились в пределах 1,481—1,484.

Фосфатные соли вводили в шихты 
в виде тонкомолотых порошков (мель­
че 0,09 мм) и водных растворов 30 %- 
ной концентрации. В первом слу­
чае опытные композиции содержали 
5% (вес.) соли , во втором 4,3 % (вес.). 
Из опытных масс влажностью 10% на 
копре формовали кубики с ребром 
20 мм. Работа формования составляла 
2,4 кг-м. Предел прочности при сжа­
тии образцов определяли после об­
жига при 800° С * * с выдержкой 2 ч.

Результаты показаны на рисунке.
Независимо от способа введения 

фосфатной соли (порошок или вод­
ный раствор ) максимальный предел 
прочности при сжатии у исследован­
ных масс получался при использо­
вании стеклофосфата со средней сте­
пенью полимеризации п =  24. Мас­
сы, в которые фосфатные связующие 
вводили водными растворами, харак­
теризовались большей прочностью.

2 Определены В. Ю. Прокудиным.
* Магнезитовые массы на фосфатных 

связках обладают минимальной прочностью 
после обжига при 800° С [1, 2].

Например, при введении стеклофос­
фата со средней степенью полимериза­
ции п =  24 водным раствором предел 
прочности при сжатии массы после 
обжига составлял 210—220 кгс/см2, 
при введении этой же соли в виде 
порошка 138—148 кгс/см2, что согла­
суется с данными более ранних ис­
следований [10].

С повышением или понижением 
средней степени полимеризации фос­
фатных стекол прочность масс при 
сжатии уменьшалась, причем при 
введении фосфатных связующих вод­
ными растворами падение прочности 
происходило более интенсивно. Это, 
вероятно, можно объяснить особен­
ностями гидролиза стеклофосфатов с 
большой длиной цепи.

Выводы
Установлена зависимость предела 

прочности при сжатии магнезитовых 
масс от средней степени полимериза­
ции стекловидных фосфатных связок.

Из числа испытанных максималь­
ным пределом прочности при сжатии 
после обжига при 800° С обладала 
масса с добавкой стекловидного фос­
фата натрия со средней степенью 
полимеризации, равной 24.
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