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Процесс спекания, как известно, играет большую роль в сили
катной технологии. Он позволяет сообщить керамическому мате
риалу (глине, массе) некоторые свойства, ценные в условиях экс- 
плоатации: механическую, прочность, химическую устойчивость, 
ограниченную пористость и др. Он протекает внутри более или 
менее широкого, но вполне определенного, интервала температур, 
зависящего от состава керамического материала и называемого в 
литературе то «интервалом спекания» (V), то «интервалом плавкости» 
{3,4). Чем больше этот интервал, тем более ценен керамический 
материал с точки зрения технологии производства. Поэтому вполне 
понятны попытки установить зависимость между этим интервалом 
и химическим составом керамического материала.

За начало спекания в технике обычно принимают ту температуру, 
при которой водопоглощение черепка достигает 2о/0 (5,6). По ОСТ 
5539 в качестве критерия спекаемости принимается водопоглощение, 
равное 5°/о- Температурой спекания, наконец, считают также ту 
температуру, при которой образец дает максимальную усадку (4). 
Оба эти явления: понижение пористости и наибольшее уплотнение 
(максимальная усадка) суть явления вторичные, происходящие 
вследствие появления участков жидкой фазы. С точки зрения техни
ки эксперимента легче и предпочтительнее определять пористо:тв 
или же усадку, чем появление первых признаков жидкой фазы. 
Однако с физико-химической точки зрения следовало бы н :_  
температурой спекания понимать ту температуру, которая соответ
ствует самой низкой из всех эвтектик в данной смеси комп::: :-:: : 
образующих керамический материал.

Верхним пределом интервала спекания или интервала плат5. 
могут быть избраны либо та температура, которая характер тпуе. 
огнеупорность данного материала, либо температура его плаз . '
т. е. соответствующая ликвидусу. Этот выбор неизбежен т : :  ::у 
что — как мы показали ранее (7~9) — огнеупорность и п д и а ше 
керамического материала— разные понятия, а темпе: z x_~
общем случае не совпадают. В литературе принят: зерхндм преде
лом вышеуказанного интервала считать ту те.чпетету: ~ : : т : ; п
определяет огнеупорность. Тогда под «интервалом ‘ ■— 1ии° ■ At  
керамического материала мы могли бы подразумевать разность тем
ператур между «огнеупорностью» tr его и «температурой спеканиях 

Для «интервала плавкости», в свою очередь, мы могли бы сохра
нить представление о разности температур между лик: н  tm —
-емпературой полного плавления — и температурой спекания t дан
ного керамического материала.
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Установив понятия об интервалах спекания и плавкости, рассмот
рим вопрос о зависимости их от химического состава сначала на 
простом примере двухкомпонентной системы А1203—Si02. Следует 
напомнить, что некоторое время тому назад А. И. Августинин пред
ложил правило, определяющее эту зависимость для глин. Он писал,, 
что «по мере увеличения значения А120 3: Si02 интервал спекания — 
плавления возрастает. Важно отметить, что генезис глин оказывает 
влияние на величину интервала плавкости, сдвигая кривые зависи
мости между интервалом и отношением А120 3: Si02 почти параллельно 
одна другой:> (3К Несомненно, что это правило можно распространить 
и на смесь А120 3 +  Si02 как на химическую основу глин, если оно 
справедливо для общего случая глин.

Мы показали ранее С,8), что температура ликвидуса для системы 
А120 3 — Si02, по Боуену и Грейгу, вполне удовлетворительно вы
ражается эмпирическим уравнением:

£m =  200° lg А +  1460°, (1)
где А—процентное содержание А120 3 в смеси. Температура спекания 
t, в данной системе, согласно данному нами выше определению, 
лежит на эвтектической горизонтали, имеющей 1545° С. Тогда интер
вал плавкости Д Т, согласно вышеизложенному, можно выразить 
уравнением:

Д Т =  [200° lg А +  1460°] — 1545°,
ИЛИ

Д T = 2 0 0 ° lg  А — 85°. (2)
Подставив вместо А его значение и сделав преобразования, полу

чим:
Д Т =200° l g - ^ _ [ 8 5 ° ,1 -f- а

ИЛИ

Д r  =  2 0 0 ° lg j -p  +  315°, (3)

где а =  А120 3 : Si02.
Уравнение (3) показывает, что зависимость между ДГ и а не 

л и н е й н а я ,  а выражается т р а н с ц е н д е н т н о й  к р и в о й .
Огнеупорность tr смесей Al20 3 +  Si02, определяемую эмпирически 

при помощи пироскопов, мы выразили ранее (7,8) уравнением прямой 
линии:

tr — 4°, 2 A  -J- 1581 (4)
Температура спекания и в данном случае выражается той же 

эвтектикой горизонтально при 1545° С. Тогда интервал спекания 
At, согласно данному выше определению, можно записать

A t =  [4°,2 А +  1581°] — 1545°,
откуда
ИЛИ At — 4°,2 A -f- 36°,

A t  —  4 5 6 ° -----1 +  а

(5)
(6 )

Уравнение (6) показывает, что зависимость между A t и а  не л и 
н е й н а я ,  она выражается г и п е р б о л и ч е с к о й  к р и в о й .

Таким образом, между интервалом спекания и интервалом плав
кости в системе А1,03 — Si02 (по Боуену и Грейгу), с одной сторо
ны, и отношением А1а0 3: Si02, с другой стороны, существует функ
циональная зависимость, которая не может быть представлена 
линейно.
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При переходе двухкомпонентной системы А120 3 — Si02 к глинам, 
как многокомпонентным гетерогенным системам, зависимость между 
интервалом спекания и химическим составом (и, в частности, — от
ношением Al20 3:S i02) весьма усложняется.

На основании изучения свойств 230 огнеупорных глин, мы пред
ложили ранее (9) эмпирическую формулу, выражающую зависимости 
огнеупорности глин от ее состава:

t  — 5,°5 А  +  1534° — [8°3 F-f- 2,°0 МО]—  , • (7)
А

где F  обозначает процентное содержание железа, а МО — сумму 
окислов: CaO, MgO, Na20, К20 и Ti02

Если температуру спекания глины обозначим, попрежнему, че
рез ts, то интервал спекания глины Д tc можно выразить уравнением

Д  t e =  t r - t s ,
т. е.

A t c =  5°,5 А +  1534°— [8°,3F  +  2°,О МО] — ts . (8)

Температура спекания глины лежит всегда ниже температуры 
спекания чистой смеси Al203 +  Si02 и отличается от нее на некоторую 
величину <7° (С >  0). Тогда можно написать, что

t, — 1545° — С°.
На основании уравнения (8) получим:

А £е — 5°, 5 А ---- 24-° ^  60° М0 + С°— 11° , (9)

или в принятых обозначениях:

Ы ,=  [2,°49F+0°,60 П ° + С ° .  (10>
1 -р  а а

Параметр 0° представляет собой функцию от содержания в гли
нах «примесей» (Fe20 3; РеО; R20; CaO; MgO) и оказывает существен
ное влияние на Д t,c. Не раскрывая сейчас его значение, мы можем, 
однако, на основании уравнения (10) сказать, что и в данном слу
чае между A tc и а зависимость не л и н е й н а :  по крайней мере, 
если даже G°, F и МО неизменны, то Д tc выражается к р и в о й  
в т о р о г о  п о р я д к а  относительно а. В общем же случае эта за
висимость, очевидно, еще более сложная.
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