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Приведены результаты исследований по модификации керамики на основе литийа- 
люмосиликатной системы добавками, обеспечивающими интенсификацию процессов 
спекания и повышение эксплуатационных свойств образцов. Установлено влияние 
добавок серпентинита, кремнеземного стекловолокна, электрокорунда и СГ2О3 на 
физико-химические (водопоглощение, кажущаяся плотность, ТКЛР, механическая 
прочность при изгибе, термостойкость) и электрофизические (диэлектрическая про
ницаемость, тангенс угла диэлектрических потерь) свойства.
Ключевые слова: литийалюмосиликатная матрица, спекание, кажущаяся плотность, 
водопоглощение, температурный коэффициент линейного расширения, механичес
кая прочность при изгибе, диэлектрическая проницаемость, тангенс угла диэлектри
ческих потерь.
Knowledge on the modification of ceramics based on the lithium-aluminosilicate system 
with modifying additives that provide an intensification of sintering processes and in
crease the operational properties of samples are presented. The effects of serpentinite, 
silica glass fiber, electrocorundum, and Cr203 additives upon the physico-chemical (wa
ter absorption, thermal expansion coefficient, mechanical bending strength) and electro- 
physical (dielectric capacitivity, loss-angle tangent) properties were established.
Keywords: lithium-aluminosilicate matrix, sintering, apparent volume weight, water ab
sorption, thermal expansion coefficient, mechanical bending strength, dielectric capaci
tivity, loss-angle tangent.

Введение
В результате ранее проведенных на

ми исследований [1] синтезирована тер
мостойкая керамика на основе системы 
Ы20 —AI2O3—SiC>2 методом шликерно- 
го литья в пористые формы, а впоследс
твии проведена интенсификация про
цесса ее спекания путем ввода ряда до
бавок [2]. Установлена эффективность 
использования апатитового концентра
та в качестве рациональной составляю
щей. Оптимальным признан состав 
массы 21АК-5, включающий следую
щие компоненты, %1: каолин просянов- 
ский марки КС-1 — 43,6 (ГОСТ 21286);

'Здесь и далее по тексту, если не оговоре
но особо, указано массовое содержание, %.

песок кварцевый марки ВС—050—1 
(ГОСТ 22551) — 15,5; карбонат лития 
марки ЛУ-1 (ТУ 6-09-3728-83) -  15,0; 
технический глинозем марки ГК-2 
(ГОСТ 30559) — 4,6; огнеупорная глина 
«Керамик-Веско» (ТУ У 14.2-00282049- 
003) — 16,3; апатитовый концентрат 
месторождения «Олений ручей» (ГОСТ 
22275) — 5,0. Область составов ограни
чивается следующим содержанием окси
дов, %: 6,82 П20; 55,23 Si02; 29,50 А120 3; 
0,37 ТЮ2; 0,45 Fe20 3; 3,63 СаО; 0,37 MgO; 
0,31 Na20; 0,95 К20  и 2,37 Р20 5.

Образцы, полученные из данной 
массы, при температуре обжига 1200 °С 
обеспечили водопоглощение 3,2—3,6 %; 
кажущаяся плотность их составляет 
2000—2050 кг/м3; открытая пористость — 
6,8—7,2 %; механическая прочность при
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сжатии — 71,2—73,2 МПа, ТКЛР — 
минус (0,03—0,05) • 1СГ6 К-1. Кристалли
ческая составляющая данного состава 
представлена твердыми растворами р- 
сподумена и p-эвкриптита в сочетании 
с муллитом, кварцем, а-корундом и 
псевдоволластонитом.

Задачей данных исследований яви
лось получение изделий на основе со
става 21АК-5 методом полусухого прес
сования с обеспечением повышенных 
значений физико-химических свойств 
за счет введения следующих модифика
торов: серпентинита, электрокорунда, 
рубленого кремнеземного стекловолок
на и Сг20 з.

Указанные модификаторы вводи
лись с целью снижения водопоглоще- 
ния и ТКЛР образцов, повышения их 
механической прочности при изгибе, 
термостойкости и электрофизических 
свойств.

Методика эксперимента 
и исходные материалы
В качестве матрицы использована 

керамическая масса 21АК-5. Модифи
цирующими добавками являлись следу

ющие компоненты: серпентинит Свет
логорского месторождения (Россия), 
рубленое кремнеземное стекловолокно 
марки PS-23 ТУ 5952-153-05786904 
(ОАО «Полоцк-Стекловолокно»), оксид 
хрома (III) (ТУ 6-09-4272) и элекгроко- 
рунд белый марки 25А (ГОСТ 28818), 
которые добавлялись индивидуально 
при помоле составляющих массы. Ука
занные модификаторы вводились в сле
дующих количествах сверх 100 % состав
ляющих исходной массы: серпентинит и 
электрокорунд — 1,5; 5 и 10 %; кремне
земное стекловолокно — 0,5; 1; 1,5 и 3 % 
и Сг20з — 0,5; 1 и 3,0 %.

Выбор указанных добавок опреде
лялся их положительным влиянием на 
эксплуатационные характеристики, что 
установлено по литературным источ
никам [3—6].

В статье принято следующее обоз
начение составов: цифра 21 — соот
ветствует исходной матрице, далее сле
дует обозначение добавок и их коли
чество: ЭК — электрокорунд; С — 
серпентинит; X — оксид хрома (III); 
КВ — кремнеземное стекловолокно. 
Записываемые через дефис цифры ука
зывают на количественное содержание

Таблица 1. Химический состав исходных сырьевых компонентов и добавок-минерализторов

Наименование
Наименование оксидов и их содержание, %

компонента S/O2 А12о3 ТЮ2 Fe20 3 СаО МдО Ыа20 к 2о и 2о другие оксиды ппп

Каолин просяновский КС-1 49,72 34,75 0,42 0,50 0,56 0,31 0,23 1 , 0 0 — — 12,51

Глина «Керамик-Веско» 56,54 29,68 0,62 0,80 0,70 0,75 0,45 1,73 — — 8,73

Карбонат лития ЛУ-1 38,0 — 62,0

Песок кварцевый ВС-05-1 98,50 0 , 1 2 0,19 0 , 0 1 0,13 0,25 0,40 0,30 — — 0 , 1 0

Глинозем технический ГК-2 0 , 1 0 99,45 — 0,05 — — 0 , 1 0 0 , 1 0 — — 0 , 2 0

Апатитовый концентрат 
месторождения 
«Олений ручей»

1,40 0,50 53,0 0 , 2 0 0,60 0,30 Р2 0 5  — 39,6;
И - 2,80

1,60

Электрокорунд белый 25А 0 , 1 0 99,40 — 0 , 1 0 — — 0 , 2 0 — — — 0 , 2 0

Кремнеземное волокно 
PS-23 (9)

98,00 1,80 — — — — — — — — 0 , 2 0

Серпентинит 41,24 0,53 5,93 0,53 37,72 0 , 1 1 0 , 0 2 СГ2 О 3  —  0,33; 
NiO —  0,27; 
МпО —  0,08; 

С0 2 О 3  —  0,08;

13,16

Сг2 0 3 Сг2 0 3  —  99,98 0 , 0 2
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модифицирующей добавки. Химичес
кий состав используемых при исследо
ваниях материалов приведен в табл. 1.

Приготовление исследованных масс 
производилось по шликерной техноло
гии совместным мокрым помолом со
ставляющих компонентов в микроша- 
ровой мельнице Speedy (Италия) с ис
пользованием алюбитовых барабана и 
мелющих тел до остатка на сите 
№ 0056 (10085 отв./см2) в количестве 1 % 
при влажности суспензии 45—48 %. 
Полученные шликеры подвергались 
сушке с последующим измельчением и 
рассевом на ситах, обеспечивающим 
следующие фракции по размеру зе
рен, мм, в %: менее 0,125 — 5; (0,25— 
0,125) -  37; (0,50-0,25) -  55; более 
0,5 — 3. Далее приготовленные порош
ки смешивались и увлажнялись до 
влажности 5—6 %, подвергались выле
живанию для ее усреднения в течение 
7 суток. Образцы изготавливались ме
тодом полусухого прессования в метал
лические формы в виде плиток разме
ром (50x50x5) мм при удельном давле
нии прессования 10 МПа. Затем они 
подвергались сушке при температуре 
110 ± 5 °С до влажности 0,5 % с после
дующим обжигом при температуре 
1100—1250 °С с шагом 50 °С и выдерж
кой при максимальной температуре 1 ч.

В работе применялись стандартные 
методы анализа физико-химических 
свойств образцов керамических изде
лий. Определение линейной усадки ке
рамических масс осуществлялось по 
ГОСТ 19606.20. Водопоглощение и ка
жущаяся плотность исследовались по 
ГОСТ 4071.2 (ИСО 8895). Температур
ный коэффициент линейного расши
рения (ТКЛР) в диапазоне температур 
20—400 °С определялся с помощью 
электронного дилатометра DIL 402 PC 
(NETSCH, Германия) по ГОСТ 10978. 
Термостойкость образцов оценивалась 
по количеству термоциклов (350—20 °С) 
без появления видимых дефектов со
гласно ГОСТ 47.5. Определение диэлек
трической проницаемости и тангенса 
угла диэлектрических потерь проводи
лось на измерителе иммитанса Е7-14 
по ГОСТ 30241.

Экспериментальная часть
Опытные образцы изделий, обож

женные при соответствующей темпера
туре, характеризовались равномерной 
окраской светло-бежевого цвета с раз
личными оттенками. Для образцов, со
держащих добавки СГ2О3, цвет образ
цов был палевым. Качество образцов, 
обожженных при всех температурных 
режимах обжига было удовлетвори
тельным. Деформация, вспучивание и 
другие дефекты отсутствовали.

Общая линейная усадка образцов яв
ляется важной характеристикой техно
логических свойств исследуемых масс и 
ее значения находились в сравнительно 
узком интервале — 4,3—6,2 %. Усадка 
образцов при введении электрокорунда 
снижалась при увеличении его количес
тва и повышении температуры обжига и 
составляла 4,7—5,8 %. Более существен
но снижали значения усадки добавки 
серпентинита и она находилась в интер
вале 4,9—6,2 %. Кремнеземное стекло
волокно также влияет на величину ли
нейной усадки и она составляет 4,6— 
5,6 %. Наименее заметное влияние на 
значения общей усадки оказывает Сг20з, 
которая возрастает от 4,3 до 4,8 % с по
вышением его содержания от 0,5 до 3 %.

Кажущаяся плотность образцов ис
ходного состава при повышении тем
пературы обжига от 1100 до 1250 °С 
возрастала от 1447 до 1980 кг/м3. Вве
дение электрокорунда увеличило этот 
показатель следующим образом: при 
добавке 5 % электрокорунда плотность 
образцов, обожженных при 1100 °С, 
составила 1450 кг/м3; при 1250 °С — 
2067 кг/м3. При добавке 10 % электро
корунда эти значения возросли соот
ветственно до 1455 и 2087 кг/м3.

Введение 5 и 10 % серпентинита 
повлияло на изменение плотности об
разцов следующим образом. При его 
добавке в количестве 5 % плотность об
разцов, обожженных при 1100 °С, со
ставила 1508 кг/м3, и возросла при тем
пературе обжига 1250 °С до 2086 кг/м3. 
При введении 10 % серпентинита эти 
значения составили соответственно 
1604 и 2090 кг/м3.
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Добавка Сг20з в количестве 1 и 3 % 
для образцов, обожженных при 1100 °С, 
повысила плотность незначительно и ее 
значения составили 1450 кг/м3, а обож
женных при 1250 °С — до 1986 кг/м3.

Что касается кремнеземного волокна, 
введенного в количестве 3 %, то плот
ность образцов, обожженных при тем
пературе 1100 °С составила 1489 кг/м3, 
возрастая до 1990 кг/м3 у образцов, тер
мообработанных при 1250 °С.

Таким образом, на значения кажу
щейся плотности наиболее весомое 
значение оказали добавки электроко
рунда и серпентинита, вводимые в 
максимальных количествах (по 10 %).

Введение добавок-модификаторов 
существенным образом влияет на зна
чения водопоглощен ия образцов. Так, 
добавка электрокорунда приводит к 
снижению водопоглощения в интерва

ле температур 1100—1250 °С при его 
количестве 1—5 % в незначительной 
степени. Более заметным это снижение
отмечается при содержании электроко
рунда в количестве 10 %. Установлено, 
что во всем интервале содержания 
электрокорунда обжиг образцов при 
температуре 1200—1250 °С обеспечива
ет снижение значений водопоглоще
ния. При температуре обжига 1250 °С 
образцы имеют наиболее низкое водо
поглощение, находящееся в пределах 
от 1,7 до 0,8 % при содержании элект
рокорунда в количестве 1 и 10 % соот
ветственно (рис. 1 а).

Введение серпентинита в базовый со
став при количестве 1, 5 и 10 %, привело 
к незначительному снижению значений 
водопоглощения образцов, обожженных 
при температуре 1100 ± 5 °С. Подобное 
явление характерно и для температуры

Рис. 1.
Зависимость 
водопоглощения 
образцов материалов 
от содержания 
электрокорунда (а), 
серпентинита (б), 
оксида хрома (III) (в), 
кремнеземного 
стекловолокна (г) 
и температуры обжига

Содержание электрокорунда, %

Содержание оксида хрома (III), %

I
і loo g:

OSаосЯи

Содержание серпентинита, %

28,3  29,2  28,8
~ ~  — 26,1

1250

Содержание кремнеземного стекловолокна,
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Рис. 2.
Зависимость 
механической прочно
сти при изгибе образцов 
от содержания 
электрокорунда (а), 
серпентинита (б), 
оксида хрома (III) (в), 
кремнеземного 
стекловолокна (а) 
и температуры обжига

обжига 1150 °С для масс, содержащих 
добавки серпентинита в количестве I — 
5 %. При росте содержания серпентина 
до 10 % значения водопоглощения зна
чительно снижаются — до 6,8 %. При 
температуре обжига 1250 °С отмечается 
снижение значений водопоглощения до 
2,7—0,6 % при количестве добавок сер
пентина 1—10 % (рис. 1 б).

Добавка Сг20з в исходный состав 
массы в количестве 0,5—1,5 % оказы
вает несущественное снижение водо
поглощения при температуре обжига 
1100—1200 °С и составляет 29,2—21,8 %. 
Более значимое снижение водопоглоще
ния отмечается при температуре 1250 °С, 
когда эти показатели достигают значе
ний 6,7—3,2 % (рис. 1 в).

Кремнеземное стекловолокно, вво
димое в состав исходной массы в коли

честве 0,5—3 % при температуре обжига 
1100—1200 °С также не оказывает су
щественного влияния на уменьшение 
значения водопоглощения образцов, 
которое составляет 29,2—25,7 % при 
температуре обжига 1100 °С. При повы
шении температуры обжига до 1200 °С 
эти значения снижаются до 25,3— 
20,1 %. Рост температуры обжига до 
1250 °С приводит к резкому снижению 
водопоглощения, которое для всех со
ставов находится в интервале 0,4—0,8 % 
(рис. 1 г).

Изменение значений механической 
прочности при изгибе образцов в зави
симости от введенных добавок и темпе
ратуры обжига представлено на рис. 2.

Механическая прочность при изгибе 
образцов композиционных материалов 
с введением электрокорунда повыша-

30 Огнеупоры и техническая керамика ■ № 11-12 • 2020



НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

ется как с количеством введенных до
бавок, так и с ростом температуры об
жига. Эти значения при содержании 
1—5 % электрокорунда составляют 
14,6—15,2 МПа при температуре обжи
га образцов 1100 °С и возрастают до 
18,5-22,2 МПа -  при 1250 °С. Рост 
содержания электрокорунда до 10 % 
приводит к повышению показателей и 
они соответственно составляют 16,9 и
28.1 МПа (рис. 2 а).

Добавки серпентинита более дейс
твенно влияют на повышение механи
ческой прочности образцов, что может 
быть обусловлено значительным коли
чеством формирующейся жидкой фа
зы, обогащенной магнийсодержащей 
составляющей. Следует отметить, что 
механическая прочность при изгибе осо
бенно активно повышается с ростом 
температуры обжига до 1200—1250 °С. 
Так, образцы, содержащие серпенти
нит в количестве 1—10 % и обожжен
ные при температуре 1100 + 5 °С, ха
рактеризуются механической прочнос
тью при изгибе соответственно 10,3 и 
14,8 МПа. С повышением температуры 
обжига до 1250 °С эти значения повы
шаются и составляют соответственно
20.1 и 27,8 МПа (рис. 2 б).

Анализ влияния оксида хрома (III) 
на повышение механической прочнос
ти при изгибе образцов показывает, что 
она также возрастает как по мере увели
чения содержания Сг20з, так и при по
вышении температуры обжига. По срав
нению с другими добавками Сг20 3 ока
зывает менее значимое влияние на 
показатели механической прочности 
при изгибе. Так, эти значения при со
держании Сг20 3 от 0,5 до 1,5 % и темпе
ратуре обжига образцов 1100—1150 °С 
составляют 11,3—16,2 МПа, с повыше - 
нием температуры обжига до 1200— 
1250 °С они возрастают до 17,2— 
19,7 МПа (рис. 2 в).

Кремнеземное стекловолокно ока
зывает наиболее существенное влияние 
на повышение механической прочнос
ти при всех температурных режимах 
обжига образцов (рис. 2 г). Так, при 
введении 0,5—1,0 % кремнеземного 
стекловолокна значения механической 
прочности при изгибе образцов, обож

женных при 1100—1150 °С, находятся в 
интервале 14,0—20,7 МПа. Увеличе
ние его количества в составе массы до 
3 % приводит к росту показателей до 
19,6—20,7 МПа. Повышение темпера
туры обжига до 1250 °С обеспечивает 
эти значения соответственно 20,5— 
24,5 МПа и 29,3 МПа.

Температурный коэффициент ли
нейного расширения (ТКЛР) является 
одной из важнейших характеристик ке
рамических образцов литийалюмоси- 
ликатной керамики и его значения для 
исследованных масс находится на 
уровне, близким к нулевым.

ТКЛР исходной и модифицирован
ных составов, обожженных при темпе
ратурах 1100 и 1150 °С, приведены на 
рис. 3, а при 1200 и 1250 — на рис. 4.

Для исходного состава характерно 
снижение значений ТКЛР от плюс 
0,68 • 10_6 К-1 при температуре обжига 
1100 °С до минус 0,04 * 10—6 К-1 при 
температуре обжига 1250 °С. Это, оче
видно, обусловлено возрастанием низ-

Рис. 3.
Значения ТКЛР 
керамических образцов, 
обожженных при темпе
ратуре 1100 °С (а);
1150 °С (б)
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Рис. 4.
Значения ТКЛР 
керамических образцов, 
обожженных при темпе
ратуре 1200 °С (а);
1250 °С (б)

корасширяющихся кристаллических 
образований в его составе.

Добавка электрокорунда в количестве 
1 % практически не влияет на значения 
ТКЛР, который остается отрицательным 
и составляет минус 0,05 • 10_6 К-1 при 
температуре обжига образцов 1100 °С 
и снижается до минус 0,12* 10—6 К-1 
при 1250 °С. Добавка 5 % электроко
рунда приводит к изменению значений

ТКЛР до положительных низких зна
чений, составляющих 0,01 • 10_6 К-1 и 
0,08 • 10_6 К-1 при вышеуказанных режи
мах обжига. При введении 10,0 % элект
рокорунда сохраняются положительные 
низкие значения ТКЛР, лежащие в ин
тервале (0,05—0,11) • 10~6 К-1.

Несколько более значительно воз
растают показатели ТКЛР при введе
нии серпентинита. При этом все значе
ния положительные и возрастают как 
при повышении количества введенной 
добавки, так и температуры обжига об
разцов. Так, значения ТКЛР при до
бавке 1 % серпентинита и температуре 
обжига образцов от 1100 до 1250 °С 
увеличивают ТКЛР от 0,152- 10~6 К-1 
до 0,31 • 10_6 К-1, а при 10,0 % серпен
тинита в составе массы эти значения 
повышаются от 0,86- 10-6 К-1 до 
1,23-10_6 К-1.

Добавка оксида хрома (III) весьма 
незначительно повышает значения 
ТКЛР, которые во всем интервале со
держания СГ2О3 и температуры обжига 
остаются отрицательными. Так, при 
содержании 1 % оксида хрома (III) 
значения ТКЛР снизились от минус 
0,15 • 1(Г6 К-1 до минус 0,32 • 1(Г6 К-1, 
1,5 % Сг20 3 — от минус 0,13 • 1СГ6 К- ' 1 
до минус 0,21 • 10_6 К-1 и при 3 % 
Сг20 3 — от минус 0,05 • 10_6 К-1 до 
минус 0,09 • 10_6 К-1, то есть, сниже
ние значений ТКЛР с повышением со
держания оксида хрома (III) характер
но и для других его количеств.

Что касается кремнеземного стекло
волокна, то повышение его количества 
от 0,5 до 3 % приводит к росту значений

Таблица 2. Значения диэлектрической проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь 
образцов при частоте f =  101в Гц

Значения диэлектрической проницаемое- Тангенс угла диэлектрических
Индекс ти при температуре измерения, °С потерь при температуре измерения, °С

образца -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
20 700 Ае % 20 700

21АК— 5 6 , 1 7,4 1,3 2 1 0 , 0 1 2 0,062

21 ЭК— 10 6,7 8 , 0 1,3 19 0,015 0,070

21 С— 10 6,5 7,8 1,3 2 0 0,025 0,060

21 КВ— 3 6,4 7,5 1 , 1 17 0,019 0,057

2 1 X— 3 6 , 0 7,2 1 , 2 2 0 0,017 0,048
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ТКЛР от минус 0,66 • 1СГ6 К-1 до плюс 
0,052* 10_6 К” 1 при температуре обжига 
образцов 1100 °С. Рост температуры их 
обжига приводит к незначительному 
снижению значений термического рас
ширения при содержании добавки от 0,5 
до 1 %. Следует отметить, что плюсовые 
значения ТКЛР, находящиеся в интерва
ле от 0,023 • 10“6 К-1 до 0,77 • 10“6 К-1, 
характерны для образцов, содержащих 
1,5—3 % кремнеземного стекловолокна 
и обожженных при 1250 °С.

Исследование электрофизических 
свойств проводилось на образцах, со
держащих максимальное количество 
вводимых добавок, в сравнении с ис
ходным составом. Исследовались об
разцы, прошедшие обжиг при темпера
туре 1250 °С. Значения диэлектричес
кой проницаемости (є) и тангенса угла 
диэлектрических потерь (tg§) при час
тоте Ю10 Гц и температуре измерения 
20—700 °С для исследованных образцов 
приведены в табл. 2.

Температурная зависимость диэлект
рической проницаемости образцов ли
тийсодержащей керамики приведена на 
рис. 5, а тангенса угла диэлектрических 
потерь в интервале температур измере
ния 20—700 °С исходного состава и мо
дифицированных образцов — на рис. 6.

Как видно из табл. 2 и рис. 6, значе
ния тангенса угла диэлектрических по
терь (tgS) исходной массы при 20 °С 
составляют 12* 10—3 и возрастают при 
введении 10 % электрокорунда до 
15 • 10~3, серпентина (10 %) — 25 • 10_3; 
кремнеземного волокна (3 %) — до 
19 * 10_3 и Сг20 3 (3 %) -  до 17 • 10~3. 
Повышение температуры исследования 
до 700 °С приводит к повышению tg8 
до следующих значений: исходного со
става — 62*10-3, при добавке 10% 
электрокорунда — 70 • 10_3; 3 % крем
неземного волокна — 60 • 10_3, серпен
тина в количестве 10 % — 57* 10_3 и 
3 % Сг20 3 -  48 • 10-3.

Температурная зависимость танген
са угла диэлектрических потерь образ
цов, модифицированных добавками 
3 % Сг20 3, характеризуется слабо вы
раженным минимумом в интервале 
температур 100—400 °С, что может

обусловливаться особенностями струк
туры данного образца.

Диэлектрические потери исследо
ванных образцов находятся в соответс
твии с химическим составом, степенью 
их кристаллизации и наличием стекло
видной фазы, на что указывалось в 
других работах [7, 8].

Исследования термостойкости об
разцов синтезированной керамики по
казали, что они обладают высокими 
значениями данного показателя. По

Рис. 5.
Температурная зависи
мость диэлектрической 
проницаемости образ
цов литийалюмосили- 
катной керамики

сравнению с исходным составом на
иболее высокой термостойкостью об
ладают образцы керамики, модифици
рованной 10 % электрокорунда и та
ким же количеством серпентинита и 
составляют 180 циклов. Высокие зна
чения термостойкости имеют также об
разцы с добавкой 3 % кремнеземного

Рис. 6.
Температурная зависи
мость тангенса угла ди
электрических потерь 
образцов литийалюмо- 
силикатной керамики 
исходного и модифици
рованных составов
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стекловолокна — 176 циклов. На
именьшее влияние на термостойкость 
оказывает введение в исходную массу 
СГ2О3, однако его добавка также повы
шает показатель термостойкости на 
15 % и составляет 150 циклов против 
130 у исходного состава.

Заключение
Проведена модификация состава ли- 

тийалюмосиликатной керамики добав
ками электрокорунда и серпентинита, 
вводимыми в количестве 1, 5 и 10 %; 
кремнеземного стекловолокна — 0,5, 1, 
1,5 и 3 %; Сг20 3 — 0,5, 1 и 3 %, вводи
мых сверх 100 % составляющих исход
ной массы.

На основании проведенных комплек
сных исследований установлена эффек
тивность применения добавок, активи
рующих спекание литийалюмосиликат- 
ной керамики, при котором достигается 
высокий уровень физико-химических 
свойств. Обепечено снижение водопог- 
лощения образцов и ТКЛР до значений, 
близких к нулевым; повышение термо
стойкости; требуемые и электрофизичес
ких свойств для образцов, которые полу
чены из пресс-порошка при шликерной 
подготовке масс полусухим прессовани
ем и обжигом в интервале температур 
1100—1250 °С с выдержкой 1 ч.

Проведенные исследования позво
ляют провести выбор модифицирую
щей добавки из числа исследованных и 
ее количество в соответствии с требуе

мым комплексом свойств разрабатыва
емых термостойких материалов.
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