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ИССЛЕДОВАНИЕ ФАЗОВОГО СОСТАВА 

И СВОЙСТВ КЕРАМИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 
НА ОСНОВЕ СИСТЕМЫ M g O - A ^ O g - S iC ^

Тройная система M g O -A l203 -  БЮ2 имеет большое значение 
для анализа поведения целого ряда керамических материалов 

На основе этой системы синтезированы магнезиальные огне
упоры, форстеритовая, стеатитовая и кордиеритовая керамика 
[1] . Образование в алюмосиликатных керамических Массах при 
добавке M gO тройного соединения кордиерита (2  MgO • 2д  ̂  q  х 
* 5 S i0 2 ) ,  имеющего низкий коэффициент термического р^цш - 
рения ( 2 0 -1С Г7 град- -*-), способствует повышению терми
ческой стойкости изделий. Однако узкий интервал спекания не
достаточная огнеупорность и механическая прочность кордиери- 
товых масс не позволяют использовать их в качестве огнеупор
ного материала. Большое количество исследований в настоящее 
время посвящено получению огнеупорного припаса в муллито- 
кордиеритовой области [2  -  7] , ибо муллит и кордиерит о б есп е 
чивают повышение термостойкости и механической Прочности иэ_ 
делий.

Настоящая работа посвящена исследованию фазового сосТава 
и свойств керамических материалов системы M g O -A L q  _ s iO  
с содержанием (мае. % ): 4 0 - 6 5  SiC>2 ; 3 0 - 5 5  A l?( j  ? с _ 2§  
M gO (рис. 1 ).  3*

В качестве сырьевых материалов использовались глцна Ве
селовская, тальк, технический глинозем. В массы с соДерЖаНи- 
ем MgO более 15 мае. % дополнительно вводилась жженая маг
незия. Опытные образцы в виде плиток 50x50x10 мм изготав
ливались путем полусухого прессования. Влажность Массы со
ставляла 14%, давление -  12 МПа. После воздушной сушки в 
течение суток образцы сушились 12 ч в сушильном шкафу при 
температуре 1 0 5 -1 1 0 °С .  Высушенные образцы обжигапись в 
туннельной печи ПАС Минского фарфорового завода при 13500с  
в течение 6 ч.

На полученных образцах исследовано изменение и* сбойств 
и фазового состава в зависимости от местоположения состава 
на диаграмме состояния. Водопоглощение образцов Исследован 
ной области составов изменяется в широких пределах (от q до
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20,4% ) и находится в определенной зависимости от химическо
го  состава масс. С увеличением количества S i02  водопоглоще- 
ние образцов значительно уменьшается. Влияние A I2O3 выра
жено менее резко. Можно лишь заметить, что с повышением 
содержания окиси алюминия водопоглощение несколько увеличи
вается (см. рис. 1 ). Кажущаяся плотность образцов находится в 
пределах от 1 ,78  до 2 ,33  г/см3. Наибольшая плотность соот-

Рис. 1. Изолинии равных значений водо- 
пошощения материалов в системе MgO—
—Al^Og— SiOgj
1 -  граница области исследованных составов
2  -  водопоглощение, %.

SL0 9

Рис. 2. Изолинии равных значений 
температурного коэффициента линейно
го расширения (в интервале 20-420°С) 
материалов системы MgO-A^Og-SiO,,: 
1 -  ТКЛР (а-10^ град Ь  ; 2 -  водопоппо 
шение, %.

ветствует образцам с во долог лощением 6 -11 ,3% . Открытая по
ристость, определяющая водопоглощение и кажущуюся плотность, 
изменяется в пределах от 5 до 36,65%. Подобное изменение 
свойств можно объяснить тем, что с повышением содержания 
S i02  при постоянной температуре обжига 1 3 6 0 °С  увеличивает
ся относительное количество жидкой фазы в процессе спекания. 
С уменьшением количества A l^O g  при постоянном содержании 
S i02  составы сдвигаются в'направлении пограничной линии ме
жду полями кристаллизации муллита и кордиерита, что также 
обусловливает повышение количества жидкой фазы при спекании 
[в ]. Однако в этом случае нарастание количества расплава вы
ражено не так сильно, как при повышении содержания БЮ з. 
Исследование изменения термического коэффициента линейного 
расширения (Т К Л Р ) показало, что его значения возрастают о 
увеличением содержания А ^ О д  (рис. 2 ).  Вероятно, это связано 
с фазовыми изменениями в материалах. Согласно рентгенофазо
вому анализу, кристаллическая составляющая в них представле
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на кордиеритом и муллитом, количественное соотношение между 
которыми зависит от химического состава массы. Изменение 
содержания SiC>2 оказывает меньшее влияние на ТКЛР, что 
свидетельствует о меньших изменениях, происходящих в соста
вах кристаллической и стекловидной фаз.

Исследование фазового состава опытных образцов (рис. 3 ) 
показало, что все они поли минеральны. Однако следует отме
тить, что, как правило, одна из фаз является превалирующей, а

Рис. 3. Фазовый состав материалов в 
системе MgO— AlgO^—Si02 :
1 -  кордиерит, 2 -  муллит, 3 -  корунд,
4 -  шпинель, 5 -  протоэнстатит. (Боль
шой значок -  основная фаза, малый -  со
путствующая.)

Рис. 4. Интенсивность дифракци
онного максимума муллита (d*2,21) 
в зависимости от химического соста
ва образцов:
1 -  40% SiO„; 2 -  45% SiO,; 3 -  50% 
Si02.

остальные -  сопутствующими.; Так, в. составах, содержащих 5% 
MgO, превалирующей фазой является муллит, а сопутствующи
ми -  кордиерит, корунд, шпинель. С увеличением содержания 
MgO основной фазой уже становится кордиерит, а остальные 
(корунд, муллит, шпинель, энстатит) выступают как сопутству
ющие. Такое соотношение образующихся фаз находится в неко
тором несоответствии с диаграммой состояния M g O -A ^ O g  -  
- S i 0 2 , так как исследованные составы лежат в поле кристал
лизации муллита. Это, вероятно, можно объяснить более легким 
образованием кордиерита по сравнению с муллитом, наличием 
примесей в используемых сырьевых материалах и недостаточ
ностью времени обжига.

О количественном соотношении кристаллических фаз можно 
судить лишь приближенно -  по изменению интенсивности ди
фракционных максимумов на рентгенограммах в зависимости от
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химического состава исследуемых материалов. Установлено, что 
с увеличением содержания глинозема в составах масс интен
сивность дифракционного максимума муллита с межплоскостным 
расстоянием d = 2 ,21 увеличивается. Это свидетельствует об 
относительном увеличении количества муллита (рис. 4 ).  Возрас
тание количества муллита согласуется с положением составов 
на диаграмме состояния системы M g O -A lg O g -  S iO g. Резуль
таты рентгенофазового анализа подтверждаются данными элект
ронно-микроскопического исследования структуры изученных ма
териалов. Структура опытных образцов представлена крупнозер
нистыми образованиями без резко очерченных граней. С увели
чением содержания Од и уменьшением S iO g  в составах ис
следованных материалов возрастает количество муллита, наблю
дается образование мелких кристаллов игольчатого типа с раз
мерами « 1  мкм.

Таким образом, проведенное исследование показало, что в 
системе M gO-AlgOg -  SiOg на основе природного сырья могут 
быть получены муллито-кордиеритовые огнеупорные материалы, 
благоприятное сочетание кристаллических фаз в которых обес
печивает им высокие физико-технические свойства.
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