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Аннотация. Проведен анализ технической литературы в области синтеза материалов технического 
назначения, выбрана область составов, осуществлен синтез керамики и исследованы эксплуатационные 
характеристики; изучено влияние минерализующих добавок на свойства, структуру и фазовый состав, 
установлены закономерности изменения физико-технических, теплофизических характеристик и рентге-
ноструктурных показателей керамических материалов на основе различного природного кремнезем- и 
кальцийсодержащего сырья. Результаты исследований могут использоваться для производства керами-
ческого огнеприпаса на основе волластонита с использованием природного и техногенного сырья. 
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Abstract. The analysis of technical literature in the field of synthesis of materials for technical purposes was 
carried out, the area of compositions was selected, the synthesis of ceramics was carried out and the operational 
characteristics were investigated; the effect of mineralizing additives on the properties, structure and phase com-
position was studied, the regularities of changes in the physical, technical, thermophysical characteristics and X-
ray structural characteristics of ceramic materials based on various natural silica and calcium-containing raw 
materials were established. The research results can be used for the production of wollastonite-based ceramic 
firepower using natural and technogenic raw materials. 
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Техническая керамика является самостоя-
тельным классом материалов и находит все бо-
лее распространенное применение в современ-
ных отраслях техники и промышленности, таких 
как электротехника, энергетика, в том числе 
ядерная, радиотехника, металлургия, химическое 
машиностроение [1]. 

Большой практический интерес представляет 
волластонит СаО‧SiO2, как сырье многоцелевого 
назначения, обладающий крупнокристалличе-
ской игольчато-волокнистой структурой и широ-
ко используемый в различных отраслях про-
мышленности [2]. 

Для изготовления изделий технической кера-
мики используют природный волластонит, со-
держащий минимальное количество примесей. 
Для пластификации масс вводят небольшое ко-
личество глинистых и флюсующих добавок не 
ухудшающих свойства изделий. Температура 
обжига составляет 1200–1300 °С. Волластонито-
вая керамика обладает высокими электрофизиче-
скими и механическими свойствами. Для полу-
чения изделий технической керамики использу-

ют главным образом природное сырье высокой 
чистоты [3]. 

Высокая активность к спеканию тонкодис-
персной фракции волластонита дает возмож-
ность повысить механическую прочность кера-
мики при минимальном содержании спекающей 
добавки, не снижая термостойкости, а в некото-
рых случаях вообще отказаться от применения 
спекающих добавок [4]. 

Целью данной работы является разработка 
волластонитсодержащей керамики на основе 
природного сырья Республики Беларусь и изуче-
ние влияния минерализующих добавок на про-
цессы, протекающие при синтезе. 

Использование минерализующих добавок 
позволяет интенсифицировать процесс фазообра-
зования и улучшить характеристики материала. 

Разработка керамических втулок на основе 
синтетического волластонита осуществлялась в 
двух направлениях. В первом случае использова-
лось природное сырье Республики Беларусь: мел, 
трепел, а в качестве минерализующих добавок 
кальцийсодержащий отход производства вяжу-
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щих материалов и природный волластонит. Пла-
стификатором выступала огнеупорная глина Ве-
селовского месторождения. Количество компо-
нентов измнялось в пределах: мел (30–50 мас. 
%), трепел (50–60 мас. %), глина (10–15 мас. %), 
кальцийсодержащий отход (5–10 мас. %), при-
родный волластонит (3–6 мас. %).  

Во втором случае применялось следующее 
сырье: мел, маршалит (молотый кварцевый пе-
сок), минерализующие добавки – кальцийсодер-
жащий отход (5–10 %), природный волластонит 
(3–6 %). Пластифицирующим компонентом яв-
лялась глина Веселовского месторождения.  

Изготовление опытных образцов в виде ци-
линдров диаметром 22 мм осуществлялся мето-
дом полусухого прессования при давлениии 20–25 
МПа. Обжиг материалов проводился в интервале 
температур 1050–1150 ºС с выдержкой 1 час.  

Определение показателей спекания керамиче-
ских масс являются критериальными, характери-
зующими механические характеристики конеч-
ного продукта и условия его эксплуатации. Ре-
зультаты измерения физико-химических свойств 
опытных образцов оптимального состава приве-
дены в табл. 1. 

Таблица 1. Физико-химические свойства опытных 
образцов оптимального состава 

Номер  
состава 

Свойства образцов при температуре 
обжига, °С 

1050 1100 1150 
Водопоглощение, % 

1 24,0 23,2 21,3 
2 24,7 22,9 20,8 
3 21,5 20,9 16,6 
 Кажущаяся плотность, кг/м3  

1 1663 1681 1735 
2 1669 1697 1745 
3 1739 1748 1888 
 Открытая пористость, %  

1 39,9 38,9 36,1 
2 41,2 38,8 37,3 
3 37,4 36,3 31,3 

Как видно из приведенных данных, образцы с 
добавкой волластонита улучшают физико-хими-
ческие показатели синтезированного материала. 

Присутствие в составах масс дополнительно-
го количества волластонита до 3 % не оказывает 
существенного влияния на процессы спекания, 
однако при увеличении содержания указанного 
компонента выше данного значения, показатели 
спекания значительно отличаются от первона-
чального уровня. Такое поведение керамических 
масс может быть связано, по-нашему мнению, с 
возможностью взаимодействия вводимой добав-
ки волластонита с матрицей материала с образо-
ванием различных легкоплавких соединений 
(силикатов и алюмосиликатов), дальнейшее уве-
личение содержания волластонита в исходной 
композиции существенным образом изменяет 

соотношение химических компонентов керами-
ческих масс, что снижает вероятность образова-
ния легкоплавких эвтектик в указанном интерва-
ле температур. 

Наличие в составе кальцийсодержащего от-
хода приводит к ухудшению показателей спека-
ния в интервале исследуемых температур, что 
связано с малой вероятностью формированием 
стекловидной фазы при данных условиях синте-
за, а именно – не достигается необходимые соот-
ношения оксидов, обеспечивающих образование 
легкоплавких эвтектик, либо температурные па-
раметры не позволяют создать условия для их 
образования. 

Механическая прочность при сжатии материа-
лов, полученных на основе масс исследуемой си-
стемы и обожженных при температуре 1150 °С, 
находится в пределах 32,9−37,7 МПа.  

Из источников литературы известно, что тон-
кодисперсная фракция волластонита повышает 
механическую прочность керамики за счет арми-
рования кристаллами волластонита, которые вы-
тягиваются вдоль оси образца.  

Согласно полученным данным, можно сде-
лать вывод, что наиболее низким ТКЛР облада-
ют образцы состава 3 (α = (6,05 – 7,24)‧10-6 К-1). 

В ходе исследования были установлены зави-
симости свойств керамики от состава и темпера-
туры синтеза. Оптимальной является температу-
ра 1150 ºС, при данных условиях синтеза наблю-
дается более полное спекание. Исследования 
свойств позволили сделать выводы о том, что 
наилучшими эксплуатационными характеристи-
ками обладают образцы на основе мела и трепела 
с добавлением природного волластонита (3–6 %). 
Присутствие трепела в составе масс способству-
ет активации процессов фазообразования и спе-
кания за счет наличия аморфной составляющей. 

Исследование фазового состава синтезиро-
ванной керамики позволяет сделать выводы о 
том, что использование трепела приводит к су-
щественному изменению фазового состава мате-
риала. В структуре керамики четко прослежива-
ются кристаллические образования, идентифи-
цируемые по габитусу, как волластонит, что 
подтверждает возможность получения волласто-
нитсодержащих материалов на основе белорус-
ского сырья. 
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