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Известно, что наиболее распространенные ша-
мотные и полукислые огнеупорные изделия со-
ставляют группу алюмосиликатных огнеупоров, 
минеральной основой которых являются муллит, 
кристаллические модификации кремнезема и 
кремнеземистое стекло со значительным содер-
жанием глинозема [1]. В Республике Беларусь 
алюмосиликатные огнеупоры широко исполь-
зуют в машиностроении, химической, керамиче-
ской, стекольной, цементной и других отраслях 
промышленности. Вся потребность в огнеупорах 
удовлетворяется за счет их импорта из других 
стран, т. к. собственного производства таких из-
делий в РБ нет, что обусловлено отсутствием до-
ступного огнеупорного сырья, хотя в Республике 
имеются месторождения каолинов. Наиболее пер-
спективным месторождением с точки зрения 
практического использования являются каолины 
белорусского месторождения «Ситница» [2]. 

Таким образом, целью данного исследования 
является разработка составов масс с использова-
нием природного и обогащенного каолинов «Сит-
ница» для получения алюмосиликатных огне-
упорных изделий (шамотных и полукислых),  
отвечающих требованиям ГОСТ 28874-2004 «Ог-
неупоры. Классификация». 

Месторождение первичных каолинов «Сит-
ница» расположено в Лунинецком районе Брест-
ской области. Мощность каолинов по контуру ме-
сторождения составляет 2,0–9,1 м, средняя – 
3,6 м, определены запасы в 1,714 млн.т по катего-
рии С1 и 0,695 млн.т – по C2. Средний выход обо-
гащенного каолина около 30 %.  

Опытные сырьевые композиции содержали 
природный или обогащенный каолин «Ситница», 

пластичную огнеупорную глину и алюмосиликат-
ный шамот. В составах масс на основе обогащен-
ного каолина «Ситница» содержание Al2O3 нахо-
дится в пределах 35,5−36,5 %, что является пред-
посылкой увеличения огнеупорности и других 
термомеханических характеристик полученных 
шамотных огнеупорных материалов. После об-
жига образцы имели удовлетворительный внеш-
ний вид без признаков деформации.  

На основе анализа данных физико-механиче-
ских свойств опытных образцов установлено опти-
мальное соотношение каолина, огнеупорной глины 
и шамота (К:Г:Ш = 1,5:1:2,5), обеспечивающее хо-
рошее спекание и удовлетворительные свойства ма-
териала. Значения показателей механической проч-
ности при сжатии образцов с увеличением количе-
ства огнеупорной глины возрастают от 48,7 до 
50,9 МПа (Тобж.= 1300 °С), при минимальном содер-
жании природного каолина 30 %. Образцы с исполь-
зованием обогащенного каолина обладают более 
высокими прочностными показателями (на 18,8–
24,5 МПа выше), что обусловлено увеличением в 
фазовом составе доли высокопрочного муллита за 
счет повышения содержания Al2O3. 

Огнеупорность исследованных образцов со-
ставляет свыше 1580 °С для всех изученных соста-
вов и соответствует требованиям ГОСТ 28874–
2004. Основные показатели свойств разработан-
ных огнеупорных материалов приведены в табл 1. 

При исследовании фазового состава образцов 
оптимальных составов, синтезированных с ис-
пользованием природного и обогащенного као-
лина «Ситница» при 1250 °С, были идентифици-
рованы фазы муллита (3Al2О3∙2SiО2), кварца 
(SiO2) и кристобалита (SiO2), что свидетельствует 
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о схожести качественного фазового состава об-
разцов с минеральным составом производствен-
ных шамотных огнеупорных изделий. При этом в 
составе с использованием обогащенного каолина 
«Ситница» наблюдается увеличение интенсивно-
сти дифракционных максимумов муллита за счет 
большего содержания Al2O3. 

Характер высокотемпературных дилатометри-
ческих кривых огнеупорных материалов с исполь-
зованием природного и обогащенного каолина 

«Ситница» имеет практически одинаковый харак-
тер с небольшим смещением кривой образцов с обо-
гащенным каолином в высокотемпературную об-
ласть, что обусловлено большим содержанием в его 
составе Al2O3. Характеристические точки на дилато-
метрических высокотемпературных кривых, а 
именно температура спекания, при котором измене-
ние размеров устанавливается на уровне 5 % (для 
состава на природном каолине – 1238 °С, а с исполь-
зованием обогащенного каолина – 1243 °С).  

Таблица 1. Свойства разработанных огнеупорных материалов 
Наименование 
показателей 

С природным 
каолином 

С обогащенным 
каолином 

Требования 
ГОСТ 28874–2004 

Массовая доля 
компонентов, выражен-
ная соотношением   
Al2O3 / SiO2, % 

31,79 / 60,59 36,0 / 56,10 

Низкоглиноземистые 
полукислые 

(10–28) / менее 85 
группа LF 10 

Шамотные 
(28–35) / – 

группа FC 30 

Шамотные 
(28–45) / – 

группа FC 35 

Огнеупорность,  °C Более 1580 Более 1580 Огнеупорные (1580–1770) 
Пористость 
открытая, % 

15,9 14,0
Уплотненные 

больше или равно (16–20) 
Плотные  

больше (10–16)
Механическая проч-
ность при сжатии, МПа 

42,2 74,6 Не регламентируется 

ТКЛР,ꞏ10-6, К-1 4,85 4,36 Не регламентируется 
Коэффициент тепло-
проводности, Вт/(мꞏК) 

0,65 0,79 Не регламентируется 

Область 
применения 

Для различных тепловых 
агрегатов (общего назначения) 

Для различных тепловых агрегатов 
(общего назначения) 

Для определен-
ных тепловых 
агрегатов 

Составы с каолином «Ситница»: а – природным;  
б – обогащенным 

Рисунок 1 – Электронно-микроскопическое  
изображение поверхности скола огнеупорных материалов, 

обожженных при температуре 1250 °С 

Микроструктура поверхности исследованных 
образцов огнеупорных материалов с использова-
нием природного и обогащенного каолинов «Сит-
ница», приведенная на рисунке 1, поликристалли-
ческая, мелкозернистая, текстура неоднородная, 
однако при использовании обогащенного каолина 
она становится более однородной, содержащей 
меньше крупных включений, что обусловлено 

увеличением количества тонких фракций, интен-
сифицирующих спекание. Кварц представлен в 
виде крупных зерен оскольчатой угловатой 
формы и распределен равномерно. Зерна кварца в 
образцах на основе обогащенного каолина мелко-
размерные при меньшем их содержании и равно-
мерно распределены. Поверхность образцов в 
разработанных материалах на основе более дис-
персного, обогащенного каолина ровная без стек-
ловидных выступов. 

Разработанные огнеупорные материалы на ос-
нове природного и обогащенного каолинов «Сит-
ница» соответствуют требованиям ГОСТ 28874-
2004. Используя необогащенное каолиновое сы-
рье, можно получить низкоглиноземистые ша-
мотные (полукислые) алюмосиликатные огне-
упорные материалы группы LF 10, а на основе 
обогащенных каолинов – шамотные уплотненные 
алюмосиликатные огнеупорные материалы 
группы FC 35 при температуре синтеза 1250 °С. 
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