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Abstract

Представлены результаты исследований, направленных на снижение температуры спекания
фарфора за счёт изменения концентрации и гранулометрического состава основных компонентов
керамических масс. В работе изучены химические и минералогические характеристики каолина,
пегматита, кварца, полевого шпата и беложгущих глин, определяющихмеханизмыформирования
стеклофазы и поведения материала при нагреве. Проведена оценка влияния доли кварц-
полевошпатовых песков и пегматитов на величину водопоглощения, линейную усадку и плотность
спечённых образцов. Установлено, что при содержании кварц-полевошпатовых песков на уровне
40–45 масс. % достигается оптимальное сочетание минимального водопоглощения (0,80–0,84
%) и максимальной усадки, свидетельствующее о завершённом процессе спекания. Исследования
показали, что составы с включением пегматитов характеризуются формированием более вязкого
расплава и расширенным температурным интервалом спекания. На основе полного факторного
эксперимента определены технологические параметры производства низкотемпературного
фарфора, позволяющие снизить температуру изотермической выдержки до 1150–1175 °С
при сохранении эксплуатационных свойств материалов. Полученные данные расширяют
научно-технические подходы к оптимизации низкотемпературного обжига и подтверждают
перспективность использования техногенного сырья в производстве фарфора.
Key words: фарфор, низкотемпературный обжиг, каолин, пегматит, кварц, полевой шпат, керамические
массы, спекание, стеклофаза, гранулометрический состав.
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Введение

Керамическая промышленность относится
к числу наиболее материалоёмких отраслей
промышленности, где рациональное исполь-
зование сырья и энергоносителей становится
ключевым фактором повышения эффек-
тивности производства. Одним из наиболее
актуальных направлений совершенствования
технологии является снижение температуры
спекания фарфоровых масс без ухудшения их
физико-механических свойств.

Известно, что каолин, пегматиты, кварц и
полевой шпат существенно различаются по хи-
мическому составу, минералогической структу-
ре и температуре начала плавления, что опре-
деляет их влияние на формирование стеклофа-
зы и структуру фарфорового черепка. Измене-
ниеконцентрациикомпонентовиоптимизация
их гранулометрического состава позволяют ре-
гулировать вязкость расплава, интенсивность
растворения кварца и глинистых минералов, а
также ширину температурного интервала спе-
кания.

Целью работы является исследование влия-
ния концентрации и размера фракций кварц-
полевошпатовых песков, пегматитов и каолина
на снижение температуры спекания фарфора и
формирование структурно-фазовых характери-
стик низкотемпературных керамических мате-
риалов. Характеристика сырьевыхкомпонентов
Химический составХимический состависследо-
ванных материалов приведён в таблице 1. Таб-
лица 1—Химический состав исследованных сы-
рьевых материалов (масс. %)

Пегматиты характеризуются повышенным
содержанием щелочных оксидов (до 10,46 масс.
%), что определяет их высокую флюсующую
способность.Минимальное содержание оксидов
железа (0,71 масс. %) способствует сохранению
белизны фарфора. Кварц-полевошпатовые пес-
ки имеют аналогичное содержание Na2O+K2O,
однако отличаются более высоким содержани-
ем кварца и наличием гематита.
Минералогический состав: Минералогиче-

ский состав исследовался методами рентгено-
спектрального (Agilent 5110 ICP-OES) и рентге-
нофазового анализа (XRD-6000 Shimadzu).
Пегматитыпредставлены ортоклазом, альби-

том,плагиоклазомикварцемспримесямикаль-
цита. Кварц-полевошпатовые пески содержат
преимущественно анортит и плагиоклаз, что
обуславливает снижение температуры плавле-
ния, но может сужать интервал спекания.
Теоретические основы снижения температу-

ры спекания Начало образования расплава в си-
стеме Na2O–Al2O3–SiO2 и K2O–Al2O3–SiO2 зави-
сит от состава полевыхшпатов и количестваще-
лочных оксидов. Флюсующая активность поле-
вых шпатов проявляется при температурах вы-
ше 900 °С. Повышение температуры вызывает:
• растворение каолинита и кварца;
• формирование стеклофазы;
• уплотнение структуры и уменьшение пори-

стости;
• увеличение прочности при оптимальном со-

держании стеклофазы (до 50%).
При избытке жидкой фазы происходит де-

формация изделий и рост хрупкости. Методика
эксперимента
Сырьевые материалы подвергали дроблению

и измельчению в кольцевой шаровой мельни-
це. Водопоглощение и линейная усадка образцов
определялись после изотермической выдержки
при 1150 °С (ГОСТ 2409-80).
В дальнейшем проведён полный факторный

эксперимент с варьированием:
• температуры спекания;
• времени изотермической выдержки;
• содержания кварц-полевошпатовых песков.
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Влияние концентрации кварц-
полевошпатовых песков При увеличении
концентрации кварц-полевошпатовых песков
до 45 масс. % водопоглощение снижается до
0,80–0,84 %, а линейная усадка достигает 7,2–
7,6 %, что свидетельствует о максимальной
плотности черепка. Превышение содержа-
ния свыше 45 масс. % приводит к появлению
избыточной жидкой фазы, деформации образ-
цов и увеличению водопоглощения. Влияние
температуры спекания Минимальное водопо-
глощение достигается в диапазоне 1150–1175
°С для составов, содержащих как пегматиты,
так и кварц-полевошпатовые пески. Это под-
тверждает расширение интервала спекания
благодаря присутствию калиевого полевого
шпата. Выбор оптимального состава С учё-
том физико-механических характеристик
оптимальным признан состав с содержанием
кварц-полевошпатовых песков 40–45 масс. %,
обеспечивающий устойчивое формирование
вязкой стеклофазы и стабильную геометрию
изделий при низкотемпературном обжиге.
Заключение Проведённые исследования поз-
волили обосновать эффективный подход к
снижению температуры спекания фарфора за
счёт оптимизацииконцентрациии грануломет-
рического состава минеральных компонентов.
Установлено, что введение 40–45 масс. %
кварц-полевошпатовых песков и использова-
ние пегматитов с повышенным содержанием
щелочных оксидов обеспечивает формирова-
ние вязкой стеклофазы, активное растворение
кварца и глинистой составляющей и значитель-
ное повышение степени уплотнения черепка.
Оптимальный диапазон температур изотер-
мической выдержки составляет 1150–1175 °С,
что позволяет отнести разработанный состав
к низкотемпературным фарфоровым массам.
Полученные результаты подтверждают це-
лесообразность использования техногенного
сырья, уменьшают энергозатратыирасширяют
возможности промышленного производства
фарфоровых изделий.
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