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Èçó÷åíû ïðîöåññ ñïåêàíèÿ è íåêîòîðûå ñâîéñòâà îáðàçöîâ òîíêîé àëþìîñèëèêàòíîé êåðàìèêè, ïîëó÷åí-
íîé íà îñíîâå ÂÊÂÑ èç áîÿ ýëåêòðîôàðôîðà è ïåðëèòà. Ïîñëå îáæèãà ïðè 1000–1150 °Ñ êåðàìèêà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ îòêðûòîé ïîðèñòîñòüþ 1–8 %, ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå è ñæàòèè 45–65 è
350–500 ÌÏà ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè òîíêîêåðàìè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè, òàêè-
ìè êàê ôàðôîð, ïîëóôàðôîð, òâåðäûé ôàÿíñ, ìàéîëèêà, â íîâîé òåõíîëîãèè ñîïîñòàâèìûå ñâîéñòâà äîñòè-
ãàþòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíî (â 3–5 ðàç) ìåíüøåé îáùåé óñàäêå è ïîíèæåííîé (íà 150–200 °Ñ) òåìïåðàòóðå
îáæèãà. Îáîçíà÷åíû âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçàöèè ÂÊÂÑ-òåõíîëîãèé â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà íå
òîëüêî òðàäèöèîííîé òîíêîé êåðàìèêè, íî è òîíêîçåðíèñòîé ñòðîèòåëüíîé è àðõèòåêòóðíî-õóäîæåñòâåí-
íîé êåðàìèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÂÊÂÑ, îòëèâêè, ñïåêàíèå, ïîðèñòîñòü, óñàäêà, ïðî÷íîñòü, òåïëîâîå ðàñøèðåíèå,

òîíêàÿ êåðàìèêà, àðõèòåêòóðíî-õóäîæåñòâåííàÿ êåðàìèêà.

ÑÏÅÊÀÍÈÅ È ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ èç äâóõ ðàç-

äåëüíî ïîëó÷åííûõ ñóñïåíçèé — íà îñíîâå áîÿ êå-
ðàìèêè è ïåðëèòà. Îòëèâêè äëÿ èññëåäîâàíèé
áûëè ïîëó÷åíû êàê èç èñõîäíûõ ñóñïåíçèé
(ÂÊÂÑ), òàê è èç áèíàðíûõ ñìåñåé ñ ñîäåðæàíèåì
ïåðëèòà (ïî òâåðäîìó) îò 10 äî 75 ìàñ. %. Èçó÷åí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíûõ ñóñïåíçèé èëè îò-
ëèâîê íà èõ îñíîâå è ìàòåðèàëîâ ïîñëå îáæèãà ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Îòäåëüíûå îïûòû ïðîâå-
äåíû íà îòëèâêàõ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå
ñìåøàííûõ ÂÊÂÑ ñîâìåñòíîãî ïîìîëà ñ ââåäåíè-
åì çàòðàâî÷íîé ñóñïåíçèè ïåðëèòà.

Òåðìîîáðàáîòêó è îáæèã îáðàçöîâ-îòëèâîê
ïîñëå èõ ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè ïðè 110–150 °Ñ
ïðîâîäèëè â ýëåêòðè÷åñêîé ëàáîðàòîðíîé ïå÷è
ïî ñêîðîñòíîìó ðåæèìó ñ èçîòåðìè÷åñêîé âû-
äåðæêîé 1 ÷ ïðè 400, 600, 800, 900, 950, 1000,
1050, 1100 è 1150 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ íàãðåâà
300 °Ñ/÷. Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåãóëèðóå-
ìîãî ïðîöåññà îáæèãà äàæå äëÿ ìàêñèìàëüíûõ
òåìïåðàòóð íå ïðåâûøàëà 5 ÷. Ïîñëå 1-÷ âûäåðæ-
êè ïðè ìàêñèìàëüíîé (çàäàííîé) òåìïåðàòóðå îá-
ðàçöû ñàìîïðîèçâîëüíî îõëàæäàëèñü â ïå÷è. Çà-

òåì îïðåäåëÿëè: ïîòåðþ ìàññû, îòêðûòóþ ïîðèñ-
òîñòü Ïîòê, êàæóùóþñÿ ïëîòíîñòü �êàæ, ïðåäåëû
ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå 	èçã è ñæàòèè 	ñæ òåðìîîá-
ðàáîòàííûõ (400–800 °Ñ) è îáîææåííûõ (900–
1150 °Ñ) îáðàçöîâ.

Çàêîíîìåðíî, ÷òî îñíîâíûå ñâîéñòâà îáðàçöîâ
âñåõ èçó÷åííûõ ñîñòàâîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïðåæäå
âñåãî ïîêàçàòåëÿìè èõ óñàäêè ïðè òåðìîîáðàáîò-
êå (îáæèãå). Âåëè÷èíà óñàäêè çàâèñèò îò ñîñòàâà
è òåìïåðàòóðû îáæèãà îáðàçöîâ. Êðîìå ýòèõ
õàðàêòåðèñòèê èçó÷àëè òàêæå ïîêàçàòåëü òåïëî-
âîãî ðàñøèðåíèÿ è ñòðóêòóðó ïîëó÷åííûõ ìàòå-
ðèàëîâ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñîïîñòàâèòåëüíûå
äàííûå îá èçìåíåíèè ëèíåéíîé óñàäêè �l ïðè íå-
èçîòåðìè÷åñêîì íàãðåâå îòëèâîê íà îñíîâå ïåð-
ëèòà è ñìåøàííîãî ñîñòàâà. Äëÿ îòëèâêè íà îñíî-
âå ïåðëèòà çàìåòíàÿ óñàäêà îòìå÷àåòñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå âûøå 200 °Ñ, ïðè 600–700 °Ñ îíà
äîñòèãàåò 0,8–0,9 %. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà-
ãðåâ îòëèâîê ïåðëèòà â èíòåðâàëå 200–800 °Ñ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîé (3,5–4,0 %) ïîòåðåé
èõ ìàññû â ðåçóëüòàòå óäàëåíèÿ õèìè÷åñêè ñâÿ-
çàííîé âîäû. Ïðè íàãðåâå âûøå 800 °Ñ íà÷èíàåò-
ñÿ óñàäêà, îáóñëîâëåííàÿ ñïåêàíèåì ìàòåðèàëà.
Îñîáåííî èíòåíñèâíî îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â èíòåðâà-
ëå 900–1000 °Ñ. Ïîëíîå ñïåêàíèå îòëèâêè, ñîîò-
âåòñòâóþùåå ëèíåéíîé óñàäêå îêîëî 7,0 %, ïðîèñ-
õîäèò ïðè 1100 °Ñ.
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* ×àñòü I ñòàòüè îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå «Íîâûå îãíå-
óïîðû» ¹ 2 çà 2013 ã., ñ. 30–41.



Ðàññìîòðåííûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ óñàäêè
îòëèâêè íà îñíîâå ïåðëèòà â îïðåäåëåííîé ñòåïå-
íè îïðåäåëÿåò ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ îòëèâêè ñìå-
øàííîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùåé 20 % ïåðëèòà. Â ÷à-
ñòíîñòè, äëÿ íåå òîæå õàðàêòåðíà óñàäêà â èíòåð-
âàëå 200–800 °Ñ, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 25–30 % îò
àíàëîãè÷íûõ çíà÷åíèé óñàäêè äëÿ îòëèâêè ïåðëè-
òà. Óñàäêà, îïðåäåëÿåìàÿ ñïåêàíèåì ìàòåðèàëà,
ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ
900 °Ñ. Èíòåíñèâíîå ñïåêàíèå è îñíîâíàÿ óñàäêà
ïðîèñõîäÿò â èíòåðâàëå 1000–1150 °Ñ. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ óñàäêà ïðè ýòîì äîñòèãàåò 7 %. Âëèÿíèå
òåìïåðàòóðû îáæèãà íà ïîêàçàòåëè �l, Ïîòê è 	èçã

îáðàçöîâ íà îñíîâå áàçîâûõ ÂÊÂÑ — èç áîÿ êåðà-
ìèêè è ïåðëèòà ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Ïî àíàëîãèè ñ äàííûìè ðèñ. 1 äëÿ îáðàçöîâ
ïåðëèòà óæå ïðè 600 °Ñ îòìå÷àåòñÿ óñàäêà îêîëî
0,6 %. Âûøå 900 °Ñ ïðîèñõîäèò åå ðåçêèé ðîñò. Çà-
êîíîìåðíî, ÷òî ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ
óñàäêè ñíèæàåòñÿ Ïîòê è óâåëè÷èâàåòñÿ 	èçã îáðàç-
öîâ (ñì. ðèñ. 2). Äëÿ îáðàçöîâ íà îñíîâå ÂÊÂÑ èç
áîÿ êåðàìèêè àíàëîãè÷íûé ðîñò óñàäêè ñìåùàåò-
ñÿ íà 80–100 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè äëÿ
ïåðëèòà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ óñàä-
êè äëÿ êðèâûõ 1 è 2 ðèñ. 2 ñîïîñòàâèìû (7,5 è
8,0 %). Íåêîòîðûé ðîñò ïîðèñòîñòè îáðàçöîâ ïåð-
ëèòà â îáëàñòè òåìïåðàòóð äî 900 °Ñ îáóñëîâëåí
åãî äåãèäðàòàöèåé (óäàëåíèåì õèìè÷åñêè ñâÿçàí-
íîé âîäû). Åñëè äëÿ îáðàçöîâ íà îñíîâå ÂÊÂÑ èç
áîÿ êåðàìèêè îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò
ïðî÷íîñòè è ïðè ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ îá-
æèãà, òî äëÿ îáðàçöîâ íà îñíîâå ÂÊÂÑ ïåðëèòà
ðîñò 	èçã äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé
(~30 ÌÏà) ïðè 1000 °Ñ. Çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà â
ïîêàçàòåëÿõ ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ â îáëàñòè ïîâû-
øåííûõ òåìïåðàòóð îáóñëîâëåíà ðàçëè÷èåì
ñòðóêòóðû ñðàâíèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ — ñòåêëî-
âèäíîé äëÿ ïåðëèòà è â îïðåäåëåííîé ìåðå êðè-
ñòàëëè÷åñêîé (ñ ñîäåðæàíèåì ñòåêëîôàçû) — äëÿ
êåðàìèêè.

Äàííûå î âëèÿíèè ñîñòàâà èñõîäíûõ îòëèâîê
íà èõ �l, Ïîòê, �êàæ è 	èçã ïîñëå îáæèãà ïðè ðàçëè÷-
íûõ òåìïåðàòóðàõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Ââåäå-
íèå 10 % ïåðëèòà ñïîñîáñòâóåò óæå çàìåòíîìó
ïîâûøåíèþ óñàäêè è ïîíèæåíèþ îòêðûòîé ïî-
ðèñòîñòè îòëèâîê ïîñëå ñïåêàíèÿ ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ, ïðåâûøàþùèõ 900 °Ñ. Â òî æå âðåìÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ îáæèãà 1000–1150 °Ñ ïîêàçàòåëè
ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëîâ ñ ñîäåðæàíèåì ïåðëèòà äî
50 % ïîíèæàþòñÿ. Äëÿ îáðàçöîâ, ñîäåðæàùèõ
75 % ïåðëèòà è 25 % áîÿ êåðàìèêè, õàðàêòåðíû
çíà÷åíèÿ 	èçã, êîòîðûå äîñòèãàþò 50 ÌÏà, ÷òî áî-
ëåå ÷åì â 1,5 ðàçà âûøå àíàëîãè÷íûõ çíà÷åíèé
	èçã ó îáðàçöîâ ïåðëèòà. Ñóäÿ ïî äàííûì ðèñ. 3,
íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå ïàäåíèå ïîðèñòîñòè îá-
ðàçöîâ êåðàìèêè ïîñëå îáæèãà ïðè 1000–1100 °Ñ
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Ðèñ. 1. Ëèíåéíàÿ óñàäêà ïðè íåèçîòåðìè÷åñêîì íà-
ãðåâå (5 °Ñ/ìèí) îòëèâîê íà îñíîâå ïåðëèòà (1) è ñìå-
øàííîãî ñîñòàâà ñ 20 % ïåðëèòà (2) â çàâèñèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû îáæèãà (âûäåðæêà 1 ÷)
íà �l (à), Ïîòê (á) è 	èçã (â) îòëèâîê íà îñíîâå ÂÊÂÑ èç áîÿ
êåðàìèêè (1) è ïåðëèòà (2)



íàáëþäàåòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè ïåðëèòà 20–30 %
(ñì. ðèñ. 3, á, êðèâûå 5, 6 è 7). Òàê, äëÿ îáðàçöîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèâîé 5 (îáæèã ïðè 1050 °Ñ),
áîëåå ÷åì äâîéíîå óìåíüøåíèå Ïîòê (ñ 15 äî
6,5 %) îòìå÷àåòñÿ äëÿ ñîñòàâà ñ 20 % ïåðëèòà.
Åùå áîëåå çíà÷èòåëüíûé ýôôåêò äëÿ îáðàçöîâ
àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà áûë äîñòèãíóò ïðè ñîâìåñò-
íîì ìîêðîì èçìåëü÷åíèè êîìïîíåíòîâ ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíûì ââåäåíèåì çàòðàâî÷íîé ñóñïåíçèè
ïåðëèòà. Äàííûé àñïåêò áóäåò ðàññìîòðåí â çà-
êëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè íàñòîÿùåé ñòàòüè.

Äëÿ ìàòåðèàëîâ, ôîðìóåìûõ ìåòîäîì øëè-
êåðíîãî ëèòüÿ, îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
ïîðèñòîñòü ïîëóôàáðèêàòà, à ñîîòâåòñòâåííî, è
íà ñâîéñòâà êåðàìèêè ïîñëå îáæèãà, ÿâëÿåòñÿ êîí-
öåíòðàöèÿ (èëè âëàæíîñòü) èñõîäíîé ñóñïåíçèè.
Ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîìó ïðîöåññó ôîðìîâàíèÿ
êâàðöåâîé êåðàìèêè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ
îòíîñèòåëüíî êðóïíîäèñïåðñíûõ ñóñïåíçèé ïîíè-
æåíèå èõ ïëîòíîñòè ïîñðåäñòâîì ðàçáàâëåíèÿ âî-
äîé îò 1,9 äî 1,7 ã/ñì3 ñîïðîâîæäàëîñü óìåíüøå-
íèåì ïëîòíîñòè îòëèâêè îò 1,98 äî 1,85 ã/ñì3 [20,
ñ. 130]. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ñóñïåíçèé êâàðöåâîãî
ñòåêëà ñî ñðåäíåé èëè âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ
óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè èñõîäíîé ñóñïåíçèè â
äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ íà ïëîòíîñòü îòëèâêè
çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íå îêàçûâàëî. Äàííîå ðàçëè-
÷èå îáóñëîâëåíî ýôôåêòîì ñåäèìåíòàöèè êðóïíî-
äèñïåðñíûõ ñóñïåíçèé [20, ñ. 129].

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ôàêòîðà ìåòîäîì ñìåøèâàíèÿ áûëè ïîëó÷å-
íû ïðåäåëüíî êîíöåíòðèðîâàííûå ÂÊÂÑ áèíàðíî-
ãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùèå 20 % ïåðëèòà, ñ
CV = 0,70. Îòëèâêè ïîëó÷àëè êàê èç ÂÊÂÑ ýòîé
êîíöåíòðàöèè, òàê è ïîñëå åå ðàçáàâëåíèÿ äî CV

0,65, 0,60 è 0,55. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íåçàâèñè-
ìî îò CV çíà÷åíèÿ êàæóùåéñÿ ïëîòíîñòè è îòêðû-
òîé ïîðèñòîñòè îòëèâîê íàõîäèëèñü â äîñòàòî÷íî
óçêèõ ïðåäåëàõ: 1,90–1,94 ã/ñì3 è 20,5–22,5 % ñî-
îòâåòñòâåííî.

Ïîñëå îáæèãà îòëèâîê ïðè 1000 è 1100 °Ñ îï-
ðåäåëÿëè èõ �êàæ, Ïîòê è 	èçã. Áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî äëÿ ñïå÷åííûõ îáðàçöîâ çíà÷åíèÿ ýòèõ õàðàê-
òåðèñòèê òàêæå íå çàâèñÿò îò CV èñõîäíûõ ÂÊÂÑ
(ðèñ. 4). Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû îáæèãà îá-
ðàçöîâ ðàçáðîñ ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé ïîêà-
çàòåëåé óìåíüøàåòñÿ. Òàê, äëÿ Ïîòê è 	èçã îáðàç-
öîâ ïîñëå îáæèãà ïðè 1100 °Ñ (ñì. ðèñ. 4, á ) èõ
ðàçíèöà íå ïðåâûøàåò 0,5 % è 3 ÌÏà ñîîòâåòñò-
âåííî.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ïîíèæåíèå èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè ÂÊÂÑ â
èçó÷åííûõ ïðåäåëàõ íå îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíî-
ãî âëèÿíèÿ íà ñòðóêòóðó ïîëóôàáðèêàòà è êåðà-
ìèêè ïîñëå ñïåêàíèÿ. Îáóñëîâëåíî ýòî âûñîêîé
ñåäèìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ èñõîäíûõ

ÂÊÂÑ, êîòîðàÿ õàðàêòåðíà äëÿ ÂÊÂÑ ñ òèêñîòðîï-
íî-äèëàòàíòíûì õàðàêòåðîì òå÷åíèÿ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïîíèæåííûå
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ ïåðëèòà â ÂÊÂÑ íà ïîêà-
çàòåëè �l (à), Ïîòê (á), �êàæ (â) è 	èçã (ã) îòëèâîê ïîñëå òåð-
ìîîáðàáîòêè è îáæèãà ïðè òåìïåðàòóðå, °Ñ: 1 — 400;
2 — 900; 3 — 950; 4 — 1000; 5 — 1050; 6 — 1100; 7 —
1150 °C (âûäåðæêà 1 ÷)



çíà÷åíèÿ CV ÂÊÂÑ çàäàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â
ïðîöåññå èõ ïîëó÷åíèÿ (ìîêðîãî ïîìîëà è ñòàáè-
ëèçàöèè), îòëèâêè è êåðàìèêà ïî ïîêàçàòåëÿì
ñâîéñòâ çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò ìàòåðèàëàì, ïîëó-
÷åííûì èç áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûõ ñóñïåíçèé
[3, ñ. 41].

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü 	èçã îò Ïîòê îá-
ðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ íà îñíîâå èñõîäíûõ ÂÊÂÑ
èç áîÿ êåðàìèêè (1) è ïåðëèòà (2) è ñìåøàííîé
ÂÊÂÑ ñ ñîäåðæàíèåì 20 % ïåðëèòà (3), ïîëó÷åí-
íîé ñîâìåñòíûì èçìåëü÷åíèåì. Òàì æå ïðåäñòàâ-
ëåíû 	èçã äëÿ îáðàçöîâ ýëåêòðîêåðàìèêè ïðîèç-
âîäñòâà ÎÎÎ «ÊÄÑ-Ëèïåöê», ò. å. ìàòåðèàëà, íà
îñíîâå áîÿ êîòîðîãî ïîëó÷åíà ÂÊÂÑ, ñîîòâåòñò-
âóþùàÿ êðèâîé 1 ðèñ. 5. Ñ ýòîé öåëüþ èç ãëàçóðî-
âàííûõ è íåãëàçóðîâàííûõ èçäåëèé âûðåçàëè îá-

ðàçöû ðàçìåðàìè 8�8�50 ìì, íà êîòîðûõ
îïðåäåëÿëè Ïîòê è 	èçã.

Ìàêñèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðî÷íîñòè
ïðè ñîïîñòàâèìîé ïîðèñòîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ
ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå èç áîÿ êåðàìèêè (ñì.
ðèñ. 5, êðèâàÿ 1). Ïðè ýòîì â èíòåðâàëå çíà÷åíèé
Ïîòê 1–15 % íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðÿìîëè-
íåéíàÿ çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè îò ïîðèñòîñòè.
Ìàòåðèàëû íà îñíîâå ÂÊÂÑ ïåðëèòà âî âñåì èí-
òåðâàëå çíà÷åíèé Ïîòê ïî çíà÷åíèÿì 	èçã çíà÷è-
òåëüíî óñòóïàþò îáðàçöàì íà îñíîâå ÂÊÂÑ èç áîÿ
êåðàìèêè. Ñòîëü ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà îáóñëîâ-
ëåíà ñòåêëîîáðàçíîé ñòðóêòóðîé ïåðëèòà. Ïðè
ýòîì ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 	èçã îòìå÷àþòñÿ
ïðè îòêðûòîé ïîðèñòîñòè 5 %. Âåñüìà âûñîêèé
óðîâåíü ïðî÷íîñòè õàðàêòåðåí äëÿ ìàòåðèàëîâ íà
îñíîâå ÂÊÂÑ ñìåøàííîãî ñîñòàâà (ñì. ðèñ. 5, êðè-
âàÿ 3). Â èíòåðâàëå ïîðèñòîñòè 1–10 % ðàçëè÷èå â
ïîêàçàòåëÿõ 	èçã ïî ñðàâíåíèþ ñ êðèâîé 1 ïðè ñî-
ïîñòàâèìûõ çíà÷åíèÿõ Ïîòê íå ïðåâûøàåò 15 %.
Âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî çíà÷åíèÿ 	èçã äëÿ áà-
çîâîãî ìàòåðèàëà — òðàäèöèîííîé ýëåêòðîèçîëÿ-
öèîííîé êåðàìèêè, ïîëó÷åííîé ïëàñòè÷åñêèì
ôîðìîâàíèåì (ñì. ðèñ. 5, îáëàñòü 4), çíà÷èòåëüíî
óñòóïàþò àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëÿì ìàòåðèàëîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèâûì 1 è 3. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî îáúåì èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ áàçîâîãî ìàòå-
ðèàëà áûë â 3,0–3,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì îáðàçöîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèâûì 1–3. Ìåæäó òåì âëèÿ-
íèå ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà íà ïîêàçàòåëè ïðî÷íî-
ñòè âåñüìà çíà÷èòåëüíî [2]. Êðîìå òîãî, ïîâåðõ-
íîñòü ÷àñòè îáðàçöîâ èç áàçîâîãî ìàòåðèàëà áûëà
ãëàçóðîâàííîé, à îñòàëüíûõ îáðàçöîâ (êðèâûå
1–3) — íåãëàçóðîâàííîé. Ìåæäó òåì èçâåñòíî,
÷òî ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå äëÿ ãëàçóðîâàí-
íûõ îáðàçöîâ ñóùåñòâåííî (íà 30–40 %) âûøå,
÷åì îáðàçöîâ áåç ãëàçóðè [10, 11]. Íàïðèìåð, ïî-
êàçàòåëè 	èçã íåãëàçóðîâàííîãî òâåðäîãî ôàðôîðà
ïëàñòè÷åñêîãî ôîðìîâàíèÿ 40–78 ÌÏà, ãëàçóðî-
âàííîãî 52–119 ÌÏà [10, c. 234]. Ïðèâåäåííûå
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðî÷íîñòíûå
ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå
ÂÊÂÑ, çíà÷èòåëüíî âûøå àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòå-
ëåé òàêîé æå êåðàìèêè, èçãîòîâëåííîé ïî òðàäè-
öèîííîé òåõíîëîãèè. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî 	èçã

îáðàçöîâ íà îñíîâå ÂÊÂÑ â ñëó÷àå óìåíüøåííûõ
ðàçìåðîâ è ãëàçóðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò äîñ-
òèãíóòü 100–120 ÌÏà.

Îäíîé èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê òîíêîêåðà-
ìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ èõ òåðìè÷åñêîå
ðàñøèðåíèå, îöåíèâàåìîå îáû÷íî òåìïåðàòóð-
íûì êîýôôèöèåíòîì ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ
(ÒÊËÐ) äëÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû � èëè îòíîñè-
òåëüíûì ëèíåéíûì óäëèíåíèåì �l â ïðîöåññå íà-
ãðåâà. Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû äàííûå îá îòíîñè-
òåëüíîì òåïëîâîì ðàñøèðåíèè îáîææåííûõ îá-
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Ðèñ. 4. Îáëàñòü çíà÷åíèé �êàæ, Ïîòê è 	èçã îáðàçöîâ êå-
ðàìèêè ñ 20 % ïåðëèòà ïîñëå îáæèãà (âûäåðæêà 1 ÷)
ïðè 1000 (à) è 1100 °Ñ (á)

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü 	èçã îò Ïîòê îáðàçöîâ íà îñíîâå
ÂÊÂÑ èç áîÿ êåðàìèêè (1) è ïåðëèòà (2), ñìåøàííîé
ÂÊÂÑ ñ 20 % ïåðëèòà (3) è èñõîäíîé ýëåêòðîèçîëÿöèîí-
íîé êåðàìèêè (4)



ðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ÂÊÂÑ èç áîÿ
êåðàìèêè è ïåðëèòà. Ðàññìàòðèâàåìûå ìàòåðèà-
ëû õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè òåï-
ëîâîãî ðàñøèðåíèÿ. Çíà÷åíèÿ � ïðè 500 è 700 °Ñ
ñîñòàâëÿþò 5,34·10–6 Ê–1 è 5,87·10–6 Ê–1 äëÿ îá-
ðàçöà èç êåðàìèêè è 5,28·10–6 Ê–1 è 5,64·10–6 Ê–1

äëÿ îáðàçöà ïåðëèòà. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì
äàííûì, çíà÷åíèÿ � ïðè 700 °Ñ äëÿ ôàðôîðîâûõ è
ôàÿíñîâûõ èçäåëèé ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ íàõîäÿòñÿ
â ïðåäåëàõ (4,0–6,5)·10–6 Ê–1 è (7,0–8,0)·10–6 Ê–1

ñîîòâåòñòâåííî [10, 11]. Ñëåäîâàòåëüíî, � ïîëó-
÷åííûõ ìàòåðèàëîâ ñîïîñòàâèìî èëè äàæå íèæå,
÷åì ó òðàäèöèîííîãî ôàðôîðà è ôàÿíñà. Êðîìå
òîãî, çíà÷åíèÿ ÒÊËÐ êåðàìèêè íà îñíîâå ÂÊÂÑ
òîëüêî íà 17–22 % ïðåâûøàþò ýòîò ïîêàçàòåëü
äëÿ âåñüìà òåðìîñòîéêîé êåðàìèêè ÷èñòî ìóëëè-
òîâîãî ñîñòàâà, êîòîðàÿ ïðè 500, 700 è 1000 îC õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèåì �, ðàâíûì 4,6·10–6 Ê–1,
4,8·10–6 Ê–1 è 5,2 10–6 Ê–1 [25, c. 199].

Â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî îá-
ðàçöû íà îñíîâå ÂÊÂÑ ïåðëèòà äàæå ïîñëå îáæè-
ãà ïðè 1000 °Ñ èìåþò àìîðôíóþ (ñòåêëîîáðàç-
íóþ) ñòðóêòóðó (ðèñ. 7). Îáðàçöû èç êåðàìèêè íà
îñíîâå ñìåøåííûõ ÂÊÂÑ ïîñëå îáæèãà ïðè
1100 °Ñ ñîäåðæàò ôàçû, %: ïðîòîýíñòàòèò MgSiO3

7, ìåòàíàòðîëèò Na1,82(Al2SiO10) 6, àíîðòîêëàç
(Na, Ê)(Si3Al)O8 7, �-êâàðö 10, îñòàëüíîå (~70 %) —
ñòåêëîôàçà. Â ìàòåðèàëå âîïðåêè ïðåäïîëîæåíè-
ÿì îòñóòñòâóåò ìóëëèò. Õîòÿ, ñóäÿ ïî äàííûì

[10, 11], ýòî õàðàêòåðíî äëÿ êåðàìèêè ãðóïïû
ìÿãêîãî ôàðôîðà.

Ñòðóêòóðà ñïå÷åííûõ îáðàçöîâ êåðàìèêè
áûëà èçó÷åíà íà ÿïîíñêîì ðàñòðîâîì ýëåêòðîí-
íîì ìèêðîñêîïå (ÐÝÌ). Íà ýëåêòðîííûõ ñíèìêàõ
(ðèñ. 8) ñ ðàçëè÷íûì óâåëè÷åíèåì âèäíû ïîëè-
äèñïåðñíûé ñîñòàâ èñõîäíûõ ÷àñòèö â ñïå÷åííîì
ìàòåðèàëå (à) è íàëè÷èå â íåì çíà÷èòåëüíîãî êî-
ëè÷åñòâà óëüòðàòîíêèõ ÷àñòèö (á) è íàíî÷àñòèö
ðàçìåðàìè 50–80 íì (â).

ÑÎÏÎÑÒÀÂÈÒÅËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ
ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ
Ñ ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÛÌÈ

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè íàñòîÿùåé ñòàòüè ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðîàíàëèçèðîâàòü
ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ â çàâèñèìîñòè
îò èõ ñîñòàâà è òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïî-
ëó÷åíèÿ, ïðîâåñòè ñîïîñòàâèòåëüíóþ îöåíêó
ñâîéñòâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ áëè-
æàéøèìè àíàëîãàìè. Â êà÷åñòâå àíàëîãîâ ïðèíÿ-
òû òðàäèöèîííûå òîíêîêåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû
(ñì. òàáëèöó). Âûáîð àíàëîãîâ îáóñëîâëåí èõ õè-
ìèêî-ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì (âñå îíè èç ãðóïïû
ïîëóêèñëûõ) è ìåòîäîì ôîðìîâàíèÿ (èç ïëàñòè÷-
íûõ ìàññ èëè ìåòîäîì ëèòüÿ).

Â êà÷åñòâå ñðàâíèâàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ ïðèíÿòû òåìïåðàòóðà
îáæèãà, ïîòåðè ìàññû â ïðîöåññå îáæèãà mï è îá-
ùàÿ ëèíåéíàÿ óñàäêà, à â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ, õà-
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Ðèñ. 6. Îòíîñèòåëüíîå òåïëîâîå ðàñøèðåíèå �lîòí îá-
ðàçöîâ íà îñíîâå ÂÊÂÑ èç áîÿ êåðàìèêè (1) è ïåðëèòà (2)

Ðèñ. 7. Ðåíòãåíîãðàììà îáðàçöà íà îñíîâå ÂÊÂÑ ïåð-
ëèòà ïîñëå îáæèãà ïðè 1000 °Ñ

Ðèñ. 8. Ýëåêòðîííûå ñíèìêè ñòðóêòóðû êåðàìèêè íà îñíîâå ñìåøàííîé ÂÊÂÑ ïîñëå îáæèãà ïðè 1100 °Ñ ñ ðàçëè÷-
íûì óâåëè÷åíèåì: à — �1000; á — �10000; â — �20000



ðàêòåðèçóþùèõ ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, — âîäîïî-
ãëîùåíèå, êàæóùàÿñÿ ïëîòíîñòü, ïðåäåëû ïðî÷-
íîñòè ïðè ñæàòèè è èçãèáå. Äëÿ âñåõ àíàëîãîâ
ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû è ñâîéñòâà ïðèâåäåíû
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîêàçàòåëÿìè, óêàçàííûìè â
âåñüìà àâòîðèòåòíûõ èçäàíèÿõ [10, 11, 22–25].

Èç ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå íîâûõ ìà-
òåðèàëîâ â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà êåðàìèêà, ïîëó-
÷åííàÿ áåç äîáàâêè ïåðëèòà (ñîñòàâ 1), à òàêæå
êåðàìèêà ñìåøàííîãî ñîñòàâà ñ 20 % ïåðëèòà (ñî-
ñòàâû 2 è 3). Èñõîäíûå ÂÊÂÑ äëÿ ñîñòàâà 2 áûëè
ïîëó÷åíû ìåòîäîì ñìåøèâàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî
ïîëó÷åííûõ èíäèâèäóàëüíûõ ñóñïåíçèé, äëÿ ñî-
ñòàâà 3 — ñîâìåñòíûì ìîêðûì ïîìîëîì ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíûì ââåäåíèåì â ñîñòàâ ìåëþùåé çàãðóçêè
20 ìàñ. % «çàòðàâî÷íîé» ñóñïåíçèè ïåðëèòà.

Èç ñîïîñòàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îáîææåí-
íûõ ïðè 1000 °Ñ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâîâ 2 è 3 î÷å-
âèäíî çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå òåõíîëîãèè èñõîä-
íûõ ÂÊÂÑ íà ñâîéñòâà ïîëó÷åííîé èç íèõ êåðàìè-
êè. Ìàòåðèàëû èç ÂÊÂÑ ñîâìåñòíîãî ïîìîëà
(ñîñòàâ 3) õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøè-

ìè (ïðàêòè÷åñêè â 2 ðàçà) ïîêàçàòåëÿìè ïîðèñòî-
ñòè è âîäîïîãëîùåíèÿ. Èõ óñàäêà ïðè îáæèãå íà
0,8 % íèæå, ïðåäåëû ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè è èç-
ãèáå íà 45 è 60 % âûøå ñîîòâåòñòâåííî. Òàêàÿ ñó-
ùåñòâåííàÿ ðàçíèöà îáóñëîâëåíà äâóìÿ îñíîâíû-
ìè ôàêòîðàìè — ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì íà-
íî÷àñòèö â ÂÊÂÑ, ïîëó÷åííûõ ñîâìåñòíûì
ìîêðûì ïîìîëîì, è ïîíèæåííîé ïîðèñòîñòüþ îò-
ëèâêè íà èõ îñíîâå (20 %). Ïðè ïîâûøåíèè òåìïå-
ðàòóðû îáæèãà îáðàçöîâ ñìåøàííîãî ñîñòàâà äî
1150 °Ñ èõ ñâîéñòâà îêàçûâàþòñÿ äîñòàòî÷íî
áëèçêèìè ê ïîêàçàòåëÿì îáðàçöîâ ñîñòàâà 1.

Â îòëè÷èå îò àíàëîãîâ (ñì. òàáëèöó, ñîñòàâû
4–8) õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ìàòåðèàëîâ, ïî-
ëó÷åííûõ íà îñíîâå ÂÊÂÑ (1–3), ÿâëÿåòñÿ ñóùåñò-
âåííî ìåíüøàÿ òåìïåðàòóðà îáæèãà, òðåáóåìàÿ
äëÿ äîñòèæåíèÿ ñðàâíèìîé ïîðèñòîñòè èëè âîäî-
ïîãëîùåíèÿ. Òàê, òåìïåðàòóðà îáæèãà ôàðôîðà
(ñîñòàâ 8) íà 170–300 °Ñ âûøå, ÷åì ó êåðàìèêè íà
îñíîâå ÂÊÂÑ (ñîñòàâ 1). Óðîâåíü ïîêàçàòåëåé âî-
äîïîãëîùåíèÿ, õàðàêòåðíûé äëÿ ïîëóôàðôîðà
(4–5 %), äëÿ êåðàìèêè ñîñòàâà 3 äîñòèãàåòñÿ ïðè
1000 °Ñ, ÷òî íà 200–300 °Ñ íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ
òðåáóåìîé äëÿ àíàëîãîâ. Èñêëþ÷èòåëüíàÿ çíà÷è-
ìîñòü ýòîãî ôàêòîðà ñ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ ïðîèëëþñòðèðîâàíà ðèñ. 9, íà êîòî-
ðîì ïîêàçàíà îáëàñòü ýíåðãîçàòðàò â çàâèñèìîñòè
îò êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû îáæèãà ðàçëè÷íûõ êå-
ðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ [4, ñ. 205]. Ïðè ïîâûøå-
íèè òåìïåðàòóðû îáæèãà ñ 1000 äî 1400 °Ñ ýíåð-
ãîçàòðàòû óâåëè÷èâàþòñÿ â 8–10 ðàç.

Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà ìåæäó ïîëó÷åííûìè â
íàñòîÿùåé ðàáîòå êåðàìè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè è
òðàäèöèîííûìè îòìå÷àåòñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè
ïîêàçàòåëåé ïîòåðü ìàññû ïðè îáæèãå. Âûñîêèå
çíà÷åíèÿ mï àíàëîãîâ (7,0–7,8 %) îáóñëîâëåíû
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Ñîïîñòàâëÿåìûå õàðàêòåðèñòèêè ñâîéñòâ àëþìîñèëèêàòíîé êåðàìèêè

Ñî-
ñòàâ Ìàòåðèàë Òåìïåðàòóðà

îáæèãà, °Ñ

Âîäîïî-
ãëîùå-
íèå, %

Ïîòåðè
ìàññû

ïðè îáæè-
ãå, %

Îáùàÿ
ëèíåéíàÿ
óñàäêà, %

Êàæóùàÿ-
ñÿ ïëîò-
íîñòü,
ã/ñì3

Îòêðûòàÿ
ïîðèñ-

òîñòü, %

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè,
ÌÏà

ïðè
ñæàòèè

ïðè
èçãèáå

Íà îñíîâå ÂÊÂÑ:
1 èç áîÿ ýëåêòðîêåðàìèêè,

ñìåøàííîé ñ 20 %
ïåðëèòà:

1150* 0,5–0,8 1,4 8,2 2,52 1,0–1,5 500 65

2 ðàçäåëüíîãî ïîìîëà 1000* 7,2 1,6 4,5 2,10 15 240 28
3 ñîâìåñòíîãî ïîìîëà 1000* 3,3 1,6 3,7 2,28 7,8 350 45

Àíàëîãè:
4 øàìîòèðîâàííûé ôàÿíñ 1250–1280 10–16 4–5 7–10 1,8–1,9 12–25 15–30 4–8
5 ìàéîëèêà 1020–1060 8–15 6,2–6,8 10–12 1,85–1,95 10–20 60–90 10–20
6 òâåðäûé ôàÿíñ 1220–1280 10–12 7,0–7,8 12–15 1,92–1,96 9–15 70–100 15–30
7 ïîëóôàðôîð 1200–1300 4–5 6,3–7,5 18–22 2,0–2,2 6–8 120–300 30–45
8 ôàðôîð 1320–1450 0,2–0,5 7,0–7,5 23–27 2,4–2,5 0,5–1,0 350–600 55–80

* Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûäåðæêè 1 ÷.

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíûõ (1) è ìèíèìàëüíûõ
(2) ýíåðãîçàòðàò îò òåìïåðàòóðû îáæèãà êåðàìè÷åñêèõ
èçäåëèé



òåì, ÷òî ïëàñòè÷íûå êîìïîíåíòû ôîðìîâî÷íûõ
ñèñòåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîíêîêåðàìè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ àëþìîñèëèêàòíîãî ñîñòàâà (ãëèíû è êàî-
ëèíû) ïî ñâîåé ïðèðîäå ÿâëÿþòñÿ ãèäðîàëþìîñè-
ëèêàòàìè. Âñëåäñòâèå ýòîãî îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óäàëÿåìîé ïðè îáæèãå õè-
ìè÷åñêè ñâÿçàííîé âîäû — ïðåèìóùåñòâåííî â
ïðåäåëàõ 8–13 % [10, 11, 22]. Ñîäåðæàíèå ãëèíè-
ñòûõ (ïëàñòè÷íûõ) êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ôîðìî-
âî÷íûõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ êîëåáëþò-
ñÿ îò 40 äî 67 % [10, 11, 22–25].

Çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà îòìå÷àåòñÿ â ïîêàçàòå-
ëÿõ îáùåé ëèíåéíîé óñàäêè. Ïðè ñðàâíåíèè ìàòå-
ðèàëîâ ñ ìèíèìàëüíûì âîäîïîãëîùåíèåì (ñîñòà-
âû 1 è 8) âèäíî, ÷òî óñàäêà ôàðôîðà ïðèìåðíî â
3 ðàçà ïðåâûøàåò ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ êåðàìèêè.
Çíà÷èòåëüíî áîëüøàÿ ðàçíèöà (â 5–6 ðàç) îòìå÷à-
åòñÿ äëÿ ñîñòàâîâ 3 è 7 ïðè ñîïîñòàâèìûõ ñòåïå-
íÿõ ñïåêàíèÿ ìàòåðèàëîâ (âîäîïîãëîùåíèÿ). Ñó-
ùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â óðîâíÿõ óñàäêè ñóììèðó-
åòñÿ èç åå ðàçíèö íà ñòàäèè êàê ñóøêè, òàê è
îáæèãà. Åñëè äëÿ êåðàìèêè íà îñíîâå ÂÊÂÑ óñàä-
êà ïðè ñóøêå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 0,1 % (÷àñòü
I ñòàòüè), òî äëÿ ôàðôîðîâûõ ìàññ îíà äîñòèãàåò
7,2 % [10, ñ. 445], ÷òî îáóñëîâëåíî áîëüøîé âåëè-
÷èíîé óñàäêè ïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå
ìàññ (10–13 %). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óñàäêà ôàðôî-
ðà ïðè îáæèãå äîñòèãàåò 17,0–20,5 % [10, ñ. 445],
÷òî â 2,0–2,5 ðàçà âûøå, ÷åì â ñëó÷àå êåðàìèêè
íà îñíîâå ÂÊÂÑ (ñì. òàáëèöó, ñîñòàâ 1). Âñëåäñò-
âèå ýòîãî â ïðîèçâîäñòâå òðàäèöèîííûõ ôàÿíñî-
âûõ, ïîëóôàðôîðîâûõ è ôàðôîðîâûõ èçäåëèé îáú-
åì ñâåæåñôîðìîâàííîãî (äî ñóøêè) ïîëóôàáðèêà-
òà â 1,5–2,0 ðàçà ïðåâûøàåò îáúåì êîíå÷íîãî
èçäåëèÿ. Ïîýòîìó ïîêàçàòåëü îáùåé ëèíåéíîé
èëè îáúåìíîé óñàäêè ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî âàæíåé-
øåé òåõíîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé, íî è îñ-
íîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì òî÷íîñòü ðàç-
ìåðîâ êîíå÷íîãî èçäåëèÿ. Êðîìå òîãî, îí êàðäè-
íàëüíî âëèÿåò íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññîâ
ñóøêè è îáæèãà.

Ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå óðîâíåé ñóììàð-
íîé òåõíîëîãè÷åñêîé óñàäêè ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï
ìàòåðèàëîâ ëîãè÷íî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñîïîñ-
òàâëåíèåì íå òîëüêî ïîêàçàòåëåé âëàæíîñòè ñâå-
æåñôîðìîâàííîãî ïîëóôàáðèêàòà, íî è ñîäåðæà-
íèåì â íåì õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé âîäû. Äëÿ òðàäè-
öèîííîãî ôàðôîðîâîãî ïîëóôàáðèêàòà îáùåå
ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîé (óäàëÿåìîé ïðè ñóøêå) è
ñâÿçàííîé âîäû äîñòèãàåò 27 %, à äëÿ òàêîâîãî íà
îñíîâå ÂÊÂÑ — 10–11 %, ò. å. â 2,5 ðàçà ìåíüøå.
Ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì, îïðåäåëÿþùèì èñõîäíóþ
ïîðèñòîñòü ìàòåðèàëà, ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü è
èõ ïîëíóþ ëèíåéíóþ èëè îáúåìíóþ óñàäêó. Òàêèì
îáðàçîì, ýôôåêò â äàííîì ñëó÷àå îáóñëîâëåí òåì,
÷òî áëàãîäàðÿ âûñîêîé îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè

ÂÊÂÑ íà èõ îñíîâå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå îòëèâîê
ïîðèñòîñòüþ â 2,5–3,0 ðàçà ìåíüøåé, ÷åì ó ïî-
ðèñòîñòè òðàäèöèîííîãî êåðàìè÷åñêîãî ïîëóôàá-
ðèêàòà.

Çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå ìåæäó ñðàâíèâàåìû-
ìè ìàòåðèàëàìè ñîñòîèò è â ïîêàçàòåëÿõ âîäî-
ñòîéêîñòè âûñóøåííîãî ïîëóôàáðèêàòà. Åñëè äëÿ
òàêîâîãî íà îñíîâå ÂÊÂÑ õàðàêòåðíà àáñîëþòíàÿ
âîäîñòîéêîñòü (îòñóòñòâèå ðàçðóøåíèÿ äàæå ïî-
ñëå ìíîãîñóòî÷íîãî ïðåáûâàíèÿ â âîäå), òî ñûðåö,
ïîëó÷åííûé ïî òðàäèöèîííûì òåõíîëîãèÿì (ñî-
ñòàâû 4–8), äèñïåðãèðóåòñÿ äàæå ïîñëå êðàòêî-
âðåìåííîãî íàñûùåíèÿ â âîäå. Ýòîò ýôôåêò îáú-
ÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì îáúåìà ïëàñòè÷íûõ êîìïî-
íåíòîâ â ñîñòàâå ñûðöà âñëåäñòâèå èõ íàáóõàíèÿ.
Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî óâåëè÷åíèå îáúåìà êàî-
ëèíîâ è ãëèí ïðè èõ íàáóõàíèè â âîäíîé ñðåäå ñî-
ñòàâëÿåò 12–22 è 40–44 % ñîîòâåòñòâåííî [26,
ñ. 143]. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ôàêòîð ðàçìîêàíèÿ
(íåâîäîñòîéêîñòè) êåðàìè÷åñêîãî ñûðöà îïðåäå-
ëÿåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ïåðâè÷íîãî
(óòèëüíîãî) îáæèãà òîíêîñòåííûõ ôàðôîðîâûõ
èëè ôàÿíñîâûõ èçäåëèé ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ èì
ïðî÷íîñòè è íåðàçìîêàåìîñòè äëÿ ïîñëåäóþùåãî
ïîêðûòèÿ ãëàçóðíûìè ñîñòàâàìè è êîíå÷íîãî îá-
æèãà [10, 11, 25]. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîëóôàáðèêà-
òàì, ïîëó÷åííûì íà îñíîâå ÂÊÂÑ, íåîáõîäèìîñòü
òàêîé âåñüìà ýíåðãîçàòðàòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé
îïåðàöèè èñêëþ÷àåòñÿ ââèäó òîãî, ÷òî íå òîëüêî
ìàññèâíûå è òîëñòîñòåííûå èçäåëèÿ, íî è òîíêî-
ñòåííûå ïðè íàíåñåíèè ãëàçóðíîé ñóñïåíçèè áó-
äóò ñîõðàíÿòü öåëîñòíîñòü è âåñüìà âûñîêóþ ìå-
õàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü.

Âñå ïðèâåäåííûå ñîïîñòàâèòåëüíûå äàííûå
îòíîñèëèñü ê òîíêîêåðàìè÷åñêèì ìàòåðèàëàì,
ôîðìóåìûì íà îñíîâå ïëàñòè÷íûõ èëè æèäêîòå-
êó÷èõ (ëèòåéíûõ) ôîðìîâî÷íûõ ñèñòåì. Ìåæäó
òåì â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà òîíêîé èëè òîíêîçåð-
íèñòîé ñòðîèòåëüíîé êåðàìèêè óñïåøíî ïðèìå-
íÿþò ðàçëè÷íûå ïðîöåññû ñòàòè÷åñêîãî è èçîñòà-
òè÷åñêîãî (èëè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî) ïðåññîâàíèÿ
[9, 23]. Ïðè ýòîì èçäåëèÿ èç ïëàñòèôèöèðîâàííûõ
ïîðîøêîâ ôîðìóþò êàê ìåòîäîì ïîëóñóõîãî ïðåñ-
ñîâàíèÿ ïîä äàâëåíèåì 50–80 ÌÏà èç ïðåññ-ïî-
ðîøêîâ âëàæíîñòüþ 6–12 %, òàê è øòàìïîâàíè-
åì. Äëÿ ïîñëåäíåãî ñïîñîáà âëàæíîñòü ìàññû
13–17 %, äàâëåíèå 6–20 ÌÏà [9, 64]. Ñîâðåìåí-
íûé ñïîñîá ïîäãîòîâêè ïðåññ-ïîðîøêîâ îñíîâàí
íà ÷àñòè÷íîì (äî 9 %) îáåçâîæèâàíèè â ðàñïûëè-
òåëüíûõ ñóøèëêàõ êåðàìè÷åñêèõ ñóñïåíçèé ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ñîñòàâà èñõîäíîé âëàæíîñòüþ
35–55 % [9, 22, 23]. Ïðèìåíèòåëüíî ê àíàëîãè÷-
íîé òåõíîëîãèè ýôôåêò èñïîëüçîâàíèÿ ÂÊÂÑ
ìîæåò ñîñòîÿòü íå òîëüêî â ïîíèæåííûõ ýíåðãî-
çàòðàòàõ íà îáåçâîæèâàíèå ñóñïåíçèé, íî è â ïî-
âûøåííîé ïëîòíîñòè ïîëó÷àåìûõ íà èõ îñíîâå
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ïðåññîâîê. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâóåò
óìåíüøåíèþ óñàäêè ïðè ñóøêå è îáæèãå èçäåëèé
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòàâà.

Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîëó÷å-
íèåì êðóïíîãàáàðèòíûõ è òîëñòîñòåííûõ òîíêî-
êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé, ïîëó÷àåìûõ íà îñíîâå
ÂÊÂÑ, èíòåðåñ ìîãóò ïðåäñòàâèòü îòíîñèòåëüíî
íîâûå ìåòîäû ôîðìîâàíèÿ — êðèîãåííîå [6,
c. 490] è êîàãóëÿöèîííîå ëèòüå [4, c. 210]. Â îòëè-
÷èå îò øëèêåðíîãî èëè öåíòðîáåæíîãî ëèòüÿ îñî-
áåííîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îòíî-
ñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ôîðìóåìîãî ïîëóôàáðèêàòà
ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò îáúåìíîé êîíöåíòðà-
öèè èñõîäíîé ÂÊÂÑ.

Íå èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ òîíêî-
êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ àëþìîñèëèêàòíîãî
èëè âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî ñîñòàâà ïî áåçîáæèãî-
âîé òåõíîëîãèè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé óïðî÷íåíèå
ïîñðåäñòâîì õèìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíèÿ êîí-
òàêòíûõ ñâÿçåé — ÓÕÀÊÑ-êåðàìèêà [1–3, 5–7,
15, 18]. Ïîäîáíàÿ êåðàìèêà ïðàêòè÷åñêè áåçóñà-
äî÷íà. Ïðè åå ñóøêå è óïðî÷íåíèè ëèíåéíàÿ
óñàäêà èëè ðîñò ñîñòàâëÿåò 0,05–0,10 %. Íåñìîò-
ðÿ íà ýòî ïðî÷íîñòü êåðàìèêè äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ.

Î ÂÎÇÌÎÆÍÛÕ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈßÕ
ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÂÊÂÑ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ìîæíî ñäåëàòü
îáîñíîâàííîå ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïðèìå-
íèòåëüíî ê ïðîèçâîäñòâó ìíîãèõ òðàäèöèîííûõ
âèäîâ òîíêîé êåðàìèêè òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâ-
ëåíèå, îñíîâàííîå íà ïîëó÷åíèè è ïðèìåíåíèè
ÂÊÂÑ àëþìîñèëèêàòíûõ ñîñòàâîâ, ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÂÊÂÑ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ áîé òðàäèöèîííûõ êåðàìè÷åñêèõ
èçäåëèé è ñïåê ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòàâà. Â êà-
÷åñòâå ñïåêà öåëåñîîáðàçíî èçó÷èòü âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ øàìîòà (28–35 % Al2O3). Â ñâÿçè ñ
ìíîãîêðàòíûì ñíèæåíèåì â Ðîññèè ïðîèçâîäñòâà
îãíåóïîðîâ íà åãî îñíîâå çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëå-
òèå îáðàçîâàëñÿ çíà÷èòåëüíûé ïàðê íåèñïîëüçóå-
ìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ïî âûïóñêó
øàìîòà, èñ÷èñëÿåìûõ ñîòíÿìè òûñÿ÷ òîíí â ãîä.
Òàêîé èñõîäíûé ìàòåðèàë, ÿâëÿÿñü îòíîñèòåëüíî
äåøåâûì (3–4 òûñ ðóá. çà 1 ò), ñ òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ âïîëíå
ïðèìåíèìûì â ïðîèçâîäñòâå ìíîãèõ âèäîâ òîíêîé
êåðàìèêè, èçãîòàâëèâàåìîé ïî ÂÊÂÑ-òåõíîëîãèÿì.

Êðîìå òîãî, âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî òåìïåðàòó-
ðà îáæèãà êàê èíäèâèäóàëüíîãî àëþìîñèëèêàòíî-
ãî øàìîòà, òàê è â ñî÷åòàíèè åãî ñ äðóãèìè êîìïî-
íåíòàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ òîíêîêåðàìè÷åñêèõ
ìàññ, íàïðèìåð ñ äîëîìèòîì èëè äèîïñèäîì, ìî-
æåò áûòü çíà÷èòåëüíî ïîíèæåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáû÷íûì èíòåðâàëîì 1300–1400 °Ñ. Ïðèìåíè-

òåëüíî ê ïîëó÷åíèþ ÂÊÂÑ ðåçóëüòàòû ïðèîðèòåò-
íûõ èññëåäîâàíèé äåãèäðàòàöèîííîé òåðìîîáðà-
áîòêè âûñîêîïëàñòè÷íîé ÷àñîâîÿðñêîé ãëèíû
ïðè 800–900 °Ñ îïóáëèêîâàíû â 1990 ã. [3, ñ. 314].
Â ðàññìàòðèâàåìîì àñïåêòå ïðåäñòàâëÿþò òàêæå
èíòåðåñ èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ñïåêà (øàìîòà) èç ìàññ ôàðôîðî-ôàÿíñîâîãî
ñîñòàâà äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîëó÷åíèÿ íà èõ îñíî-
âå ÂÊÂÑ [27, 28]. Ìàññû íà îñíîâå êàîëèíà (50 %),
ïîëåâîãî øïàòà (25 %) è êâàðöåâîãî ïåñêà (25 %)
áðèêåòèðîâàëè, ñóøèëè è ïîäâåðãàëè òåðìè÷å-
ñêîé àêòèâàöèè ïðè 950 °Ñ (30 ìèí). Â ïðîöåññå
òåðìîîáðàáîòêè ïðîèñõîäèëè ðàçëîæåíèå êàîëè-
íèòà è ãèäðîñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå ïîëè-
ìîðôíûå ïðåâðàùåíèÿ êâàðöà, ïðèâîäèâøèå ê
ðàçðûõëåíèþ ñòðóêòóðû, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óñ-
êîðåíèþ ïðîöåññà ìîêðîãî ïîìîëà. Íà îñíîâå
ñïåêîâ ðàññìîòðåííîãî ñîñòàâà ïîëó÷åíû ÂÊÂÑ ñ
CV = 0,58 [27].

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî òåðìîîáðàáîò-
êå ñïåêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîí-
êîé êåðàìèêè ïî ÂÊÂÑ-òåõíîëîãèè, ïðîâåäåíû â
ðàáîòå [29]. Ñìåñü èç 50 % êàîëèíèò-ãèäðîñëþäè-
ñòîé ãëèíû è 50 % êâàðöåâîãî ïåñêà ïîäâåðãàëè
îáæèãó ïðè 950–1000 °Ñ è ðåçêîìó îõëàæäåíèþ.
Íà îñíîâå ñïåêà (øàìîòà) ïîëó÷åíû ÂÊÂÑ ïëîò-
íîñòüþ 2,05 ã/ñì3 ñ CV = 67 è ñîäåðæàíèåì êîëëî-
èäíûõ ÷àñòèö 3,9 %. Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷-
íûì çàâîäñêèì øëèêåðîì ïîëó÷åííàÿ ÂÊÂÑ èìå-
ëà ñóùåñòâåííî ìåíüøóþ âëàæíîñòü — 17,5 %
ïðîòèâ 31 %. Ïîñëå îáæèãà ïðè 1100 è 1180 °Ñ
ìàòåðèàëû íà îñíîâå ÂÊÂÑ õàðàêòåðèçîâàëèñü
çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé óñàäêîé è ïîâûøåííîé ìå-
õàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëî-
ãè÷íûìè ìàòåðèàëàìè, ïîëó÷åííûìè ïî òðàäèöè-
îííîé òåõíîëîãèè.

Êàñàÿñü àñïåêòà ïðîìûøëåííîé ðåàëèçàöèè
ðàññìàòðèâàåìîé òåõíîëîãèè, ñëåäóåò ïðîàíàëè-
çèðîâàòü è äàòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó
íåñêîëüêèì âàðèàíòàì åå îñóùåñòâëåíèÿ. Íàèìå-
íåå çàòðàòíûé è ðåàëüíî ðåàëèçóåìûé èç íèõ ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî íà äåéñòâóþùåì ïðåäïðèÿòèè
çíà÷èòåëüíàÿ èëè âñÿ äîëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî
áîÿ èçäåëèé ïåðåðàáàòûâàåòñÿ ïî ÂÊÂÑ-òåõíîëî-
ãèè. Ïðè ýòîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîé êàê íåãëà-
çóðîâàííûõ, òàê è ãëàçóðîâàííûõ èçäåëèé áëàãî-
äàðÿ òîìó, ÷òî ñîñòàâ ãëàçóðåé, êàê ïðàâèëî, áëè-
çîê ê ñîñòàâó ôàðôîðà èëè ôàÿíñà [30]. Î íàëè÷èè
íà êåðàìè÷åñêèõ çàâîäàõ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà áîÿ êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò èíôîðìàöèÿ
îäíîãî èç îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé êðóïíî-
ãàáàðèòíûõ ôàðôîðîâûõ èçîëÿòîðîâ î òîì, ÷òî âû-
õîä ãîäíûõ èçäåëèé ïðè èçãîòîâëåíèè ïîäîáíîé
ïðîäóêöèè íå ïðåâûøàåò 40 %.

Ïî âòîðîìó âàðèàíòó òåõíîëîãèè îáæèãó ïðè
îïòèìèçèðîâàííîé òåìïåðàòóðå ïîäâåðãàþò ñìåñü
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àëþìîñèëèêàòíûõ ïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ (êàî-
ëèí, ãëèíà) ñîâìåñòíî ñ íåïëàñòè÷íûìè (äîëî-
ìèò, òàëüê, äèîïñèä è äð.) ñ öåëüþ èõ ïðåäâàðè-
òåëüíîé äåãèäðàòàöèè, äåêàðáîíèçàöèè. Äðóãèå
ñûðüåâûå êîìïîíåíòû (êâàðöåâûé ïåñîê, ïåãìà-
òèò, ïåðëèò) ïîäâåðãàþò ìîêðîìó ïîìîëó áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé òåðìîîáðàáîòêè. Ïðè ýòîì â êà-
÷åñòâå «çàòðàâî÷íîé» äîáàâêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ÂÊÂÑ ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷åí-
íûå ñóñïåíçèè íå òîëüêî íà îñíîâå ïåðëèòà (êàê â
íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè), íî è íà îñíîâå êâàðöå-
âûõ èëè ïîëåâîøïàòîâûõ ïåñêîâ. Ïîñëåäíèå â
òåõíîëîãèè ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ÂÊÂÑ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ñîñòàâîâ ìîãóò îêàçàòüñÿ âåñüìà ýôôåê-
òèâíûìè, òàê êàê ñêîðîñòü èõ ìîêðîãî èçìåëü÷å-
íèÿ ïðèìåðíî â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ó ÂÊÂÑ êâàðöå-
âûõ ïåñêîâ [10, 11, 25]. Îòìå÷åííûé ýôôåêò,
ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ïîêàçàòåëü
òâåðäîñòè ïî øêàëå Ìîîñà ó ïîëåâîãî øïàòà çíà÷è-
òåëüíî íèæå, ÷åì ó êâàðöà — 4 ïðîòèâ 7 [22, ñ. 39].

Âûáîð îïòèìàëüíîé íîìåíêëàòóðû èçäåëèé,
ïðîèçâîäèìûõ íà îñíîâå ÂÊÂÑ, îïðåäåëÿåòñÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè àñ-
ïåêòàìè. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â êà÷åñòâå
âîçìîæíûõ ìåòîäîâ ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî øëèêåðíîå èëè öåíòðî-
áåæíîå ëèòüå, íî è ëèòüå ïîä äàâëåíèåì â ïîðèñ-
òûå ôîðìû, à òàêæå ìåòîä ñòàòè÷åñêîãî èëè èçî-
ñòàòè÷åñêîãî ïðåññîâàíèÿ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûìè ïðè ýòîì ìîãóò áûòü èçäåëèÿ, èìåþùèå
ôîðìó òåë âðàùåíèÿ. Äëÿ íèõ íàèáîëåå ýôôåêòè-
âåí öåíòðîáåæíûé ìåòîä ôîðìîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà íà ðèñ. 10 ïîêàçàíû ýëåêòðîêåðàìè÷å-
ñêèå èçäåëèÿ ÷åòûðåõ ðàçìåðîâ (âûñîòîé äî
300 ìì), ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà îñíî-
âå ÂÊÂÑ àëþìîñèëèêàòíûõ è êîðäèåðèòîâûõ ñî-
ñòàâîâ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå òåõíî-
ëîãèè ìîãóò îêàçàòüñÿ ýôôåêòèâíûìè ïðèìåíè-
òåëüíî íå òîëüêî ê òîíêîêåðàìè÷åñêèì ìàòåðèà-
ëàì, ïðèâåäåííûì â òàáëèöå, íî è ê òîíêîçåðíè-
ñòîé ñòðîèòåëüíîé êåðàìèêå — ïëèòêàì äëÿ ïîëà,
ôàñàäíîé è îáëèöîâî÷íîé ãëàçóðîâàííîé ïëèòêå,
ñàíèòàðíûõ èçäåëèé [24]. Èçâåñòíî, íàïðèìåð,
÷òî èñïîëüçîâàíèå ÂÊÂÑ íà îñíîâå êâàðöèòîïåñ-
÷àíèêà â ñîñòàâå ìàññ âìåñòî êâàðöåâîãî ïåñêà,
÷àñòè ãëèíèñòîãî ñûðüÿ è ïëàâíåé îêàçàëîñü ýô-
ôåêòèâíûì ïðè ïîëó÷åíèè êåðàìè÷åñêîé ïëèòêè
äëÿ ïîëà, îáæèãàåìîé ïî ñêîðîñòíîìó ðåæèìó [27].

Ñ ó÷åòîì ðàññìîòðåííûõ êàðäèíàëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ ÂÊÂÑ-òåõíîëîãèé îíè
ìîãóò îêàçàòüñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûìè ïðè ñîçäà-
íèè àðõèòåêòóðíî-õóäîæåñòâåííîé êåðàìèêè è â
îáëàñòè äåêîðàòèâíî-ìîíóìåíòàëüíîãî èñêóññò-
âà. Ïåðñïåêòèâíûì ìîæåò îêàçàòüñÿ èçãîòîâëå-
íèå îáúåìíûõ è ìàññèâíûõ êåðàìè÷åñêèõ èçäå-

ëèé — äåêîðàòèâíûõ è íàïîëüíûõ âàç, ñîñóäîâ,
÷àø, ñêóëüïòóðû, èíòåðüåðíîé è ëàíäøàôòíîé êå-
ðàìèêè. Îäíî èç èñêëþ÷èòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâ
íîâîé òåõíîëîãèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè ïîäîáíûõ èçäåëèé âìåñòî òðàäèöèîííûõ
ñïîñîáîâ øëèêåðíîãî ëèòüÿ èëè ïëàñòè÷åñêîãî
ôîðìîâàíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæ-
íî ïðèìåíåíèå íåñîïîñòàâèìîãî ïî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè è ýêîíîìè÷åñêèì ïðåèìóùåñòâàì öåí-
òðîáåæíîãî ìåòîäà.

Îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèé ðåàëèçàöèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ òåõíîëîãèé îòìåòèì åùå îäèí
âåñüìà âàæíûé àñïåêò. Ðàçðàáîòàííûå íàìè ñî-
ñòàâû ÂÊÂÑ ñìåøàííîãî ñîñòàâà õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ðåîòåõíîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ â ïðîöåññå äàæå äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ â
ïîêîå (ðå÷ü èäåò î ìåñÿöàõ, à âîçìîæíî, è î ãî-
äàõ). Ýòî ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü öåíòðàëèçîâàí-
íîå ïðîèçâîäñòâî ÂÊÂÑ è èõ ïîñòàâêó íà ïðåäïðè-
ÿòèÿ, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà âûïóñêå ðàçëè÷-
íîé òîíêîêåðàìè÷åñêîé ïðîäóêöèè. Ïðè ýòîì íà
çàâîäàõ — ïîòðåáèòåëÿõ ÂÊÂÑ íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä îïåðàöèåé ôîðìîâàíèÿ òðåáóåòñÿ èõ îòíî-
ñèòåëüíî íåïðîäîëæèòåëüíîå ãðàâèòàöèîííîå ïå-
ðåìåøèâàíèå è ðåãóëèðîâàíèå pH. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû ïðîèçâîäñòâî è
ïîñòàâêà ÂÊÂÑ äëÿ íàíåñåíèÿ ãëàçóðè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçà-
íà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ
âûñîêîïëîòíîé àëþìîñèëèêàòíîé êåðàìèêè ïî
òåõíîëîãèè, îñíîâàííîé íà ïîëó÷åíèè è ïðèìåíå-
íèè ÂÊÂÑ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîñòàâîâ. Ïðåäëàãàå-
ìàÿ òåõíîëîãèÿ êàðäèíàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òðà-
äèöèîííûõ, îñíîâàííûõ íà ïðèìåíåíèè ïðèðîä-
íûõ ïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ. Ïî ðàçðàáîòàííîé
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Ðèñ. 10. Ýëåêòðîêåðàìè÷åñêèå èçäåëèÿ, ñôîðìîâàí-
íûå ìåòîäîì öåíòðîáåæíîãî ëèòüÿ



òåõíîëîãèè ìîæíî ïðîèçâîäèòü âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûå ìàòåðèàëû ñî çíà÷èòåëüíî ìåíüøèìè óñàäêà-
ìè ïðè ñóøêå è îáæèãå è ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè
ýíåðãîçàòðàòàìè ïðè ñïåêàíèè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó
ðåàëèçàöèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ïðåäïîëàãàåò äîñ-
òèæåíèå çíà÷èòåëüíîãî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî
ýôôåêòà ïðè ïðîèçâîäñòâå ìíîãèõ òèïîâ òîíêîé
êåðàìèêè, à òàêæå òîíêîçåðíèñòîé ñòðîèòåëüíîé
è àðõèòåêòóðíî-õóäîæåñòâåííîé êåðàìèêè. Ýòî
ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü ñôåðû ïðèìå-
íåíèÿ ÂÊÂÑ-òåõíîëîãèé â îáëàñòè ñèëèêàòíîãî
ìàòåðèàëîâåäåíèÿ.
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