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ТермОсТОйкий кОрундОВый беТОн, 
армирОВанный ВОлОкнами Оксида 
алЮминиЯ, синТезируемыми В маТриЦе 
При Обжиге. Часть 8. Петрографические 
и рентгенографические исследования 
армированного огнеупорного бетона*

Отмечено, что армирующий компонент достаточно равномерно распределен в бетоне. Сцепление со 
связкой прочное. Под действием высоких температур происходит активный переход сырцовых во-
локон в корунд с увеличением их объема. Созданный материал превосходит неармированный бетон 
по прочностным характеристикам и термостойкости, отличается высоким объемопостоянством при 
эксплуатации. 
Ключевые слова: минеральный и фазовый составы, рентгеноструктурный анализ, корунд, ма-
трица, микроструктура, армирующий компонент.

Для прогнозирования свойств композицион-
ного корундового бетона необходимо было 

определить равномерность распределения ар-
мирующих компонентов в матрице материала, 
изучить структурные изменения, происходя-
щие в нем после термообработки, определить 
минеральный и фазовый составы армированно-
го корундового бетона. 

Исследование микроструктуры армирован-
ного корундового бетона (рис. 1) показало, что 

* Части 1‒4 опубликованы в журнале «Новые огнеупо-
ры» № 5‒8 за 2014 г., части 5‒7 ― в журнале № 1‒3  за 
2015 г.

образцы представляют собой белую спеченную 
массу, в которой зерна корунда-заполнителя 
сцементированы между собой мелкодисперс-
ным веществом-связкой. Структура материала 
крупнозернистая пористая; поры имеют щеле-
видный характер и не сообщаются между со-
бой. Армирующий компонент достаточно рав-
номерно распределен в бетоне. Химического 
взаимодействия волокна с материалом матри-
цы не обнаружено, но сцепление армирующе-

Рис. 1. Микроструктура армированного корундового бетона: а ― ×120; б ― ×З00; в ― ×500

го компонента со связкой достаточно прочное 
вследствие увеличения его объема при перехо-
де в корунд [1, 2]. Под действием высокой тем-
пературы происходит активное превращение 
введенных сырцовых волокон в корундовые по 
всей их поверхности соприкосновения с бето-
ном (см. рис. 1, в). Одновременно увеличивается 
пористость материала, что обусловлено спека-
нием связки. Увеличение объема армирующего 
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Рис. 2. Рентгенограмма термостойкого армированного 
бетона, обожженного при 1600 °С: ∆ ― α-Al2O3; □ ― ис-
ходное волокно; ◊ ― СА2; ○ ― α-SiO2

Рис. 3. Термостойкие армированные корундовые наса-
дочные изделия до службы

компонента при переходе его в корунд и умень-
шение объема связки при спекании в совокуп-
ности обеспечивают минимальное изменение 
объема материала в целом. При исследовании 
в иммерсионных препаратах вышеуказанных 
проб установлено, что основную массу бетона 
составляют анизотропные кристаллы корунда 
с серо-голубыми интерференционными цвета-
ми и непрозрачные хлопьевидные агрегаты, яв-
ляющиеся связующими веществами в бетоне.

Данные рентгеноструктурного анализа 
армированного корундового бетона подтвер-
дили (рис. 2), что основными фазами в иссле-
дуемом материале являются корунд α-Al2O3 и 
CaO·6Al2O3, а также алюминаты кальция пере-
менного состава. 

Таким образом, проведенные исследования 
показывают, что введение в состав бетонной 
смеси армирующих волокон позволяет полу-
чить после термообработки материал, содер-
жащий в структуре корундовые волокна, равно-
мерно диспергированные по объему. Материал, 
обладающий такой структурой, превосходит не-
армированный бетон по прочностным характе-
ристикам, обладает высокой термостойкостью 
и стойкостью в восстановительной атмосфере, 
отличается высоким объемопостоянством при 
эксплуатации.

Опытные шестигранные насадочные изде-
лия (рис. 3), изготовленные из термостойкого 
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корундового армированного бетона, прошли ис-
пытания в шахтном реакторе аммиака. Осмотр 
изделий после испытаний показал, что они на-
ходятся в хорошем состоянии.
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