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ХИМИЧЕСКАЯТЕХН0Л01ИЯ
X. О. ГЕВОРКЯН, О. Л. МАРТИРОСЯН, г. л. пилоян. 11. Л. ТОВМАСЯНИССЯЕД0ВА11ИЕ СЕРПЕНТ!II1-17111! I ИСТЫХКЕРАМИЧЕСКИХ МАССОграниченность запасов качественных разновидностей керамиче՜ ского сырья выдвигает проблему расширения сырьевой базы керами­ческой промышленности за счет изыскания местных видон керамиче­ского сырья. В настоящее время в керамической промышленности возрос интерес к легкоплавким глинам, как к возможному сырью для производства разнообразных керамических изделий. Однако воп­рос о применении легкоплавких глин в керамике изучен в недоста­точной степени. Легкоплавкие глины еще нс занимают четкого места в классификации глинистого сырья и характеризуются следующими особенностями:а) монтмориллонитовым или гидрослюдистым минералогическим составом глинистого вещества, гораздо реже — каолинитоным;6) сложностью состава; сравнительно невысоким содержанием глинистых и значительным—не гл ин истых минералов; невысоким со­держанием глинозема и повышенным кремнезема и окислов железа;в) низкой огнеупорностью;г) темной окраской обожженного черепка.Следовательно, замена огнеупорной глины в керамических мас­сах легкоплавкой вызывает необходимость предварительного иссле­дования се керамических свойств. В данной работе одним из компо­нентов изучаемых серпентин-глинистых составов являлась легкоплав­кая бентонитовая глина.Другой интересной разновидностью сырья для производства ке­рамических изделий могут быть ультраосновныс породы, представ­ляющие собой темноокрашеиные породы магнезиально-силнкатиого состава с содержанием 5Юе не более 406 0. Подробные данные о при­менении магнезиально-силикатного сырья для производства огнеупоров приведены в исследованиях Л. С. Бережного |1. 21. Главными мзгне- зиально-енликатными соединениями являются ортосил и кат-форстерит 2М^О-8К). и метасн.г,1кат-клиноы1статнт Л\.е()^1()о |3]. Первый отли­чается высокой огнеупорностью и на его основе получаются форсте­ритовые огнеупоры.Широко распространены в природе также гидроенликаты магния, являющиеся продуктами изменения безводных силикатов магния под



56 X О Геворкян и дрдействием СО. и 112О. Среди гидросиликатов магния большой инте­рес представляет серпентин 3MgO-2SiO_.-21I.jO, обжиг которого также приводит к образованию форстерита. Но данным Мчсдлова -Петрося­на |1| схему изменения серпентина при нагревании можно предста­вить следующим образом:
550- 1<ММГ«: 12ио*Ссерпентинит--------- *֊ форстерит 4- кремнезем ----- > форстерит-4֊ клиноэнстатит.Основанное на этих процессах использование гидросиликатов маг­ния для производства огнеупоров требует применения сырья с повы­шенным содержанием М$0. Одновременно возникает задача изыскания способов промышленного использования разновидностей магнезиэльно- силикатных пород с пониженным содержанием окиси магния «37%). Исследованием |-5| Шоржинского серпентинита с пониженным содер­жанием М§0, проведенным с указанной целью, была установлена воз­можность его применения в качестве керамического сырья.На основе изложенного и было выполнено настоящее исследо­вание серпентин-глинистых керамических масс. Для приготовления опытных керамических масс применяли бентонитовую глину Сарк* гюхекого месторождения (Иджеваиский район), серпентинит Шоржин­ского месторождения и вулканический песок Л ан лжах шорского место­рождения (район Камо); их химически»՜! состав и физические харак­теристики приведены в табл. 1 и 2.

Таблица / Химический состав компонентов керамических масс
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Исследование керамических масс 57рой—удалением конституционной поды. Природа третьего эффекта мо­жет быть объяснена как изменениями кристаллической алюмосиликатной

Рис. I Термограмма серпентинита. Рис. 2. Термограмма бентонитовом глинырешетки, так и диссоциацией примесей карбонатных минералов. Тер­мограмма указывает на монтмориллонитовую природ} изучаемой глины.В табл. 3 приведена характеристика керамических свойств бен­тонитовой глины.
'Таблица 3Керамические свойства глины

Число пластичности (по Аттербергу)............................................................• •Нормальная формовочная влажность в %.................................................Воздушная усадка в °/։.......................................................................................................Коэффициент чувствительности . . •..............................................................•Гранулометрический состав: содержание фракций в ’ 0: 0.01 мм •................................................................0.01 -0.005 мм...........................................................................■0.005 0.001 мм............................................................................0,001-0.0005 мм......................................................................0.0005 мм.....................................................................Водопоглощение образца, обожженного яри 1050гС в . .

31.071,8122.13.7
И.222.737.813,8 1-1,53.8По существующей классификации глинистого сырья, бентонито­вая глина Саригюхского месторождения может быть охарактеризова­на как высокопластичная, дисперсная, легкоплавкая глина монтморил­лонитового состава. Эти характеристики показывают, что исследова­ние бентонитовой глины в качестве связующего компонента в массах на основе серпентинита для производства керамических Изделии пред­ставляет интерес.Для исследования керамических масс были приготовлены сос­тавы (табл. 4) путем мокрого помола сырьевой смеси с последующим высушиванием.Образцы (с1 =25 мм; Л = 25 мм) формовались полусухим прес­сованием массы с влажностью 9°/0, под давлением 250 кГ/см2. После высушивания образцы обжигались в температурном интервале 850— 1250’С со скоростью нагрева 5 С в минуту и с выдержкой при мак­симальной температуре в течение 30 минут. Результаты испытания приведены в табл. 5- Кривые спекания для разных составов мало отличаются от кривой спекания состава 4 (рис. 3).



X О Геворкян и др
Составы керамических масс Тиб лица 7

Материалы II о мера составов
1 2 3 1 4 5 8 9 10 и 12

Бенгопихоная глина . . . • 10 20 30 I 40 Ю 20 30 40 10 20 30 20Серпентин г ... - . . . ДО 50 50 .’И) (50 ОО 60 ГЗО 70 70 70 70Вулканический песок • • • 10 30 20 | ю 30 20 10 0 20 10 0 0
Табл ица ■>Результаты испытания обожженных. образцов

II о м е р н с о с т а В п в

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ц 12;
Огнеупорность в 'С . • 1310 1300 12<:о 1280 1330 1 . 131(1 12!'0 1336 1330 1320 1390! hm-рнал спекания— плавле­ния .................................................. ыс 130 120 110 1 Ю 120 но 90 115 1.0 100 1701 hire риал спекшегося со­стояния ..................................... 70 7 4(1 40 70 50 50 30 50 90 50Приведенные данные показывают, что на основе серпентинита с добавками ле!неплавкой глины и вулканического песка могут быт։» получены масс;.:, образующие керамические черепки, которые по

I ис. 3. Кривые спекания обряшоп.

своим физики-механическим свойствам соответствуют из­делиям строительной кера­мики.Фазовый состав продук­те։։ обжига изучался термо­графическим и рентгеногра­фическим способами. Полу­ченные дифференциальные температурные кривые нагре­вания показывают, что изучае­мые .массы имеют сходные тепловые эффекты я их тер­мограммы мало отличаются от приведенной на рис. 4 термо граммы массы 5. Эти кривые характеризуются следующими эффектамиЭндотермический эффект от 125 до 145СС, обусловленный уда­лением адсорбционной вол::,Эндотермический эффект от 675 до 690 С, слабо выраженный, обусловленный удалением конституционной воды из глинистого ком­понента. отчасти совпадающий с границами следующего теплового эф­фекта, обусловленного изменениями серпентинита.



I Icc.ioacn.Hijic керамических масс 59Эндотермический эффект от 725 до 765 С. характерный для серпентинита. Но данным работы X. О. Геворкяна и П. Л. Товмасян |5| в этой области происходит интенсивная дегидратация Шоржвн-

Ркс. 4. Термограмма сер111Н1тнн-г.1нцнстой массм.ского серпентинита и до 800' удаляется значительная часть консти­туционной воды.Экзотермический эффект от 825 до 850°С, величина которого меняется в зависимости от количественного соотношения компонентов в массе. Гол кование этого эффекта осложняется совпадением одно­временно протекающих нескольких процессов: изменения серпенти­нита, взаимодействия продуктов его обжига с глинистым остатком и образования новых кристаллических фаз.Как известно |6|, последующие изменения продуктов обжига глинистого вещества приводят к образованию муллита и в меньшей степей и—к ристобалита.Рентгенографическое исследование обожженных образцов произ­водилось па ионизационной установке УРС—50 ИМ. Для всех сос­тавов полуенные рентгенограммы имеют такой же характер, как if Приведенная па рис. 5 рентгенограмма состава 7. обожженного при 1220е. Идентификацией межплоскостных расстояний было установле­

ние. б. Реш гемограмма обожжеклых образцов.но, что изучаемые продукты обжига серпентинит-глинистых составов включают следующие кристаллические фазы: .метасиликаткоторый в рассматриваемом температурном интервале является пре-



60 X. О. Геворкян н щ.
дг о-֊ ~ ■ ■ ■— т та --■ ■ а ■■ s 1 ■■ ■■■ ■ - - —т : ■ ■■ - и* ■ ■ а-обладающим компонентом, мулли.’ 3Al.?O3-2SiO2 и в меньшей степени наблюдается форстерит Mg2SiO4.На основании описанных рентгенографических в термографичес­ких исследований можно считать установленным, что рассматривае­мые серпентинит-глинистые составы при обжиге до спекания обра­зуют кристаллические фазы: метасиликат MgSiO», муллит 3AI;.ОЛ-2SiOv и форстерит Mg2SiO4, а также стекловидную фазу сложного состава. Последняя способствует образованию спекшегося керамического че­репка.С целью проверки результатов исследования были изготовлены опытные образцы изделий: метлахски-- плитки стандартных размеров.Для опытных образцов была выбрана керамическая масса, со­держащая 70% серпентинита, 20% бентонитовой глины и 10% вулка­нического песка. Масса была изготовлена мокрым помолом с после­дующим высушиванием шликера при 110°С. После измельчения и увлажнения была получена полусухая масса влажностью 10%: фор­мование плиток производилось полусухим прессованием под давле­нием 200 кГ'см՝. Высушенные до остаточной влажности 2% плитки обжигались при температурах 1050, 1150, 1170 и 1185 С со скоростью нагрева 5°С в минуту и выдержкой при максимальной температуре в течение 90 минут.Опытные плитки были испытаны в соответствии с ГОСТ 6787- 53 (издание 1963 года). Результаты испытаний приведены з табл. 6.

Таблица 6Результаты испытания опытных изделии
Свойства Температура обжига, ‘С

1050 1150 1170 1185
Рд»лопоглощеиис в %....................................................................Объемный вес в г/си/4........................................................ 12,9 8.2 3,75 3.24Истираемость (потеря веса при ютирании в 2,14 2.30 2.52 2,56•«’)........................................................................................................ 0.21 0.08 0.09 0.06Наличие трещин, зазубрин и .мушки* .... нет ист мег нетДанные табл.6 показывают, что обожженные прнП70'Сн Г185°С плитки отвечают требованиям стандарта на метлахские плитки.На основании лабораторных исследований керамических масс и опытных образцов изделии можно сделать следующие выводы:1. Глина Саригюхского месторождения является легкоплавкой, бентонитовой глиной монтмориллонитового характера, отличается вы­сокой пластичностью, хорошей связующей способностью и может быть использована в качестве пластичного компонента для производ­ства ка ме н но-к ера м и чос к их и зде л ий.2, Керамические массы, изготовленные на основе Шоржниского серпентинита с местными легкоплавкими глинами при обжиге выше֊ 



Исследование керамических масс 611100—ИЗО" С спекаются, образуя каменно-керамический черепок с удовлетворительными физико-механическими свойствами.3. Фазовый состав продуктов обжига серпентин-глинистых масс включает кристаллические фазы: MgSiO3. 3Al2O3-2SiO.,, Mg.»SiO4, а также стекловидную фазу сложного состава; последняя способствует спеканию изделий.4. Для образования каменно-керамического черепка оптималь­ное содержание серпентинита составляет 50—70%. Чрезмерное сни­жение содержания серпентинита и соответствующее увеличение со­держания легкоплавкой глины вызывают вспучивание и деформацию образцов за счет повышенного образования маловязкой жидкой фазы.5. Результаты испытания опытных образцов изделий, подтверж­дают. что обжигом серпентннит-глинистых масс получаются каменно­керамические изделия (метлахские плитки), физико-механические свойства которых соответствуют требованиям стандарта. Это под­тверждает возможность применения серпентинита совместно с легко­плавкими глинами в качестве керамического сырья.Ереванский политехнический институтим. К. Маркса Поступило 16-XI 1.1966.
I». Հ. ԳհՎՈՈԳՅԱՆ. 0. IL ՄԱՈՃ1՚ՐՈ119Ա.Ն. Դ. 1Լ Փ1ՎՈՈԱՆ. *1. IL. Օ֊ՈՎՄԱԱՅԱՆՍեՕՊԵՆՏԻՆ-ԿԱՎԱՅԻՆ >|1յՐԱ1ՈՊՍ.’ւՍ.Ն 1րՍ.ՍՍԱՆՒ,|Դ ՈհՍՈհՄՆԱՍԻՐՈԻԹՑՈԻՆէԱ մ փ ււ փ ււ ւ մ

Ուսումնասիրված են Շորժայի սերպենաինիտր, Սւորիդյուղի հանքավայրի 
րենւոոնիտային կավր և նրանց խաոնուրդներից պաա րա սա ած կերամիկական 
մասսաներր, որոշված են այդ խառնուրդների ֆիդիկա-մեիւս/նիկական հատ- 
կություններր և ընտրված են թրծման պայմաններր:

Կաաարված Լ ոերպենէոին-կավային խաոնուրդնեյւի րարձյւջերմ աստիճա- 
նային թրծման ժամանակ կատարվող ֆիզիկա֊ քիմ իական պրոցեսների ոաում­
նասիրություն։ Պարզված Լ, որ սերպենտին֊ կավային խառնուրդները մինչև 
մասնսւկի հալումը թրծերււց աոաշսւն ում են' մագնեզիումի մեթասիլիկաս։, 
մոէլիտ, ֆորստերիտ ե բարդ կազմության ապակյա ֆազա։

Պարզված I;, որ սերպենտինիս։ ի և րենտոնիտային կավի- ի է ա ռն ու ր զն ե րր 
պիտանի են կերամիկական սալիկների արտադրության համար;

Ոերպենտինիտի ոզտազործման պայմանների համար, մշակված է մես։- 
րսխական սալիկների արտադրության տեխնոլսղիական պրոցես։
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