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УДК 666.64 

Принципы получения эффективных керамических материалов  

со стеклокристаллическим каркасом 

Шевченко В. В., Столбоушкин А. Ю. 

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк 
 

В соответствии с Указом президента РФ от 4 июня 2008 года № 889 изменились 

требования к термическому сопротивлению ограждающих конструкций зданий, что привело 

к необходимости создания новых видов эффективных конструкционно-теплоизоляционных 

материалов имеющих одновременно большую прочность при низкой средней плотности [1]. 

Активные исследования по созданию эффективных строительных материалов и 

изделий ведутся в области материалов с высокой пористостью, обладающих высоким 

коэффициентом конструктивного качества [2]. 

Цель настоящей работы заключалась в разработке принципов получения 

эффективной керамики матричной структуры со стеклокристаллическим каркасом на основе 

природного и техногенного сырья. 

Экспериментальная часть и обсуждение результатов. По результатам проведенной 

серии экспериментов в настоящей работе приведена принципиальная схема получения 

эффективного керамического композита, имеющего матричную структуру со 

стеклокристаллическим каркасом.  

В качестве сырьевых материалов использовались: глинистое умереннопластичное 

легкоплавкое сырье (г. Новокузнецк), мелкодисперсные опилки — отход 

деревообрабатывающего производства, тонкомолотое стекло и 30 %-ный водный раствор 

натриевого жидкого стекла. С использованием техногенного и природного сырья путем 

формирования многослойных сырьевых гранул, изменяющих свой фазовый состав при 

нагреве, формируются замкнутые ячейки или высокопоризованные гранулы, связанные 

воедино керамической матрицей. 

Двухкомпонентные гранулы формировались из смеси следующего состава (об. %): 

75 % опилок фракции 0,315 мм; 25 % тонкомолотого суглинка. 

Согласно разработанной научной гипотезе после прессования образцов при обжиге в 

теле материала гранулы трансформируются в высокопоризованные ядра, состоящие из 

большого количества (более 70 % площади сечения ядер по шлифам) мелких замкнутых пор. 

Такая структурная организация обеспечивает водопоглощение в пределах 16–18 % при 

достаточно высокой пористости керамики (12–26 %). 

Проведенные исследования показали, что керамические образцы имеют выраженную 

пространственно-организованную матричную структуру.  

В качестве дисперсной фазы композита выступают высокопоризованные ядра, 

сформировавшиеся из многослойных гранул в процессе обжига. Высокая пористость ядер 

обеспечивается за счет выгорания органической части гранул, представленной 

тонкодисперсными древесными отходами. 

В качестве дисперсионной среды композита выступает керамическая матрица, 

сформированная из глинистой компоненты. Промежуточным (переходным) слоем между 

дисперсионной средой и дисперсной фазой выступает оплавленная оболочка, 

сформированная из опудривающего слоя тонкодисперсного стеклобоя. Предположительно, 

стеклокристаллическая микроструктура переходного слоя, «обволакивающая» поризованные 
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ядра, обеспечивает их дополнительную защиту от действия воды и повышает общую 

структурную прочность системы за счет лучшего связывания ядер с матрицей. 

Исследование физико-механических свойств показало, что образцы имеют среднюю 

плотность порядка 700–1200 кг/м3. Огневая усадка составляет порядка 5–6 % и обусловлена 

значительной усадкой гранул за счет выгорания органической части. Коэффициент 

теплопроводности составляет порядка 0,32–0,35 Вт/(м·℃), что практически в 2 раза меньше 

коэффициента теплопроводности обычного керамического черепка. 

Механическая прочность образцов составила менее 5 МПа. Предположительно низкая 

механическая совместимость компонентов приводит к образованию внутренних усадочных 

трещин в переходном слое между матрицей и поризованными ядрами и значительно снижает 

прочностные характеристики материала. 

Итак, на проведенном этапе исследования получены образцы эффективного 

керамического материала со стеклокристаллическим каркасом, обладающего повышенными 

теплоизоляционными свойствами. Дальнейшие физико-химические и физико-механические 

исследования термических и дилатометрических показателей компонентов матричного 

композита позволят оптимизировать составы шихт для обеспечения механической 

совместимости компонентов на границе раздела сред при обжиге и обеспечить требуемые 

прочностные характеристики керамического материала. 
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