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Аннотация: в статье рассматривается зависимость механической прочности на изгиб керамического гранита от содержания и вида фаз, слагающих его черепок. Установлено, что высокие прочностные характеристики изделий достигаются за счет повышенного содержания суммы кристаллических фаз и стеклофазы. Увеличение же количества метакаолинита в составе керамогранитного черепка, напротив, ведет к снижению  его прочности. 
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В последнее время в гражданском строительстве наблюдается увеличение спроса на изделия тонкой и  архитектурно-строительной керамики  [1].  В условиях конкурентной борьбы на рынке строительных материалов необходимо, чтобы свойства отечественных материалов комплексно удовлетворяли предъявляемым к ним высоким эксплуатационным требованиям [2].


Фазовый состав керамики играет исключительно важную роль в формировании эксплуатационных свойств получаемых керамических изделий  [3-5] . Выявление фундаментальных зависимостей свойств керамических изделий от их фазового состава, а также умение управлять этими свойствами является одной из актуальнейших задач научных исследований в настоящее время. В керамическом граните весьма важную роль в его прочности, наряду с кристаллическими играют и рентгеноаморфные фазы- непрореагировавший метакаолинит и стекло, образовавшееся из расплава при охлаждении. Их роль неодинакова, противоречива и мало изучена [6-9]. 

В данной работе приведены исследования зависимости механической прочности на изгиб и истинной плотности образцов керамического гранита (таблица 1), полученного из различных шихтовых составов разработанных автором [10], от его фазового состава, установленного методами рентгенофазового и петрографического анализа (таблица 2). 

Анализ прочности и плотности исследуемых образцов, в зависимости от влияния на них кристаллических и индивидуально каждой из рентгеноаморфных фаз позволили установить следующие закономерности.
В составе керамогранита 0, на основе огнеупорной глины ДН-2 и щелочного каолина,  с использованием в качестве плавня полевого шпата, формируется черепок с высокой плотностью 2,53 г/см3 и высокой прочностью на изгиб 51,90 МПа. Это обусловлено образованием в структуре образца повышенной суммы кристаллических фаз 21,0% и стеклофазы 55,0% с относительно невысоким содержанием псевдокристаллического аморфизированного метакаолинита 24,0%.
Таблица 1. Механическая прочность на изгиб и истинная плотность образцов
	Наименование  свойств
	Показатели свойств черепка,

составов

	
	0
	2
	9
	9.3

	Механическая прочность, σизг, МПа
	51,90
	68,97
	50,20
	56,42

	Истинная плотность черепка, г/см3
	2,53
	2,58
	2,45
	2,49


Таблица 2. Фазовый состав образцов
	Номер шихты
	Содержание, % по массе

	
	Кристаллические фазы
	Рентгеноаморфные фазы

	
	β-кварц
	β-кристобалит
	Мул-лит
	Гематит
	∑
	Стеклофаза
	Мета-каолинит

	0
	8,0
	8,0
	4,0
	1,0 
	21,0
	55,0 
	24,0

	2
	7,0
	7,0
	4,0
	1,5
	19,5
	66,0
	14,5

	9
	4,0
	2,0
	5,0
	1,5 
	12,5
	57,5 
	30,0

	9.3
	3,0
	2,0
	5,0 
	3,0 
	13,0
	64,0 
	23,0

	


Образец керамогранита 2, в составе шихты которого глинистая часть не менялась по сравнению с базовым образцом, а был лишь заменен полевой шпат на цеолитовый туф, по структуре и свойствам в общем аналогичен базовому. Однако в его структуре повышенное количество стеклофазы 66,0% и наименьшее количество 14,5 % метакаолинита обусловило наибольшую прочность на изгиб 68,97 МПа и наивысшую истинную прочность черепка 2,58 г/см3. Повышение механической прочности и истинной плотности обданного образца свидетельствует об эффективности применения цеолитового туфа в качестве керамического плавня. 
На этом примере зависимости плотности структуры и прочности керамогранита от содержания кристаллических фаз и от соотношения рентгеноаморфного стекла и оставшегося свободным псевдокристалического аморфизированного метакаолинита убедительно подтверждается значение стеклофазы, образовавшейся из жидкой фазы и выполняющей роль связи всех фаз в единый композит, в повышении прочности керамики. При этом, чем меньше в структуре керамики метакаолинита, тем выше её прочность, как это имеет место в твёрдом фарфоре.

Эта закономерность влияния различных фаз и особенно рентгеноаморфных на структуру и прочность  керамогранита справедлива  и при анализе образцов 9 и 9.3, полученных из других составов шихт. В этих составах количество  глинистого вещества в шихте было увеличено на 30%, за счет уменьшения содержания  керамического плавня, в роли которого в образце 9 выступает цеолитовый туф, а в образце 9.3 цеолитовый туф совместно с габбро-диабазом (при соотношении цеолита к габбро-диабазу 10:15).

В этих образцах структура керамогранита существенно изменилась по сравнению с образцом 0. Сумма кристаллических фаз резко снизилась до 12,5-13,0%, количество стеклофазы увеличилось до 57,5 и 64,0%, а количество метакаолинита  составило 30,0% и 23,0% соответственно. Изменению фаз закономерно соответствует и изменение свойств: уменьшение количества кристаллических фаз, а также повышение содержания метакаолинита в образце 9 до 30,0% обусловило снижение плотности керамогранита до 2,45 г/см3 и снижению его механической прочности до 50,2 МПа. Снижения количества кристаллических фаз и практически равном содержании метакаолинита в образце 9.3 привело к снижению истинной плотности образца до 2,49 г/см3, однако за счет увеличения содержания стеклофазы до 64,0% механическая прочность на изгиб даже увеличилась в сравнении с образцом 0.   

Исключительно важным выводом для этих образцов является следующее. Снижение суммы кристаллических фаз вполне объяснимо увеличением в шихтах 9 и 9.3 количества глины что обусловливает повышенным содержанием метакаолинита, лишь часть которого уменьшилась за счёт образования муллита, а большая часть  осталась свободной. В образце 9.3 пониженное содержание 23,0% метакаолинита объясняется снижением вязкости образовавшейся жидкой фазы, в которой растворилась часть метакаолинита, что подтверждается увеличением количества стеклофазы.

 В результате проведенного исследования установлена особенность формирования общей структуры керамического гранита путем обволакивания его частиц жидкой фазой, и превращении в единый композит повышенной прочности при охлаждении и затвердевании жидкой фазы. Выявлена закономерность влияния различных фаз и особенно рентгеноаморфных, на структуру и прочность керамогранита с различным составом шихт. Установленно, что прочность готовых изделий на изгиб повышается с увеличением количества кристаллической и стекловидной фаз. Причём, даже при значительном уменьшении суммы кристаллических фаз в структуре керамогранита, высокие показатели его прочности на изгиб обеспечиваются повышенным содержанием стеклофазы. Метакаолинит же, напротив, снижает прочность керамики в следствие своей аморфной, псевдокристаллической структуры.
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