
87ISSN 2663-3566   Наукові дослідження з вогнетривів та технічної кераміки, 2018, № 118

08

УДК 666.762.11

Д-р техн. наук В. В. Примаченко,  
канд. техн. наук К. И. Кущенко, канд. техн. наук Ю. А. Крахмаль, 

канд. техн. наук Ю. Е. Мишнева
(АО «УкрНИИО имени А. С. Бережного», г. Харьков, Украина)

Исследование реологических и литьевых 
свойств глиноземистых шликеров  

и образцов из них, содержащих новую 
диспергирующую добавку и ее комбинации 

с упрочняющей добавкой

Введение

В АО «УкрНИИО имени А. С. Бережного» разработана и вне­
дрена технология корундовой керамики [1—4], предусматрива­
ющая изготовление высокоогнеупорных корундовых особоплот­
ных изделий различными методами формования, среди которых 
значительное место занимает шликерное литье в  гипсовую 
форму. Преимуществом данного метода является простота обо­
рудования, относительно невысокая стоимость форм и оснастки, 
а  также возможность изготовления изделий, разнообразных 
по форме, размерам и массе [1, 5, 6].

В зависимости от толщины стенки и  конфигурации изде­
лия применяют два способа шликерного литья: наливной, в том 
числе на  металлический стержень, которым отливают изделия 
сложной конфигурации, изоляторы, стержни, пластины, ступки 
и пестики, а также изделия с толщиной стенки 4—5 мм и более, 
для чего в работе [7] рекомендуют использовать глиноземистый 
шликер с плотностью 2,5 г/см3 из глинозема марки MARTOXID 
с  диспергирующей добавкой (на основе водного раствора аммо­
ниевой соли акрилового сополимера) и сливной способ, которым 
отливают полые изделия в  виде тиглей, чехлов, труб, кювет, 
лодочек и т. п. с толщиной стенки 1—3 мм, для чего рекоменду­
ют использовать глиноземистый шликер с плотностью 2,1 г/см3 
из  глинозема марки MARTOXID с  той же диспергирующей до­
бавкой (на основе водного раствора аммониевой соли акрилового 
сополимера), но в комбинации с упрочняющей добавкой (водно­
го дисперсного полимера) [7].

Компания «ZSCHIMMER & SCHWARZ GmbH & Co KG CHE­
MISCHE FABRIKEN» (Германия) предлагает к  использованию  
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новую диспергирующую добавку на  основе карбоновой кисло-
ты [8].

С целью совершенствования технологии корундовой керами-
ки методом шликерного литья в гипсовую форму проведение ис-
следований возможности использования новой диспергирующей 
добавки является актуальным.

Экспериментальная часть

Для проведения исследований в качестве основного сырьево-
го компонента использовали глинозем марки MARTOXID (ком-
пании «Martinswerk  GmbH» корпорации «Albemarle», 
Германия) с  удельной поверхностью 6—10 м2/г [9]. Насыпную 
плотность глинозема марки MARTOXID определяли по ГО СТ 
27801—93, которая составила 900 кг/м3. Химический состав 
глинозема марки MARTOXID определяли спектральным мето-
дом по ГОСТ 23201.0—78 — ГОСТ 23201.2—78, результаты ко-
торого приведены в табл. 1.

Таблица 1

Химический состав глинозема

Марка глинозема
Массовая доля, %

Al2O3 SiO2 Fe2O3 MgO Na2О Dmпрк

MARTOXID 99,62 0,06 0,02 0,06 0,06 0,18

Фазовый состав и  структуру глинозема марки MARTOXID 
определяли петрографическим с  применением микроскопа 
МИН-8 и  электронномикроскопическим с  использованием 
электронного микроскопа просвечивающего типа ЭМВ-100  А 
методами анализа. По данным петрографических исследований, 
глинозем марки MARTOXID состоит из бесцветных слабоанизо-
тропных мелкодисперсных частиц с показателем преломления, 
характерным для a -Al2O3. Электронномикроскопическими ис-
следованиями глинозема марки MARTOXID установлено, что он 
представлен отдельными слабо контактирующими между собой 
зернами a -Al2O3 разнообразной морфологии и  дисперсности, 
с преимущественным размером частиц ~ 0,2—1,5 мкм.

В качестве диспергирующей добавки использовали дисперга-
тор на основе карбоновой кислоты, а в качестве упрочняющей до-
бавки — водный дисперсный полимер (компании «ZSCHIMMER 
& SCHWARZ GmbH & Co KG CHEMISCHE FABRIKEN», Герма-
ния). Диспергирующая добавка представляет собой жидкость 
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желтого цвета с рН=7 и плотностью 1,20 г/см3. Рекомендуемое 
компанией-изготовителем для приготовления шликера коли-
чество диспергатора колеблется от 0,1 до 0,5 %. Упрочняющая 
добавка представляет собой жидкость белого цвета с  рН=7, 
вязкостью при 20 °C  — 20 МПа·с и плотностью 1,07 г/см3. Для 
повышения прочности сырца компанией-изготовителем реко-
мендуется варьировать количество добавки в  пределах от 0,05 
до 0,40 %.

Для проведения исследований готовили шликеры плотно-
стью 2,5 г/см3, влажностью ~ 20 % (для изготовления толсто-
стенных изделий наливным способом) и 2,1 г/см3, влажностью 
~ 30 % (для изготовления тонкостенных изделий сливным спо-
собом) путем добавления к  дистиллированной воде глинозема. 
Плотность шликеров (г/см3) определяли по ГО СТ 18995.1—73 
с использованием денсиметров. Добавки вводили в воду в задан-
ном количестве (из расчета на сухое вещество). Готовый шликер 
тщательно перемешивали с последующим процеживанием через 
сито № 009.

Динамическую вязкость шликера определяли с  помощью 
цифрового вискозиметра Брукфильда LVDV-II+Pro при скоро-
сти вращения шпинделя 100 об/мин.

Скорость набора черепка и  набор черепка определяли ме-
тодом тигельков [10], для чего использовали гипсовые формы 
в виде усеченного конуса (форма тигля). В высушенную форму 
доверху наливали шликер и оставляли спокойно стоять. Продол-
жительность набора черепка составляла 3, 5, 7 и 10 мин. По про-
шествии указанного времени излишек шликера выливали, 
а  тигельки на  2—3 мин оставляли опрокинутыми для оконча-
тельного стекания шликера. После этого тигельки взвешивали, 
определяли массу набранного черепка и рассчитывали скорость 
набора и набор черепка.

Для определения устойчивости (стабильности) шликера [10] 
в стеклянный мерный цилиндр объемом 250 мл заливали иссле-
дуемый шликер и выдерживали до 7 суток. По окончании хра-
нения отмечали визуально объем отделившейся жидкой фазы 
суспензии. В работе [11] показатель устойчивости шликеров ре-

комендуется определять по формуле: U
V

V
= шл

с

,  где Vшл  — объем 

исследуемого шликера, см3; Vс  — объем отделившейся жидкой 
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Для проведения исследований влияния количества диспер-
гирующей добавки и  ее комбинации с  упрочняющей добавкой 
на свойства образцов до и после обжига при температуре 1580 °C  
изготавливали образцы методом шликерного литья в гипсовую 
форму в виде цилиндров диаметром и выстой 36 мм. Извлечен-
ные из гипсовых форм образцы устанавливали на лотки, покры-
тые фильтровальной бумагой. Образцы сушили при комнатной 
температуре (18—20 °C) в течение 1—2 суток, затем при темпе-
ратуре 110 °C  — до  постоянного веса и  обжигали в  закрытых 
капселях на  подсыпке из  электроплавленого корунда фракции 
<  0,5  мм в  камерной печи периодического действия опытного 
производства АО «УкрНИИО имени А. С. Бережного» при тем-
пературе 1580 °C  с выдержкой при конечной температуре 8 ч.

Кажущуюся плотность высушенного при 110 °C  сырца 
определяли по их размерам и массе, предел прочности при сжа-
тии сырца — в соответствии с ГОСТ 4071.1—94. Изменение ли-
нейных размеров образцов в обжиге определяли как отношение 
разницы линейных размеров образцов до  и после обжига к  их 
линейным размерам до обжига. Открытую пористость, кажущу-
юся плотность образцов после обжига определяли в соответствии 
с ГОСТ 2409—95.

Результаты и их обсуждение

Глиноземистый шликер из  тонкодисперсного материала 
представляет собой суспензию, состоящую из твердой и жидкой 
фаз, которой присуща тиксотропия, то есть разжижение при 
механическом перемешивании и  обратный переход в  структу-
рированное состояние при покое. Результаты определения дина-
мической вязкости шликеров из  глинозема марки MARTOXID 
с плотностью 2,5 и 2,1 г/см3 в зависимости от массовой доли дис-
пергирующей добавки представлены на рис. 1.

Из рис. 1 видно, что введение диспергирующей добавки 
в шликеры из  глинозема марки MARTOXID, независимо от их 
плотности, приводит сначала к  снижению их динамической 
вязкости, при этом минимальное значение вязкости для шли-
кера из  глинозема марки MARTOXID с  плотностью 2,5 г/см3 	
(480  МПа с⋅ ) отмечается при введении 0,3 % новой диспер-
гирующей добавки, а  для шликера с  плотностью 2,1  г/см3 
(60  МПа с⋅ ) — при введении 0,2 % новой диспергирующей до-
бавки. Дальнейшее увеличение массовой доли диспергирующей 
добавки (до 1,0 %) в  шликерах, независимо от их плотности, 
приводит к увеличению динамической вязкости шликеров.
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Следует отметить, что, по 	
данным работы [7], динами-
ческая вязкость аналогичных 
шликеров, но с  использова-
нием в  качестве разжижаю-
щей добавки водного раствора 
аммониевой соли акрилового 
сополимера в  тех же количе-
ствах, является более низкой 
и  составляет для шликеров 
с плотностью 2,5 и 2,1 г/см3 со-
ответственно 420 и 18 МПа с,⋅  
т. е. новая диспергирующая 
добавка обладает несколько 
худшими разжижающими 
свойствами.

Исследования зависимости 
скорости набора черепка и на-
бора черепка (рис. 2) из шлике-
ров с плотностью 2,5 и 2,1 г/см3, 	
приготовленных из  глинозема 
марки MARTOXID, в  зависи-
мости от времени набора черепка и массовой доли диспергирую-
щей добавки показали, что введение диспергирующей добавки 
в шликеры, независимо от их плотности, сначала снижает ско-
рость набора и набор черепка, а затем увеличивает их.

Минимальное значение скорости набора черепка для шли-
кера из  глинозема марки MARTOXID с  плотностью 2,5 г/см3 
отмечается при введении 0,3 % диспергирующей добавки, а для 
шликера с плотностью 2,1 г/см3 — при введении 0,2 % дисперги-
рующей добавки. Дальнейшее увеличение массовой доли диспер-
гирующей добавки (до 1,0 %) в шликерах, независимо от их плот-
ности, приводит к увеличению скорости набора и набора черепка.

Таким образом, очевидно, что скорость набора и  набор че-
репка находятся в прямой зависимости от плотности шликера, 
то есть чем больше значение плотности шликера (меньше коли-
чество жидкой фазы), тем соответственно значения скорости на-
бора черепка и набора черепка больше.

Следует также отметить, что скорость водоотдачи в  гип-
совую форму, независимо от состава и  плотности шликера, не 
остается постоянной во времени и в первые 3 мин исследований 
эта величина является максимальной. С продолжением времени 
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Рис. 1.  Зависимость динамической 
вязкости шликера из глинозема марки 

MARTOXID от массовой доли дис-
пергирующей добавки при различных 
значениях плотности шликера, где: 
○ — плотность шликера 2,5 г/см3;	
● — плотность шликера 2,1 г/см3
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исследований наблюдается замедление скорости водоотдачи, 
что связано с  уменьшением адсорбционной способности гипсо-
вой формы и  последовательным увеличением гидравлического 
сопротивления набираемого слоя черепка, которое пропорцио-
нально толщине уже набранного слоя.

Таким образом, в  результате проведенных исследований 
влияния диспергирующей добавки на  реологические свойства 
шликеров из глинозема марки MARTOXID установлено, что ми-
нимальные значения динамической вязкости, скорости набора 
и набора черепка достигаются при введении 0,3 и 0,2 % диспер-
гирующей добавки в шликеры с плотностью 2,5 и 2,1 г/см3 соот-
ветственно, поэтому указанные количества были приняты как 
оптимальные в дальнейших исследованиях.

Помимо основных реологических свойств, а  именно хоро-
шей текучести и  невысокой вязкости, литейный шликер дол-
жен сохранять седиментационную устойчивость. В связи с тем, 
что метод шликерного литья изделий из корундовой керамики 
сливным способом предполагает после набора необходимой тол-
щины стенки изделия на поверхность гипсовой формы сливание 

Рис. 2.  Зависимость скорости набора и набора черепка шликеров из глинозема 
марки MARTOXID с плотностью 2,5 г/см3 (а) и 2,1 г/см3 (б) от массовой доли 

диспергирующей добавки, где время набора массы:
○ — 3 мин; ● — 5 мин;  — 7 мин;  — 10 мин
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остатка шликера и хранение его в герметичной емкости до сле-
дующей заливки изделий, проведение исследований по опреде-
лению показателя устойчивости шликеров из глинозема марки 
MARTOXID с  оптимальным количеством диспергирующей до-
бавки является целесообразным. Результаты исследований при-
ведены в табл. 2.

Таблица 2

Коэффициент устойчивости шликеров с оптимальным количеством  
диспергирующей добавки из глинозема марки MARTOXID  

в зависимости от плотности шликера

Плотность шликера, 
г/см3

Значение коэффициента устойчивости 	
по истечению времени хранения в течение

1 суток 5 суток 10 суток

2,5 0,992 0,992 0,992

2,1 0,992 0,880 0,880

Из табл. 2 следует, что шликеры из  глинозема марки 
MARTOXID с  оптимальным количеством диспергирующей до-
бавки, независимо от плотности шликера, в первые сутки хране-
ния характеризуются высоким показателем устойчивости. Шли-
кер с  плотностью 2,5  г/см3 сохраняет устойчивость после хра-
нения в течение 10 суток, а для шликера с плотностью 2,1 г/см3 
показатель устойчивости снижается.

Данный факт свидетельствует о  том, что введение добавок 
в  оптимальном количестве обеспечивает, помимо хороших ли-
тьевых характеристик, стабильность и  устойчивость шликера, 
что имеет большое значение в  технологии шликерного литья 
в  гипсовую форму. О чевидно, что с  увеличением плотности 
шликера, а следовательно, снижением количества жидкой фазы 
в суспензии, значение показателя устойчивости увеличивается, 
то есть, чем меньше жидкой фазы в суспензии, тем меньше рас-
слоение шликера на жидкую и твердую фазы.

Результаты определения свойств образцов корундовой ке-
рамики до и после обжига при температуре 1580 °C,  изготовлен-
ных методом шликерного литья в гипсовую форму из глинозема 
марки MARTOXID с оптимальным количеством новой дисперги-
рующей добавки, приведены в табл. 3.

Из табл. 3 следует, что образцы корундовой керамики 
из  глинозема марки MARTOXID с  оптимальным количеством 
новой диспергирующей добавки удовлетворяют требованиям 
ТУ У 23.2-00190503-431:2017 для изделий марки КОП (открытая 
пористость не более 0,8 %). Это дает возможность использования 
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новой диспергирующей добавки на основе карбоновой кислоты 
в  оптимальном количестве в  технологии корундовой керамики 
методом шликерного литья в  гипсовую форму. Однако следует 
отметить, что, по данным [7], из  глинозема марки MARTOXID 
из шликеров плотностью 2,1 и  2,5 г/см3, но с  использованием 
в  качестве диспергирующей добавки водного раствора аммо-
ниевой соли акрилового сополимера, возможно получение вы-
сушенного сырца с более высокой кажущейся плотностью (2,27 
и  2,35  г/см3 соответственно), чем с  новой добавкой на  основе 
карбоновой кислоты (1,84 и 1,92 г/см3 соответственно), а увели-
чение кажущейся плотности сырца является положительным 
технологическим фактором, способствующим, прежде всего, 
уменьшению усадки изделий при обжиге.

Результаты исследования влияния комбинации дисперги-
рующей добавки (0,2 %) на основе карбоновой кислоты с упроч-
няющей добавкой (водный дисперсный полимер), применяемой 
для литья тонкостенных изделий сливным способом из шликера 
с плотностью 2,1 г/см3, на динамическую вязкость шликера при-
ведены на рис. 3.

Из рис. 3 следует, что введение упрочняющей добавки 
в  количестве до  0,1—0,2 % в  шликер из  глинозема марки 
MARTOXID, содержащий 0,2 % диспергирующей добавки, не-
сколько снижает его динамическую вязкость с 60 до 50 МПа с,⋅  
а дальнейшее увеличение указанной добавки в шликере до 0,2—
0,3 % приводит к  незначительному увеличению его динами-
ческой вязкости до  53  МПа с,⋅  а  это свидетельствует о  начале 
образования коагуляционно-конденсационной структуры. Это 
показано в [14].

Результаты исследования влияния количества упрочняющей 
добавки, введенной в шликер из глинозема марки MARTOXID, 	

Таблица 3

Свойства образцов корундовой керамики с оптимальным количеством диспер-
гирующей добавки до и после обжига при температуре 1580 °С

Плотность 
шликера, 
г/см3

Средние значения 	
показателей свойств 	
высушенных образцов

Средние значения показателей свойств 
образцов после обжига при 1580 °С

кажущаяся 
плотность, 	

г/см3

предел 
прочности 
при сжатии, 

Н/мм2

кажущаяся 
плотность, 	

г/см3

открытая 
пори-

стость, %

изменение 
линейных раз-
меров в обжи-
ге (усадка), %

2,5 1,90 1,3 3,91 0,1 –17,6

2,1 1,84 1,1 3,90 0,2 –17,2
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содержащий 0,2 % диспер-
гирующей добавки, на ско-
рость набора и  набор че-
репка приведены на рис. 4, 
из  которого следует, что 	
упрочняющая добавка прак-
тически не оказывает влия-
ния как на скорость набора 
черепка, так и  на набор 
черепка.

Результаты исследова-
ния влияния количества 
упрочняющей добавки, вве-
денной в шликер с плотно-
стью 2,1 г/см3 из глинозема 
марки MARTOXID, содер-
жащий 0,2 % диспергиру-
ющей добавки, на свойства 
образцов корундовой ке-
рамики до  и после обжига 
при температуре 1580 °C  
приведены в табл. 4.

Из табл. 4 следует, что 
введение упрочняющей 
добавки в  шликер из  гли-
нозема марки MARTOXID, 
содержащий 0,2 % дис-
пергирующей добавки, по-
вышает кажущуюся плот-
ность сырца от 1,84 до 	
2,30  г/см3 и  его предел 
прочности при сжатии от 
1,1 до 2,3 Н/мм2. Дальней-
шее увеличение массовой 

Массовая доля 	
упрочняющей добавки, %
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Рис. 3.  Зависимость динамической вязко-
сти шликера с плотностью 2,1 г/см3 из гли-
нозема марки MARTOXID, содержащего 

0,2 % диспергирующей добавки, 	
от массовой доли упрочняющей добавки
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Рис. 4.  Зависимость скорости 
набора и набора черепка шликера 
плотностью 2,1 г/см3 из глинозема 
марки MARTOXID, содержащего 
0,2 % диспергирующей добавки, 
от массовой доли упрочняющей 	

добавки, где время набора черепка:
○ — 3 мин; ● — 5 мин; 	
 — 7 мин;  — 10 мин
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доли упрочняющей добавки (до 0,3 %) не оказывает влияния 
на  показатели свойств образцов корундовой керамики, а  после 
обжига при температуре 1580 °C  образцы характеризуются от-
крытой пористостью, отвечающей требованиям к изделиям вы-
сокоогнеупорным корундовым особоплотным (не более 0,8 %).

Таким образом, в результате проведенных исследований вли-
яния количества (0,1; 0,2 и 0,3 %) упрочняющей добавки на рео-
логические и  литьевые характеристики шликера плотностью  
2,1 г/см3 из глинозема марки MARTOXID, содержащего 0,2 % дис-
пергирующей добавки, установлено, что минимальные значения 
динамической вязкости достигаются при введении 0,2 % упрочня-
ющей добавки, а на скорость набора и набор черепка вышеуказан-
ная добавка практически влияния не оказывает. Введение 0,2 % 
упрочняющей добавки также увеличивает в  ~ 1,2 и  в  ~ 2  раза 
кажущуюся плотность и предел прочности при сжатии сырца со-
ответственно, а после обжига при температуре 1580 °C  открытая 
пористость образцов не превышает 0,1 %, что отвечает требовани-
ям к  изделиям высокоогнеупорным корундовым особоплотным 
марки КОП, поэтому указанное количество упрочняющей добав-
ки было принято как оптимальное в дальнейших исследованиях.

Исследования динамической вязкости шликера плотностью 
2,1 г/см3 для изготовления тонкостенных изделий сливным 
способом из  глинозема марки MARTOXID, содержащего 0,2 % 
диспергирующей добавки и  0,2 % упрочняющей добавки, от 
времени его хранения в герметичной емкости в течение 7 суток 
проводили в  сопоставлении со  шликером плотностью 2,5 г/см3  
для изготовления толстостенных изделий наливным способом 
из  глинозема марки MARTOXID, содержащим 0,3 % дисперги-

Таблица 4

Зависимость свойств образцов корундовой керамики из шликера плотностью 
2,1 г/см3, содержащего 0,2 % диспергирующей добавки, от количества  

упрочняющей добавки до и после обжига при температуре 1580 °С

Массовая 
доля  

упрочняю-
щей  

добавки, %

Средние значения показателей 
свойств образцов до обжига

Средние значения показателей 
свойств образцов после обжига 

при 1580 °С

кажущаяся 
плотность, 

г/см3

предел проч-
ности при сжа-

тии, Н/мм2

кажущаяся 
плотность,  

г/см3

открытая  
пористость,  

%

— 1,84 1,1 3,90 0,2

0,1 2,26 2,0 3,90 0,2

0,2 2,30 2,3 3,91 0,1

0,3 2,30 2,3 3,91 0,1
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рующей добавки. Резуль-
таты исследований приве-
дены на рис. 5.

Из рис. 5 видно, что 
динамическая вязкость 
шликеров из  глинозема 
марки MARTOXID, незави-
симо от их состава и плот-
ности, снижается после их 
хранения в  герметичной 
емкости в  течение 24 ч, 
а  с увеличением времени 
хранения до 168 ч практи-
чески не изменяется. Так, 
динамическая вязкость 
шликеров из  глинозема 
марки MARTOXID после 
хранения в  герметичной 
емкости в течение 24 ч сни-
жается с  68 до  50 МПа с⋅  
для шликера, содержаще-
го 0,2 % диспергирующей 
добавки и  0,2 % упроч-
няющей добавки, плот-
ностью 2,1 г/см3 и  с 650 
до 480 МПа с⋅  — для шли-
кера, содержащего 0,3 % 
диспергирующей добавки, 
плотностью 2,5  г/см3. Та-
кую зависимость реоло-
гических свойств шлике-
ров из  глинозема марки 
MARTOXID MR  70 от времени их хранения можно объяснить 
электронномикроскопическими исследованиями, проведенны-
ми в  работах [11, 12], в  результате которых установлено, что 
при взаимодействии глинозема марки MARTOXID с  водой его 
частицы агрегируют и уплотняются, образуя рыхлые агрегаты, 
и только через 24 ч после его затворения водой происходит раз-
рушение агрегатов на отдельные частицы.

Результаты определения коэффициента устойчивости шли-
керов из  глинозема марки MARTOXID, содержащего 0,2 % 
диспергирующей добавки и  0,2 % упрочняющей добавки, 

Д
и
н
ам

и
ч
ес
к
ая

 в
я
зк

ос
ть
, 
М
П
а
с⋅

Д
и
н
ам

и
ч
ес
к
ая

 в
я
зк

ос
ть
, 
М
П
а
с⋅

80  

70  

60  

50  

40  

30  

20  

10  

0

800  

700  

600  

500  

400  

300  

200  

100  

0

Время хранения, ч 

Время хранения, ч 

0         2          4          6          8        24      168

0         2          4          6          8        24      168

 

 

  
а

  
  

 

 

б

Рис. 5.  Зависимость динамической вязкости 
шликера плотностью 2,1 г/см3 из глинозема 
марки MARTOXID, содержащего 0,2 % дис-
пергирующей добавки и 0,2 % упрочняю-
щей добавки (а), и шликера плотностью 

2,5 г/см3, содержащего 0,3 % диспергирую-
щей добавки (б), от времени их хранения 

в герметичной емкости
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плотностью 2,1 г/см3 и  0,3 % упрочняющей добавки, плотно-
стью 2,5 г/см3, приведены в табл. 5.

Таблица 5

Коэффициент устойчивости шликеров из глинозема марки MARTOXID  
в зависимости от состава и плотности шликера

Плотность 
шликера, 
г/см3

Значение коэффициента устойчивости 	
по истечению времени хранения в течение

1 суток 5 суток 7 суток 10 суток 30 суток

2,1 0,996 0,996 0,996 0,996 0,990

2,5 0,990 0,990 0,990 0,990 0,980

Из табл. 5 следует, что на  протяжении всего времени хра-
нения в  герметичной емкости шликеры из  глинозема марки 
MARTOXID, независимо от плотности, характеризуются доста-
точно высоким коэффициентом устойчивости, а  с увеличением 
времени хранения (до 30 суток) коэффициент устойчивости из-
меняется незначительно. Коэффициент устойчивости шликера 
плотностью 2,1 г/см3, содержащего 0,2 % новой диспергирую-
щей добавки и 0,2 % упрочняющей добавки, даже при его низкой 
плотности, несколько выше, чем шликера плотностью 2,5 г/см3, 	
содержащего только 0,3 % диспергирующей добавки, за  счет 
наличия упрочняющей добавки в  его составе. Проведенными 
в  работах [13, 14] электронномикроскопическими исследова-
ниями показано, что наличие упрочняющей добавки в шликере 
приводит к образованию гелевидного вещества, которое распола-
гается в шликере в  виде бесструктурных образований, обвола-
кивающих частички глинозема, что препятствует его оседанию.

После определения коэффициента устойчивости оба шлике-
ра повторно механически перемешали и определили коэффици-
ент устойчивости. В результате установлено, что по истечению 
1 суток объем отделившейся жидкой фазы, а  следовательно, 
и  коэффициент устойчивости, соответствовали аналогичным 
значениям до механического перемешивания. Данный факт сви-
детельствует о том, что введение добавок в оптимальном количе-
стве обеспечивает, помимо хороших реологических и литьевых 
характеристик, стабильность и устойчивость шликера, что име-
ет большое значение в  технологии шликерного литья изделий 
корундовой керамики в гипсовую форму.

Заключение

Выполнены исследования реологических свойств глинозе-
мистых шликеров из глинозема марки MARTOXID, содержащих 
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новую диспергирующую добавку на основе карбоновой кислоты 
и ее комбинацию с упрочняющей добавкой.

Установлено, что оптимальные значения реологических 
и  литьевых свойств шликеров, обеспечивающие получение от-
ливок с  максимальной плотностью, достигаются при введении 	
0,3 и 0,2 % диспергирующей добавки в шликеры с плотностью 
2,5 и 2,1 г/см3 соответственно.

Установлено, что, хотя при использовании диспергирую-
щей добавки на  основе карбоновой кислоты плотность сырца 
корундовой керамики получается более низкой, чем с дисперги-
рующей добавкой водного раствора аммониевой соли акрилового 
сополимера, однако она является достаточной для получения 
таких же высококачественных обожженных при 1580 °C  изде-
лий (открытая пористость не > 0,8 %) при несколько более высо-
кой их усадке в обжиге, то есть применение указанной добавки, 
в случае необходимости, возможно.
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