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Аннотация:  

В статье представлены методы получения силикатных систем на основе жидкого стекла 

плавлением безводного полисиликата натрия, включающего щелочной натриевый 

компонент, который действует как катализатор растворения аморфного кремния, 

ускоряет диспергирование частиц и полимеризацию гидратированных новых 

производных. 
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Введений 

Одним из эффективных жаростойких материалов, отвечающих современным 

требованиям индустриализации, являются жаростойкие бетоны, которые в последние 

годы находят все большее применение в различных отраслях народного хозяйства [1,2]. 

Основные преимущества жаростойких бетонов перед традиционными штучными 

жаростойкими шамотными кирпичами состоят в том, что при изготовлении жаростойких 

изделий и конструкций по бетонной технологии, как правило, не требуются такие 

энергоемкие технологические переделы, как процессы высокотемпературного обжига 

шамота и обжига шамотных изделий [3].  

В настоящее время широкое применение в производстве жаростойких бетонов получают 

силикатные системы на основе жидкого стекла, полученного растворением безводного 

полисиликата натрия (силикат-глыбы), включающие щелочной натриевый компонент, 

выполняющий роль катализатора для растворения аморфного кремнезема, ускоряющий 

диспергирование частиц, полимеризацию гидратированных новообразований в системе 

жаростойкое вяжущее - жаростойкий заполнитель [4].  

Жаростойкие материалы на основе жидкого стекла находят применение в тепловых 

агрегатах в черной и цветной металлургии, тепловой энергетики, химической, 

нефтеперерабатывающей промышленности, а также в промышленности строительных 

материалов [5,6]. 

Высокая энергоемкость и большие капитальные вложения для производства жаростойких 

материалов обусловили особую актуальность разработки и применения для жаростойких 

материалов новых видов эффективных вяжущих и, прежде всего, безобжиговых 

композиционных вяжущих с использованием техногенного минерального сырья [7-9].  
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Основная часть 

В этом аспекте весьма перспективны разработки, направленные на создание энерго- и 

ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов на основе 

безводного полисиликата натрия (называемого также силикат-глыба) в виде 

тонкодисперсных порошков. Использование тонкодисперсных безводных полисиликатов 

натрия в качестве связующего может дать возможность уменьшить содержание воды и 

щелочного компонента в жаростойких материалах, соответственно повысить температуру 

их применения [10,11].  

Использование тонкодисперсного безводного полисиликата натрия взамен раствора 

жидкого стекла для получения различных строительных материалов, в частности, 

жаростойких бетонов приводится в работах [12-17]. Тонкодисперсный безводный силикат 

натрия в условиях при пропаривании жаростойкого бетона при температуре 80-90°С 

будет усиленно гидратироваться с образованием водорастворимого полисиликата общего 

состава Na2О∙mSiО2∙nН2О, который в дальнейшем будет реагировать с Са(ОН)2, и SiО2, 

выделяющимися при твердении композиционного вяжущего. 

В работе [18-23], при исследовании химических реакций на поверхности силикатов, 

сделан вывод, что при взаимодействии силикат-глыбы с водой образуются коллоидные 

пленки кремнекислоты, обладающей вяжущими свойствами. Приведенные данные 

показали, что реакция между силикат-глыбой и водой протекает очень медленно. В работе 

было установлено, что в дальнейшем продукты взаимодействия силикат-глыбы с водой 

цементируют частицы заполнителя и тем самым обуславливают процессы схватывания и 

твердения вяжущего. 

В ряде опубликованных работ [24-28] в результате многолетних теоретических и 

экспериментальных исследований получены эффективные виды безводных силикат-

натриевых композиционных вяжущих и на их основе разработаны жаростойкие бетоны 

различного назначения. 

В результате изучения этих работ следует отметить, что анализ современной теории и 

практики получения жаростойких бетонов на основе жидкого стекла показал, что 

формирование структуры жаростойких бетонов возможно при создании на поверхности 

зерен огнеупорного заполнителя сплошной пленки связующего, что приводит к 

объемному омоноличиванию бетона [29-30].  

По мнению авторов в совершенно других условиях происходит формирование пленки 

связующего и затвердевание жаростойких бетонов на основе вяжущих из безводных 

силикатов натрия. Создание пленки связующего и гидратных новообразований в них 

происходит в «стесненных условиях» из сильно пересыщенной жидкой фазы. 

Характерной особенностью такой структуры является локальность контактных 

склеивающих швов, отсутствие сплошного клеевого шва, что позволяет при относительно 

меньшем расходе связующего достигать удовлетворительной прочности бетона на сжатие 

и растяжение при изгибе [31-35]. . 

В настоящее время по традиционной технологии, для получения раствора жидкого стекла 

безводные силикаты натрия в виде силикат-глыбы растворяют («разваривают»), в 

автоклавных силикатоварках различных конструкций. При применении безводных 
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силикатов натрия в качестве вяжущего компонента жаростойкого бетона перевод их в 

жидкое стекло (растворение) осуществляется непосредственно в самой вяжущей 

композиции путем добавления к ней определенного количества воды и последующего 

тепловой или автоклавной обработки.  

Традиционная технология приготовления тонкодисперсного безводного силикат-

натриевого композиционного вяжущего предусматривает сухой совместный помол 

безводного силиката натрия с частью огнеупорного компонента до удельной поверхности 

2500 см2 /г. 

Из анализа опубликованных работ следует, что жаростойкие бетоны на силикат-

натриевом композиционном вяжущем прошли промышленную проверку в различных 

тепловых агрегатах в металлургической промышленности и промышленности 

строительных материалов с рабочей температурой до 1600°С. При этом была выявлена 

высокая эксплуатационная эффективность изделий и конструкций из этих жаростойких 

бетонов[36-39]. . 

Замена обжиговых жаростойких штучных шамотных изделий новым видом 

безобжигового жаростойкого бетона позволило почти вдвое снизить расход дефицитного 

огнеупорного сырья на одну тонну выплавляемой стали. При этом трудовые затраты 

снизились в три раза, а также был исключен весьма энергоемкий процесс обжига в 

технологии производства жаростойких шамотных изделий. 

В работах [40-46] исследованиями доказана возможность применения жаростойких 

бетонов на основе силикат-натриевого композиционного вяжущего в качестве футеровки 

для зоны спекания цементных вращающихся печей. Для футеровки этой зоны в этих 

работах были разработаны магнезитохромитовые жаростойкие бетоны на основе силикат-

натриевого композиционного вяжущего.  

На основе результатов исследований, проведенных в работе [47], авторами разработаны и 

внедрены жаростойкие бетоны на шамот-силикат-натриевом композиционном вяжущем 

для изготовления горелочных и стеновых блоков плавильных печей взамен жаростойких 

бетонов на основе жидкого стекла с шамотным заполнителем и магнезитовым 

наполнителем. Для предупреждения падения прочности при 800-1100°С в работе [47] 

было предложено вводить в состав силикат-натриевого композиционного вяжущего 5-

15% отработанного катализатора ИМ-2201, представляющего собой высокодисперсный 

алюмо-хромистый отход производства синтетического каучука. 

В работах [48,49] исследованиями установлена возможность получения легких 

жаростойких бетонов и теплоизоляционных материалов на основе силикат-натриевых 

композиционных вяжущих.  

На основе этих композиционных вяжущих с использованием вспученного перлита 

получены жаростойкие теплоизоляционные материалы в виде плит, размером 

500х300х(75÷125) мм, средней плотностью 300-500 кг/м3, теплопроводностью 0,08-0,1 

Вт/м С, прочностью при сжатии 0,7 МПа. 
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Выводы 

Таким образом, является весьма актуальным новое направление в технологии 

жаростойких композиционных материалов по эффективной энерго- и 

ресурсосберегающей технологии, позволяющей снизить трудозатраты, уменьшить 

капиталовложения для создания производства изделий из жаростойких бетонов. 
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