
Доклады Академии Наук СССР 
1951. Том LXXXI, № 2

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

Член-корреспондент АН СССР П. П. БУДНИКОВ, М. А. МАТВЕЕВ и С. И. ЮРЧИК

ВЛИЯНИЕ ДАВЛЕНИЯ ПАРА НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА СИЛИКАТНОГО КИРПИЧА С ДОБАВКОЙ 

ГРАНУЛИРОВАННОГО СИЛИКАТА НАТРИЯ

Из литературы и практики производства силикатного кирпича изве­
стно, что при гидротермальной обработке в автоклавах с повышением 
давления пара соответственно увеличивается механическая прочность 
изделий (').

Целью нашего исследования являлось изучение влияния давления 
пара на физико-механические свойства силикатного кирпича при введе­
нии в известково-песчаную массу гранулированного силиката натрия (2). 
Введение в песчано-известковую массу гранулированного силиката нат­
рия должно способствовать более значительному образованию гидроси­
ликатов кальция за счет повышенного содержания активного кремнезема.

Силикатный кирпич, как известно, состоит из 90—93% кристалличе­
ского кремнезема и 7—8% окиси кальция. Так как главное участие в 
реакции образования гидросиликатной связки кирпича принимает лишь 
активный кремнезем, то введение в состав песчано-известковой массы 
добавки, способствующей образованию этого кремнезема или содержа­
щей его, весьма целесообразно с точки зрения образования гидросили­
катов кальция.

К известково-песчаной сухой массе добавлялось 2, 3, 4 и 5% от ее 
веса тонко измельченного (остаток на сите 6400 отв/см2 0%) гранули­
рованного силиката натрия состава: SiO2 — 76,55%, R2O3 — 0,70%, 
СаО —0,23%, Na2O —22,52%, S — 100,00%.

Песчано-известковая масса с добавкой гранулята тщательно переме­
шивалась, а затем увлажнялась до 8—7% воды от веса сухой смеси. Из 
приготовленной таким путем шихты формовались на лабораторном коп­
ре образцы в виде стандартных восьмерок. Одновременно такие же 
образцы тем же способом приготовлялись из песчано-известковой массы 
без добавки гранулята.

Изготовленные образцы подвергались гидротермальной обработке 
при постоянном времени выдержки под давлением от 1 до 15 атм. Под­
нятие давления пара до заданного производилось в течение 2 час., вы­
держка образцов при этом давлении продолжалась 4 часа. Охлажден­
ные образцы подвергались испытанию на механическую прочность, водо- 
поглощение, объемный вес и водостойкость (по динамическому способу); 
определялось количество активного кремнезема и изучалась микрострук­
тура.

Результаты испытания образцов на механическую прочность в зави­
симости от величины давления пара и количества добавленного грану­
лята приведены на рис. 1.
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Результаты испытаний показывают, что прочность образцов как с 
добавкой гранулята, так и без добавки непрерывно возрастает с повы­
шением давления пара в автоклаве.

Нарастание прочности образцов протекает более интенсивно для 
масс, содержащих в своем составе гранулированный силикат натрия. 
Нарастание прочности образцов для одного и того же значения давле­
ния пара в автоклаве тем выше, чем больший процент добавки грану­
лята содержится в песчано-известковой массе. 1 % гранулята силиката 
натрия, введенный в песчано-известковую массу, по влиянию на повы­
шение прочности силикатного кирпича 
рочного давления на 3 атм.

На рис. 2 представлены кривые, ха­
рактеризующие влияние количества 
введенного в известково-песчаную 
массу гранулированного силиката нат­

эквивалентен повышению запа-

песианио-азвестипвой масст

Рис. 2. Влияние количества введенного 
в известково-песчаную массу гранулиро­
ванного силиката натрия на прочность 
силикатного кирпича под различным 
давлением пара. Цифры у кривых соот­
ветствуют числу атмосфер запарочного 

давления

Рис. 1. Результаты испытания образцов 
на механическую прочность в зависи­
мости от величины давления пара и ко­
личества добавляемого гранулята. 1 — 
масса без добавки гранулята, 2—с до­
бавкой 2% гранулята, 3— 3%, 4— 4%, 

5-5%

рия на прочность силикатного кирпича под различным давлением пара 
в течение 4 час.

Из рассмотрения кривых рис. 2 видно, что чем выше процент добав­
ки гранулята в песчано-известковую массу, тем выше получается меха­
ническая прочность образцов. Механическая прочность известково-сили­
катных образцов при одном и том же проценте добавки гранулята тем 
эффективнее, чем выше давление пара в автоклаве.

Харфстерно, что для образцов без добавки гранулята повышение дав­
ления пара в автоклаве до 15 атм вызывает закономерное нарастание 
механической прочности, тогда как для образцов с добавкой гранулята 
нарастание прочности наблюдается только до 4—5 атм, после чего до 
8—9 атм прочность образцов остается почти без изменений, и только 
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прй давлении свыше 9 атм снова наблюдается значительное повышение 
прочности.

Из этого следует, что при изготовлении силикатного кирпича с до­
бавкой гранулята силиката натрия в производственных условиях повы­
шать давление пора в автоклаве более 4—5 атм нет необходимости.

Данные влияния количества добавляемого в известково-песчаную 
массу гранулированного силиката натрия и давления пара в автоклаве 
на физические свойства силикатного кирпича приведены в табл. 1.

Влияние добавки гранулята силиката натрия на физические 
свойства силикатного кирпича

Таблица 1

Состав массы
Запарочное 
давление 

в атм
Водопоглоще­

ние в %
Объемн. вес 

в г/см*
Кажущаяся 
пористость

В %

Масса+0% гран.............................. 1 9,2 1,55 17,1
+3% „ ........................... 1 8,3 1,80 15,3
+5% „ ........................... 1 7,7 1,80 15,0
+0% .................................. 4 6,6 1,62 14,2
+3% „ ........................... 4 6,5 1,78 13,7
Н-5% „ ........................... 4 6,2 1,81 13,6
+0% „ ........................... 8 6,6 1,61 13,0
+3% „ ........................... 8 6,1 1,83 12,8
+5% .................................. 8 5,6 1,89 12,7
+0% .................................. 12 5,3 1,87 11,2
+3% „ ........................... 12 5,1 1,90 10,4
4-3% ............................... 12 5,0 1,83 10,7
+0% .................................. 15 4,8 1,84 10,5
+3% .................................. 15 4,9 1,92 10,1
+5% .................................. 15 4,4 1,97 10,1

Из данных табл. 1 следует, что водопоглощение и кажущаяся пори­
стость образцов с увеличением добавки гранулированного силиката нат­
рия для всех значений давления пара падают, а объемный вес соответ­
ственно возрастает.

Гранулированный силикат натрия, уменьшая водопоглощение сили­
катного кирпича, положительно влияет на его морозостойкость.

Определение активного кремнезема в известково-силикатных образ­
цах производилось по щелочному методу (3). Результаты определения 
активного кремнезема в образцах, приготовленных из известково-песча­
ной массы, содержащей 5% гранулята, при постоянном времени гидро­
термальной обработки представлены в табл. 2.

Содержание активного кремнезема в изве­
стково-песчаных образцах, подвергнутых 

гидротермальной обработке

Таблица 2

Состав массы
Давление пара 

тм
Колич. активн. 

кремнезема 
в %

Известково-силикатная масса с 1 4,87
5 % гранулята 4 6,54

8 7,03
12 10,95
15 15,49
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Из данных табл. 2 следует, что количество активного кремнезема 
возрастает соответственно повышению давления при гидротермальной 
обработке при постоянном содержании гранулята в массе.

Результаты определения активного кремнезема в образцах с добав­
кой гранулята хорошо увязываются с показателями их механической 
прочности и полностью подтверждают влияние добавки гранулята на 
механическую прочность и другие физические свойства силикатного 
кирпича.
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