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Аннотация. В статье представлено присвоение статуса сырья по ведущим оценочным характе-
ристикам ферропыли из самораспадающихся шлаков для создания пористых заполнителей на 
базе бентонита и жидкостекольного соединения, употребляемых в качестве соединяющих компо-
нентов, которые обладают уникальными связующими и клеящими свойствами. Для анализа фер-
ропыли и бентонита микроструктуры и химических составов был задействован электронный мик-
роскоп JSM 6390A фирмы Jeol (Япония). Диагностика идентификации минеральных составов фер-
ропыли и бентонита была определена посредством петрографии с привлечением иммерсионных 
жидкостей, прозрачных шлифов, аншлифов и микроскопов МИН-7 и МИН-8. Исследуемая ферро-
пыль из самораспадающихся шлаков является техногенным сырьем электрометаллургического 
производства феррохрома предприятия ферросплавов филиала АО ТНК «Казхром» г. Актобе и 
находится в пылевидном состоянии. Основным минералом ферропыли, использующегося в каче-
стве наполнителя (отощителя), является γ-двухкальциевый силикат γ-2СаО•SiO2, содержание ко-
торого 58 %. Исследования установили, что в состав анализируемого шлака входят огнеупорные 
минералы: магнезиальная шпинель, оксид хрома и мервинит, которые повышают прочность пори-
стого заполнителя на сжатие, огнеупорность и потери при пятиминутном кипячении. Получены по-
ристые заполнители на основе ферропыли из самораспадающихся шлаков, бентонита и жидко-
стекольной композиции, теплопроводность которых не превышает 0,25 Вт/(м•оС). Анализ выявил, 
что на внешнем облике из оптимального состава образца пористость является менее выражен-
ной, чем в пределах внутренних границ, потому что пористость внутри образца характеризуется 
порами, не имеющими выхода, т. е. поры замкнутые (запечатанные). Зарегистрировано патентное 
право на способ создания пористого заполнителя. 
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Abstract. The article presents the assignment of the status of raw materials according to the leading 
evaluation characteristics of self-disintegrating slag for the creation of porous aggregates based on ben-
tonite and liquid glass compounds used as connecting components, which have unique binding and ad-
hesive properties. A JSM 6390A electron microscope from Jeol (Japan) was used to analyze ferro-dust 
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and bentonite microstructure and chemical compositions. The diagnosis of the identification of the mineral 
compositions of ferro-dust and bentonite was determined by petrography using immersion fluids, trans-
parent grinders, full grinders, and MIN-7 and MIN-8 microscopes. The investigated ferro-dust from self-
decaying slags is a technogenic raw material of the electrometallurgical production of ferrochrome by the 
ferroalloys enterprise of the branch of TNK Kazchrome JSC in Aktobe and is in a pulverized state. The 
main ferro-dust mineral used as a filler is γ-bicalcium silicate γ-2CaO•SiO2, which contains 58 %. Studies 
have established that the composition of the analyzed slag includes fire-resistant minerals: magnesia 
spinel, chromium oxide and mervinite, which increase the compressive strength of the porous aggregate, 
fire resistance and losses during five-minute boiling. Porous fillers based on ferro-dust from self-decom-
posing slags, bentonite and a liquid-glass composition, the thermal conductivity of which does not exceed 
0.25 W/(m•оС), were obtained. The analysis revealed that the porosity on the outer appearance of the 
optimal composition of the sample is less pronounced than within the inner boundaries, because the 
porosity inside the sample is characterized by pores that have no outlet, i.e. the pores are closed (sealed). 
A patent right has been registered for a method of creating a porous filler. 
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ВВЕДЕНИЕ  
Экологический климат в подразделениях 

металлургического производства  
В Российской Федерации металлургиче-

ская промышленность стала провоцировать 
напряженность в экосистеме и продолжает ис-
треблять естественные запасы природного по-
тенциала в процессе выработки продукции в 
ходе производственного цикла, поэтому метал-
лургическое производство в консолидации с 
горнодобывающей продукции становится од-
ним из основных загрязнителей экологического 
пространства [1–3].  

Индустриальные активные мероприятия на 
металлургических комбинатах сопряжены с ак-
кумуляцией массивных объемов отходов: шла-
ков, отработанных стоков воды, пыли и других 
альтернативных сбросов [4–6].  

Ключевыми факторами интенсивной сте-
пени загрязненности являются локализация 
промышленных объектов в шаговой доступно-
сти от жилых территорий, эксплуатация обвет-
шалых и уже отработанных технологических 
решений и производственных мощностей, не-
адекватное усовершенствование технологиче-
ских комплексов для фильтрации, дезактива-
ции и детоксикации отходов. Наиболее губи-
тельными итогами деятельности металлурги-
ческих предприятий являются высокая загряз-
ненность атмосферной среды, которая оказы-
вает пагубное влияние на индивидуальное и 
репродуктивное здоровье граждан, деградация 
биологических характеристик с повышением 
уровня концентрации вредных веществ в воде, 
деструкция и потеря плодородного слоя почвы 
с возникновением индустриальных пустошей в 

окружении масштабных промышленных ком-
плексов и проблема со здоровьем, потеря им-
мунитета, рост заболеваемости в зонах при-
сутствия металлургических предприятий.  

Отходы металлургии только частично за-
действованы в народном хозяйстве, а значи-
тельная часть аккумулируется в отвалах, зани-
мая большие площади. В 2019 г. был зафикси-
рован максимальный рекорд по масштабной 
выработке производственных отходов метал-
лургии, объем которых составил 7,78 млрд т, 
что практически в четыре раза превышает 
объем мусора от промышленности, реализо-
ванного в 2002 г., на период начала стартовых 
наблюдений (2 млрд т), что было установлено 
исследовательской группой аудиторско-кон-
салтинговых услуг сети FinExpertiza [5–7].  

По информации и прогнозам авторитетных 
геологов уже в грядущие два-три десятилетия 
вполне возможно появление существенного 
дефицита природных ресурсов для создания 
керамических изделий строительного исполь-
зования [8, 9].  

Применение вторичного сырья (отходов 
производств) в качестве частичной альтерна-
тивы природному позволит снизить масштабы 
потребления природных ресурсов в производ-
стве строительных материалов и минимизи-
рует экологическое давление.  

Теплоизоляционные материалы  
К классу теплоизоляционных материалов 

относятся легковесный кирпич и пористые за-
полнители. По причине возрастания тарифов 
на энергоносители формируется актуальная 
задача в аннулировании утечки тепла в поме-
щениях с отопительной инфраструктурой, а в 
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зонах с экстремально жарким климатом мини-
мизация издержек на кондиционированные и 
вентиляционные услуги [10–12].   

Для достижения принципиальных целей по 
минимизации теплопотерь важно иметь совре-
менные бюджетные утеплители (с использова-
нием отходов производств) на основе жидко-
стекольных композиций. Для возведения эко-
логичных объектов с высокой энергоэффектив-
ностью к приоритетным теплоизоляционным 
материалам следует причислить такую катего-
рию утеплителей как мелкопористые изделия 
типа керамзит. Керамзит может быть изготов-
лен промышленным способом при обязатель-
ном условии присутствия в необходимом объ-
еме вспучивающейся глины – монтмориллони-
товой по минеральному составу. Мелкопори-
стые структуры с избыточным количеством за-
мкнутых ячеек именуются пористыми заполни-
телями, в которых в качестве связующего эле-
мента используется жидкостекольная компози-
ция, которая обладает консолидирующими и 
клеящими способностями. Во время анализа 
работ [9, 13, 14] были установлены уникаль-
ные свойства жидкого стекла: пиропластиче-
ская масса жидкого стекла, после исчезнове-
ния воды в виде пара, увеличивается в объеме 
и вспучивается, имеет повышенные адгезион-
ные показатели и самопроизвольно отверде-
вает. Жидкое стекло относится к категории 
крупнотоннажного товара, представляет собой 
результат химического синтеза сырья неорга-
нического происхождения, реализуется в круп-
ных масштабах практически во всех индустри-
ально развитых странах мира и может беспре-
пятственно легко проникать в мельчайшие 
поры и трещины [13–15].  

Индустрия керамических пористых запол-
нителей, являющейся продукцией массового 
производства, чувствительно испытывает не-
хватку естественного традиционного сырья, ко-
торое можно заменить на отходы производ-
ства.  

Целью работы является присвоение ста-
туса сырья по ведущим оценочным характери-
стикам ферропыли из самораспадающихся 
шлаков для создания пористых заполнителей 
на базе бентонита и жидкостекольного соеди-

нения, употребляемых в качестве соединяю-
щих компонентов, которые обладают уникаль-
ными связующими и клеящими свойствами. 

МЕТОДЫ 
В статье показаны детализированные по-

элементные химические составы ферропыли и 
монтмориллонитовая глины с их внутренней 
структурой, т. е. электронное фото с практиче-
ским использованием сканирующего микро-
скопа с электронным лучом JSM 6390A фирмы 
Jeol (Япония) [3, 9, 10]. Идентификация и опо-
знавание в сырьевых составляющих аморф-
ных и кристаллических минералогических ком-
понентов были определены с помощью петро-
графических техник и механизмов Nu-2E, МИН-
7 и МИН-8 при употреблении препаратов с по-
гружением (иммерсионных), прозрачных сре-
зов (прозрачные шлифы) и полированных шли-
фов (аншлифы). Диагностика габаритов вклю-
чений в анализируемых сырьевых компонен-
тах была исследована посредством металло-
графического осмотра при 200-кратном увели-
чении на микроскопе МИН-8. Сырьевые вклю-
чения при растворении переходили в спирто-
вый раствор, а затем размещались на поверх-
ности стекла и запечатлевались камерой. 
Управление измерительной шкалой микро-
мера (1 дел. = 0,001 мм) компетентное и до-
стойное доверия, дает шанс определить сред-
нюю мерность компонентов.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Сырьевые материалы  
Для получения пористого заполнителя 

были задействованы следующие компоненты: 
жидкое стекло в качестве связующего, монтмо-
риллонитовая глина – пластифицирующая до-
бавка и ферропыль из самораспадающихся 
шлаков низкоуглеродистого феррохрома – 
наполнитель (отощитель). Химические со-
ставы монтмориллонитовой глины и ферро-
пыли из самораспадающихся шлаков пред-
ставлены в таблицах: оксидный состав в 
табл. 1, поэлементный в табл. 2, в табл. 3 – 
фракционный (гранулометрический) состав, в 
табл. 4 ─ технологические показатели. На 
рис. 1 представлены металлографические 
анализы, минералогический – на рис. 2, а мик-
роструктура – на рис. 3. 

 
Таблица 1. Усредненный химический оксидный состав сырьевых компонентов  
Table 1. Average chemical oxide composition of raw materials 

Компонент Сырьевые материалы 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 СаО MgO Cr2O3 R2O ППП 

Бентонитовая глина 58,89 14, 43 7,2 4,8 2,7 – 3,4 7,85 

Ферропыль из самораспада-
ющихся шлаков  

31,05 7,75 1,70 43,15 7,55 7,40 1,40 – 

Примечание: ППП – потери при прокаливании; R2O + Na2O + K2O 
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Таблица 2. Поэлементный химический состав сырьевых компонентов 
Table 2. Element-wise chemical composition of raw materials 

Компоненты 
Содержание элементов, мас., % 

C O Na Mg Al Si Cr K Ca Fe 

Бентонитовая глина 1,30 55,8 
0,27 

1,00 13,46 18,47 – 3,99 2,46 3,25 

Ферропыль из само-
распадающихся 
шлаков  

– 43,1 0,8 4,5 4,6 18,4 4,2 0,2 23,8 0,4 

 
Таблица 3. Фракционный состав сырьевых компонентов 
Table 3. Fractional composition of raw materials 

Компонент 
Содержание фракций в %, размер частиц в мм 

>0,063 0,063–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001 <0,001 

Бентонитовая глина 3 5 6 7 79 

Ферропыль из самораспадаю-
щихся шлаков 

1,4 14,5 24,1 26,4 40,8 

 
Таблица 4. Технологические показатели сырьевых компонентов 
Table 4. Technological indicators of raw materials components 

Техногенное сырье 
Плотность 

г/см3 

Огнеупорность, оС 

Начало  
деформации 

Размягчение 
Температура 
плавления, оС 

Бентонитовая глина 1,8 1180 1200 1230 

Ферропыль из самораспада-
ющихся шлаков  

3,2 1540 – 1600 

 

  
a b 

 
Рис. 1. Металлографический анализ сырьевых компонентов: a – монтмориллонитовая 
глины; b – ферропыль из самораспадающихся шлаков низкоуглеродистого феррохрома 

Fig. 1. Metallographic analysis of raw materials: a – montmorillonite clay;  
b – ferro-dust from self-dissolving slags of low-carbon ferrochrome 

 
Жидкое стекло  
Для жидких стекол химический состав осно-

ван на наличии SiO2 и других оксидов, в неза-
висимости от конкретной конфигурации их со-
стояния в растворе R2OnSiO2 + mH2O, в кото-
ром щелочной катион символизируется как R 
(Na+, K+, Li+ или NH4, n – для жидкого стекла 

является силикатным модулем (это отношение 
кремнеземистого компонента к щелочному)), а 
m – это количество молекул воды в жидком 
стекле. Употребляемое как связующее звено 
товарное натриевое жидкое стекло, согласно 
требованию ГОСТ 13071, имеет плотность 
1,41 г/см3 [9].  
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Обладая высокой адсорбционной активно-
стью используемое жидкое стекло затрудняет 
и осложняет процедуру перемешивания. По 
этой причине в жидкое стекло вводят коагуля-
тор – хлорид натрия (ГОСТ 13830-97, произ-
водства ОАО «Бассоль»), дробленный до 
фракции 0,3 мм.  

Количество введенного в жидкое стекло от 
2 до 7 % коагулятора вызывает растворяе-
мость и снижение силикатного модуля,  
в результате чего жидкое стекло  
модифицируется в жидкостекольную компози-
цию, которая переходит в твердое состояние 
[16–18]. 

 
  

  

a b 

 
Рис. 2. Минералогический состав сырьевых компонентов: a – монтмориллонитовая глина; 

b – ферропыль из самораспадающихся шлаков низкоуглеродистого феррохрома 
Fig. 2. Mineralogical composition of raw materials: a – montmorillonite clay;  
b – ferro-dust from self-dissolving slags of low-carbon ferrochrome waste 

 

  
a b 

 

Рис. 3. Микроструктура сырьевых компонентов: a – бентонитовая глина;  
b – ферропыль из самораспадающихся шлаков низкоуглеродистого феррохрома 

Fig. 3. Microstructure of raw materials: a – bentonite clay; b – ferro-dust from self-dissolving  
slags of low-carbon ferrochrome 

 
Монтмориллонитовая глина  
Диспергирующаяся и распадающаяся в вод-

ной среде до стадии коллоидной консистенции 
глина, образующаяся преимущественно из ми-
нералов типа монтмориллонита, называется 
бентонитовой глиной [19, 20].  

Бентонитовые глины, включающие гидро-
фильные тонкодисперсные компоненты, до-
бавляются в композиции для возрастания фор-
мовочных (пластичных) свойств, например, ке-
рамических масс. Монтмориллонит проявляет 
слоистую морфологию с чередующими слоями 

(рис. 3а), матрица которого разделена на трех-
слойные пакеты, структурированные тетраэд-
рическими и октаэдрическими формами 
[19, 20]. Бентонитовая глина Смышляевского 
месторождения Самарской области была ис-
пользована в качестве пластификатора для 
формирования пористого заполнителя. Иссле-
дуемый пластификатор выделяется среди дру-
гих глин высокими параметрами: высокопла-
стичная (число пластичности более 25), высо-
кодисперсная, легкоплавкая, коэффициент 
вспучивания – более 4. Металлографический 
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анализ глины показал наличие множества мел-
ких включений, но встречаются и средние раз-
меры (размером 5–10 мкм, рис. 1а), минерало-
гический состав представлен на рис. 2а. 

Ферропыль из самораспадающихся шлаков 
низкоуглеродистого феррохрома  

Анализируемая ферропыль в данном иссле-
довании является отходом электрометаллур-
гического производства феррохрома предпри-
ятия ферросплавов филиала АО ТНК 
«Казхром» г. Актобе и пребывает в состоянии 
пылеобразной формы [9]. Минералогический 
состав ферропыли представлен на рис. 2б. 

В данный период распознаны три вариации 
модификаций 2СаО•SiO2: 

1. α-2СаО•SiO2 – устойчив в отрезке темпе-
ратур t = 2130–1420 °С.  

2. β-2СаО•SiO2 – стабилен в интервале 
1420–675 °С. 

3. γ-2СаО•SiO2 – устойчив к изменениям при 
t ≤ 675 °С.  

β-2СаО•SiO2 нестабилен при 675 °С и ниже, 
но при присутствии незначительного количе-
ства Na2O, К2O приобретает стабильность при 
полной утрате тепла, кроме того переход β→γ 
зависит от скорости охлаждения спека 
[3, 9, 21]. Две разновидные модификации α и β-
2СаО•SiO2, обладают вяжущими характеристи-
ками и могут внедряться в эффективный про-
изводственный процесс для получения не 
только материалов строительного направле-
ния, но и огнеупорных изделий. При снижении 
температуры охлаждения β-модификации об-
разуется третья модификация γ-2СаО•SiO2, ко-
торая имеет устойчивую, стабильную и проч-
ную фазу. Технические показатели фазового 
состава (минералов) ферропыли представ-
лены в табл. 5.  

 
Таблица 5. Технические показатели фазового состава (минералов),  
входящих в ферропыль из самораспадающихся шлаков низкоуглеродистого феррохрома 
Table 5. Technical indicators of the phase composition (minerals) included  
in ferro-dust from self-dissolving slags of low-carbon ferrochrome 

Минерал (фаза) 

Показатели 

Температура 
плавления, оС 

Плотность, 
г/см3 

Твердость по 
шкале Мооса 

Микротвердость,  
кг/мм2 

γ-двухкальциевый силикат 
γ-2СаО•SiO2 

При 675 °С. γ-
2СаО•SiO2 пере-

ходит в – α 
2,97 4,5–5 900–1100 

β-двухкальциевый силикат 
β-2СаО•SiO2 

Устойчива при 
температуре бо-

лее 675 оС 
3,28 3,5–4,5 800–900 

Мервинит 3CaO•MgO•2SiO2 1580 3,15 6 1250–1350 

Оксид хрома Cr2O3 2435 3,15 8,5 1900–2000 

Диопсид CaMgSi₂O₆  1390 3,25–3,55 5,5–6,0 1150–1200 

Магнезиальная шпинель 
MgAl2O4 (MgO•Al2O3) 

2135 4,05 7,5–8 1378–1505 

 
Модификационные видоизменения – рас-

плавленная форма ↔ α, α ↔ α´ и α´↔ β – обра-
тимые модификации, а трансформации β → γ 
и γ → α´ следуют исключительно в одном 
направлении [3, 9, 21].  

Существенная неоднородность плотности 
переход β-2СаО•SiO2 в γ-2СаО•SiO2 сопровож-
дается ростом объема.  

Именно преобразование β → γ-2CaO·SiO2 
реализует наращивание объемов в интервале 
10–12 % и провоцирует в зернах двухкальцие-
вого силиката напряжение, которое разрушает 
структуру на мелкие зерна. Частицы ферро-
пыли имеют удельную поверхность от 1800 до 

2500 см2/г, поэтому такие частицы переносятся 
воздушными потоками на значительные ди-
станции (более 40 км), которые способствуют 
деградации верхнего плодородного слоя, 
накоплению в этом слое химических агрессив-
ных элементов и проникновению их в водный 
бассейн. В исследованиях [9, 14, 16] было вы-
явлено ускорение процесса твердения жидко-
стекольной композиции двухкальциевым сили-
катом благодаря взаимодействию жидкого 
стекла с известковыми солями.  

Такие реакции вызывают появление трудно 
поддающихся растворению соединений, 
прежде всего гидросиликатного кальция. 
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Остальные минералы с их основными показа-
телями приведены в табл. 5. 

Способ получения  
Композиции, спроектированные для генера-

ции пористого заполнителя, показаны в 
табл. 6. Для получения образцов выполняется 
структурирование компонентов в процентном 

отношении, где матрицей служит жидкое 
стекло, коагулированное хлоридом натрия по-
сле его дисперсионного раздробления до <1 
мм в количестве 3 % [9, 16]. На способ получе-
ния пористого заполнителя с использованием 
жидкостекольной композиции выдан  
патент [24]. 

 
Таблица 6. Составы композиции для производства пористого заполнителя 
Table 6. Composition for the production of porous filler 

Компоненты 
Содержание компонентов, мас. % 

1 2 3 

Жидкое стекло, модифицированное хлоридом натрия 30 20 12 

Ферропыль из самораспадающихся шлаков низкоуглеро-
дистого феррохрома 

65 73 78 

Монтмориллонитовая глина 5 7 10 

 
Способ процесса создания пористых запол-

нителей рассматривается в последующей цик-
личности процессов: в смесителе размеща-
лась ферропыль, перемолотая до дисперсных 
частиц менее 1 мм, коагулированное жидкое 
стекло хлоридом натрия интегрировалось с 
ферропылью при функционирующей мешалки 
тонким ручейком, процесс гомогенизации с 
временной протяженностью 6–8 мин завер-
шался только тогда, когда достигается одно-
родная консистенция. Сформированный гомо-
генный продукт сегрегировался в дискретные 
гранулы комплексом надлежащих ножей. Кон-

струированные гранулы подвергались терми-
ческой обработке в диапазоне температурных 
значений 350–400 оС, в результате чего высо-
копористые частицы расширялись и приобре-
тали очертания, близкие к элипсообразным 
(рис. 4а).  

Далее эти гранулы, чтобы обеспечить им 
необходимый уровень роста прочности, под-
вергались добавочному обжигу в температур-
ных рамках 900–950 оС с изотермической вы-
держкой 10–15 мин.  

Технические особенности пористого запол-
нителя указаны в табл. 6. 

 

  
a b 

 

Рис. 4. Макроструктура пористого заполнителя, вид: a – внешний; b – внутренний 
Fig. 4. Macrostructure of porous filler, view: a – external; b – internal 

 
Таблица 7. Физико-механические показатели 
Table 7. Physical and mechanical properties 

Показатель 
Состав 

1 2 3 

Прочность на сжатие, МПа 2,91 3,38 3,44 

Насыпная плотность, кг/м3 358 384 425 

Огнеупорность, оС 1505 1510 1490 

Потери при 5-минутном кипячении, % 0,17 0,19 021 

Коэффициент размягчения, % 95,0 93,2 91,1 

Теплопроводность, Вт/(м•оС) 0,198 0,210 0,220 
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Осуществленные научные изыскания про-
демонстрировали возможность на матрице из 
жидкого стекла, наполнителе – ферропыли из 
самораспадающихся шлаков низкоуглероди-
стого феррохрома и пластификаторе – монт-
мориллонитовой глине, получения пористого 
заполнителя, теплопроводность которого 
<0,25 Вт/(м•оС).  

Приведенные сведения в табл. 6 одно-
значно демонстрируют, что марки образцов из 
композиций № 1 и № 2 соответствуют М300, а 
из композиции № 3 уже М400, т. е. к оптималь-
ным вариантам по марочности следует отнести 
составы № 1 и № 2.  

По одному из важных показателей, напри-
мер прочности на сжатие, образцы из компози-
ции № 2 значительно опережают образцы из 
композиции № 1. Таким образом, к предпочти-
тельной (оптимальной) композиции для произ-
водства пористого заполнителя надлежит при-
числить № 2.  

Интеграция ферропыли в жидкостекольные 
композиции в объеме 73 % и монтмориллони-
товой глины 8 % становится оптимальной для 
получения пористого заполнителя. То есть кол-
лоидная матрица жидкостекольной компози-
ции при этом сохраняет свою целостность, что 
означает, что такой объем наполнителя и пла-
стификатора будет содействовать позитив-
ному эффекту макроструктуры и ее укрепле-
нию за счет повышения технических показате-
лей. Если повысить содержание наполнителя и 
пластификатора (состав № 3), то тогда обра-
зец по марочности перейдет в категорию М400, 
что повысит основной показатель для пори-
стых заполнителей – теплопроводность 
(табл. 7). Наружное оформление образца, 
изображенное посредством рисунка (рис. 4а) 
свидетельствует, что пористость менее за-
метна, чем во внутренней структуре пористого 

заполнителя (рис. 4b). Пористость внутри об-
разца в большей степени представлена за-
мкнутыми порами.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Исходя из всего вышесказанного, можно 

сделать следующие выводы:  
1. Показана высокая надежность прогноза 

получения на матрице из жидкого стекла, 
наполнителе – ферропыли из самораспадаю-
щихся шлаков низкоуглеродистого ферро-
хрома и пластификаторе – монтмориллонито-
вой глине пористого заполнителя, теплопро-
водность которого <0,25 Вт/(м•оС). 

2. Представленная научно-исследователь-
ская информация ярко иллюстрирует, что ма-
рочность образцов из композиций № 1 и № 2, 
содержащие ферропыль из самораспадаю-
щихся шлаков низкоуглеродистого ферро-
хрома 65 и 73 %, монтмориллонитовая глина 5 
и 7 % имеет марочность – М300, т. е. образцы 
облегченные. Образцы из композиции состава 
№ 3, содержащие ферропыль 78 % и монтмо-
риллонитовой глины – 10 %, имеют повышен-
ную марочность М400, т. е. изделия более уве-
систые. Если из вышеприведенных сведений 
провести классифицирование по марочности, 
тогда к оптимальным составам следует отне-
сти составы № 1 и № 2, но по одному из важ-
ных показателей прочности на сжатие образцы 
из композиции № 2 значительно опережают об-
разцы из композиции № 1, поэтому состав № 2 
является оптимальным. 

3. Внешнее исследование образца, изобра-
женное посредством рисунка (рис. 4а) пока-
зало, что пористость менее заметна, чем во 
внутренней структуре пористого заполнителя 
(рис. 4b). Пористость внутри образца в боль-
шей степени представлена замкнутыми по-
рами, что способствует получению облегчен-
ных пористых заполнителей.  
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