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Модификация периклазоуглеродистых огнеупоров антиоксидантами явля-
ется одним из способов повышения их износоустойчивости. Рассмотрено 
влияние добавок на основе алюминия, магния, кремния и других составов 
на свойства данных материалов. 

 
 

Одним из перспективных направлений в развитии производства огнеупорных изделий явля-
ется разработка углеродсодержащих материалов. Технология периклазоуглеродистых огнеупо-
ров, разработанная в 80-е годы ХХ в. в Японии, обеспечила высокий уровень развития металлур-
гии [1]. Было найдено уникальное сочетание свойств: высокая устойчивость периклаза по отно-
шению к железосиликатным шлакам, не менее высокая устойчивость графита (Тпл = 3800 °С) в 
определенных условиях к этим же шлакам, связующий материал – специальные углеродные 
связки на основе фенолформальдегидных и фурановых смол, лигносульфонатов, пека и т.д. Пе-
риклаз и углерод не образует эвтектических смесей, что позволяет предполагать высокую огне-
упорность [2]. Углерод обладает повышенной теплопроводностью при низком термическом рас-
ширении, что обеспечивает высокую термостойкость огнеупоров. Малая смачиваемость углерода 
металлом и шлаком и способность восстанавливать оксиды железа, повышая при этом вязкость и 
температуру плавления, предотвращает проникновение шлака вглубь огнеупоров. В последние 
годы производят углеродсодержащие огнеупоры, имеющие в составе наряду с оксидом магния 
оксид кальция и алюминия. 

Однако периклаз и углерод при высокой температуре, в частности – в условиях конвертерно-
го процесса являются термодинамически несовместимыми [3]. В результате их взаимодействия 
происходит окисление углерода и разрыхление структуры материала. Углеродные соединения 
огнеупоров взаимодействуют также с кислородом шлаков, металла, других возгоняющихся окси-
дов. Разрыхление структуры огнеупоров приводит к резкому уменьшению их износоустойчиво-
сти [4]. Интенсивность окисления углеродных соединений – один из основных показателей, оп-
ределяющих качество огнеупоров. 

Важным направлением повышения эксплуатационных свойств данных материалов является 
стабилизация углерода, т.е. предотвращение выхода окисленного углерода из огнеупоров в про-
цессе их службы [4, 5]. Процессы науглероживания и стабилизации углерода огнеупоров опреде-
ляются в первую очередь технологическими параметрами, затем условиями службы огнеупоров. 

Согласно [4], предотвращения окисления углеродсодержащих огнеупоров достигается сле-
дующими методами: химическим, структурным, физическим, атмосферным. Химический метод 
основан на применении углеродных соединений, окисляющихся в наименьшей степени, приме-
нении ингибирующих связок, комплексных антиоксидантов, препятствующих окислению соеди-
нений металлов. 

Настоящий обзор посвящен рассмотрению одного из способов стабилизации углерода – 
применению антиоксидантов в технологии изготовления углеродсодержащих огнеупоров. 

В качестве антиоксидантов применяют материалы, имеющие более высокое сродство к ки-
слороду в условиях службы, нежели углерод. В работах [2, 20] отмечено, что роль данных доба-
вок сводится только к участию в процессах, понижающих парциальное давление кислорода, но 
также к участию в фазообразовании на поверхности, обеспечивающему условия формирования 
новых структур с повышенными прочностными и коррозионными характеристиками. К таким 
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Анализ рассмотренных данных показывает, что к промышленно используемым антиокисли-
тельным добавкам относятся составы на основе алюминия и магния. Перспективными являются 
соединения кремния, бора, титана. Однако системные исследования ни модельных, ни промыш-
ленных образцов не проводились. Механизмы стабилизации углерода и повышения износоустой-
чивости с помощью антиоксидантов, процессы фазообразования в огнеупорных материалах при 
введении данных добавок в настоящее время недостаточно исследованы. 
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