


Вести из лаборатории                                                     Композиционные материалы №1, 2023 

 

4 
 

Данная номограмма позволяет 

определить оптимальные режимы 

изготовления ППМ методом многократного 

осаждения частиц в пористую заготовку из 

газопылевого потока под воздействием 

вибрации для достижения максимальной 

проницаемости при заданных размере пор и 

механической прочности [4; с.16740-16744]. 

Например, максимальное значение 

коэффициента проницаемости 
21310170 мK   при трехкратном осаждении 

(размер пор мкм20 ) достигается: при 

скорости газоплевого потока 3,1м/с частоте 

вибрации 630Гц, ускорении вибрации 30м/с2, 

соотношении средних размеров частиц 

осаждаемых и исходной заготовки 0,27; 0,16; 

0,07 при первом, втором и третьем этапе 

осаждения соответственно. Максимальное 

значение предела прочности при изгибе 

МПаИЗГ 120  достигается при скорости 

газопылевого потока 1,3м/с, частоте вибрации 

500Гц, ускорении вибрации 28 м/ с2 и 

соотношении средних размеров частиц 

осаждаемых и исходной заготовки 0,29; 0,14; 

0,0625; при первом, втором и третьем этапах 

осаждения соответственно. 

Таким образом, что данная номограмма 

позволяет определить оптимальные режимы 

изготовления ППМ методом многократного 

осаждения частиц в пористую заготовку из 

газопылевого потока под воздействием 

вибрации для достижения максимальной 

проницаемости при заданных размере пор и 

механической прочности
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ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ЭФФЕКТИВНОГО СПОСОБА ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ И 

ПОЛУЧЕНИЯ ТОНКОДИСПЕРСНЫХ ВОЛЛАСТОНИТОВЫХ ПОРОШКОВ 

ПРИМЕНИТЕЛЬНО К СОЗДАНИЮ КОМПОЗИЦИОННЫХ ЛАКОКРАСОЧНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ И ЛИНОЛЕУМОВ 

 

С.С. Негматов, Н.О. Умирова, Б.И. Хотамкулов, К.С. Негматова, Н.С. Абед, Ш.А. Бозорбоев, 

Ж.Н. Негматов  

 

Введение. В мировой практике в 

производстве композиционных полимерных 

лакокрасочных материалов большая роль 

отводится дисперсным алюмосиликатным 

наполнителям, позволяющим повысить 

физико-технические свойства композитов и 

снизить их стоимость. Однако, известные 

наполнители в полной мере не обеспечивает 

растущие потребности и удовлетворить 

всевозрастающие требования к свойствам 

композиционных материалов различного 

назначения, особенно, для производстве 

линолеумов. В этом аспекте большое значение 

приобретает разработка новых видов 

алюмосиликатных ингредиентов как 

наполнитель, для получения линолеумов и 

лакокрасочных материалов, к числу которых 

относится волластонит [1]. 
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Целью исследования. В связи с этим 

целью данной статьи является разработка 

способа получения тонкодисперсных 

обогощенных волластнитовых порошков и 

создание состав и технологии получения в 

композиционных полимерных и 

лакокрасочных материалов и линолеумов с их 

использованием для применения в 

стройиндустрии [2]. 

Объекты и методы исследования. 

Является волластнит Койташского 

месторождения,  нитрат натрия, каолин, мел, 

лазурь железа. В качестве модельных систем 

использовали полимерные композиции на 

основе ПВХ, хлоропренового (Наирит КПР-50) 

бутадион-метилстирольного (СКМС 50Р КМ-

15) каучуков с различным содержанием 

наполнителей. 

Методы исследования. Для оценки 

физико-химических свойств волластонита и 

изучение влияния на структурные особенности 

композиционных полимерных материалов 

привлечены современные методы 

исследования: рентгеноструктурный анализ, 

ДТА, ДТГ и др. Технологические и технические 

свойства композиций изучали в соответствии с 

ГОСТами, а также с применением современных 

методов исследования: электронно-

регистрирующего вискозиметра МУНИ; 

вибрационного реометра 100 «Монсанто» и 

разрывной машины «Тератест-2160». 

Результаты исследований и их анализ. 

На рисунке 1 приведены результаты 

исследований зависимости величины потерь 

при прокаливании волластонитовой руды и ее 

концентрата от температуры в интервале 273-

1273 К не обогащенного и обогащенного 

волластонитовой руды, на рис. 2 

дифференциально-термический анализ их 

компонентов. 

 
Рис. 1. Зависимость величины потерь при 

прокаливании волластонитовой руды и ее 

концентрата от температуры в интервале 273-

1273 К: I - необогащенный волластонит; II - 

обогащенный волластонит 

 

Результаты исследований химического 

состава и содержания компонентов 

волластонита от температуры прокалывания 

приведены на рис. 2. Как видно из рис. 2 

среднее содержание волластонита находилось в 

пределах 31,2-59,8 %. 

Были определены потери при 

прокаливании. Результаты исследований в 

интервале температур 273 - 1273 К 

представлены на рис. 2. 

 
Рис. 2. Дифференциально-термический анализ 

компонентов волластонитовой  руды 

 

Результаты определения потерь при 

прокаливании подтверждаются данными 

термографических исследований (рис. 2). 

Комплексные термографические исследования 

образца концентрата волластонита проведены 

на венгерском дериватографе марки "Паулик – 

Паулик - Эрдей" в температурном интервале 

293-1573 К (рис. 2). На термограмме можно 

выделить 3 периода.  

Рентгенофазовый анализ 

волластонитовой руды Койташского месторож-

дения показал, что в исследуемой пробе также 

содержится волластонит, везувиан, пироксен, 

полевой шпат, кварцит, кварц и другие 

минералы (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Химический состав и содержание 

компонентов Койташского месторождения 

 

Основные минералы волластонитовой 

руды и их содержание приведены в табл. 1.
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Таблица 1 

Основные минералы волластанитовой руды 

Минералы Волластонит Кальций Пироксен Везувиан Плагиоксилаз 

Содержание, 

масс.% 

31,2-39,64 22,8-40,2 7,1-15,3 8,4-14,0 2,2-4,4 

 

С помощью петрографического анализа 

установлено, что полевой шпат и кварц 

содержатся в незначительном количестве. 

Показатели светопреломления волластонита 

определялись методом иммерсии, которые 

составил: Ng = 1,617; NР= 1,630. 

Как видно из результатов исследований, 

основными показателями, обуславливающими 

пригодность волластонитовой руды 

Койташского месторождения или его 

концентрата для различных отраслей 

промышленности, являются: высокое 

содержание полевого компонента -CaSiO3, и 

сравнительно низкое содержание вредных 

примесей - F2O3, F2O3+TiO2, А12О3, К2О+ Na2O, 

MgO, MnO. 

Исследуемая проба волластонитовой 

руды после проведения физико-химических 

исследований подвергалась грубому и 

среднему дроблению, тонкому помолу, а затем 

флотации, после чего был сделан химический 

анализ пробы (табл. 2).

 
Таблица 2 

Химический состав волластонитовой руды 

Проба SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO ТiO2 Na2O K2O П.П.П. 

До 

флотации 
45,89 3,18 2,53 33,2 2,13 0,46 0,52 1,60 9,93 

После 

первой 

флотации 

57,79 3,67 2,22 26,8 0,83 0,20 0,83 0,88 6,66 

После 

второй 

флотации 

58,54 3,71 2,22 26,7 0,83 0,18 0,84 0,73 5,73 

 

Далее рассмотрим результаты 

исследований и разработку способа измельчения 

и получения тонкодисперсных волластонитовых 

порошков с высокой удельной поверхности. 

С этой целью была разработана и создана 

установка, основанного на способе сочетающих в 

себе ударно – раскалывающее - истирающей 

способы измельчения. 

На рис. 4 (а) схематично представлена (без 

привода) конструкция изготовленного нами 

дисмембратора, на рис. 3.4 (б) неподвижный диск 

с закрепленными на нем пальцами-сегментами, 

которые могут быть в различном положении (см. 

позиции I, II, III), на рис. 4 (в) - вид 

вентиляционного диска с лопастями 15, 

закрепленного на вращающемся диске.  

На рис. 4 (б) на неподвижном диске 11 

представлены три позиции пальцев между собой: 

Для сравнения были проведены 

исследования зависимости выхода 

мелкоизмельченного волластонита от модели 

измельчения (Vp = 4500 об/мин) (рис. 5) и 

установлено, что максимальный выход фракции 

400-500 мкм при первом помоле на 

дисмембраторе достигает 63% за 6 минут, тогда 

как в мельницах других конструкций это 

значение колеблется от 21 до 50%. 

 
Рис. 4.  Схема дисмембратора (общий вид) (а); диск 

с пальцами –  сегментами (б); диск 

вентиляционный с лопастями (в): 1-станина; 2-

кронштейн; 3-вал; 4-била; 5-втулка; 6, 7-диск с 

пальцами; 8-диск вентиляционный; 9-полая 

труба; 10- бункер;11-диск с пальцами; 12-пальцы; 

13-кожух; 14-патрубок 
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Рис. 5.  Зависимость выхода волластонита (Фр = 

400-500 мкм) от времени измельчения на 

различных установках. 1-дисмембратор; 2-

вихревая мельница; 3-дисковая мельница; 4-

кольцевая мельница; 5-струйная мельница 

 

Для определения возможности 

наибольшего выхода фракции 50-200 мкм при 

первичном измельчении волластонита и 

достижения большей однородности 

измельченной массы были проведены 

исследования зависимости дисперсности 

волластонита от числа оборотов рабочего органа 

дисмембратора. Из данных, представленных на 

рис. 6, видно, что наилучший результат 

достигается при 2800 об/мин, нарабатывая при 

этом до 50% фракций от 50 до 200 мкм [3]. 

Результаты исследования удельной 

поверхности полученного материала методом 

маслоемкости показали, что тонкоизмельченный 

волластонит отличается сравнительно большой 

маслоемкостью (36,3 мл/100 г) по сравнению с 

волластонитовым концентратом (28,3 мл/100 г) и 

рудой (23,1 мл/100 г), что обусловлено его более 

развитой поверхностью. 

 
Рис. 6. Зависимость фракционного состава 

обогащенного волластонита   от степени 

измельчения, выраженной скоростью вращения 

рабочего органа дисмембратора: -●- 

волластонитовый концентрат; фракции, 

полученные при скорости:  -х-1500; -○-2000; -□- 

2500; -▲-2800 об/мин. 

 

Учитывая полученные результаты, 

анализируя взаимосвязь между степенью помола 

и количеством примесей, нами были проведены 

также исследования по определению влияния 

повторного и длительного, более тонкого 

измельчения материала на количество примесей 

[4]. 

Ниже приводятся фракционные составы 

волластонита, полученного после двухкратного 

измельчения (табл. 3). Получено 4 образца с при 

скорости рабочего органа 1500, 2000, 2500 и 2800 

об/мин.

 
Таблица 3 

Фракционный состав тонкоизмельченного волластонитового концентрата в зависимости от скорости 

рабочих органов при 2-х кратном измельчении 

 Содержание фракции (%) размером, мкм 

    Число оборотов рабочего органа 

об/мин 

200-100 

мкм 

100-50 

мкм 

50-10 

Мкм 

10-1 

мкм 

№1 - 1500 

№2 - 2000 

№3 - 2500 

№4 - 2800 

0,62 

0,35 

0,10 

0,10 

12,3 

11,6 

8,3 

7,1 

64,2 

64,7 

67,2 

68,1 

22,9 

23,3 

24,4 

24,8 

 

При этом рекомендуемый режим 

измельчения для получения тонкодисперсного 

волластонита является следующим - время 

измельчения на дисмембраторе 

волластонитового концентрата 12 -14 мин, при 

число оборотов диска дисмембратора 1500 - 

1800 об/мин, влажность волластонита 4-5 %. 

Учитывая выше проведенных анализов в 

области тонкого измельчения и очистки из 

металлических примесей минеральных 

сырьевых ресурсов, особенно волластонитовой 

руды и концентрата нами разработаны 

важнейшие принципы получения 

тонкодисперсных волластонитов для 

производства полимерных материалов, 

которые приведены на рисунке 7. 
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