Отқа төзімді материалдардың жіктелуі
Өнеркәсіпте қолданылатын отқа төзімділерді дайындау кезінде белгілі бір пішінін берілетін (кірпіштер, фасондық бұйымдар, ірі блоктар) және пішіні болмайтын материалдар (бетон) деп бөлуге болады. Отқа төзімділер жіктеудің өзінен маңызды болып саналатын алты қасиетің жатқызады. Бұл химиялық-минералдық құрам, отқа төзімділік, кеуектілік, дайындау әдісі, термиялық өңдеу, формасы және өлшемдері.
Химиялық-минералдық құрамы бойынша қасиеттерін анықтайтын оксидтер мөлшеріне байланысты келесі топтарды ажыратуға болады:
1) Кремнеземді – отқа төзімді негіз SiO2: а) динас (SiO2 – 93% жоғары); б) кварц шынылар (SiO2 - 99% жоғары).
2) Алюмосиликатты – отқа төзімді негіз Al2O3 және SiO2: а) жартылай қышқыл (70 – 80% SiO2 және 30% кем Al2O3); б) шамотты (30 – 45% Al2O3); в) жоғары саз балшықты (Al2O3 – 45% жоғары).
3) Магнезиалды – отқа төзімді негіз MgO: а) магнезитті (MgO 85% жоғары); б) доломитті (MgO:CaO ≈ 1:1 немесе MgO артықшылығымен); в) шпинельді (құрамында шпинель MgO∙Al2O3 және сондай-ақ Cr2O3 бар); г) форстеритті (MgO:SiO2 ≈ 0,94 – 1,33).
4) Хромдық (хроммагнезиалды) – отқа төзімді негіз Cr2O3 және MgO: а) хромитті (шамамен 30% Cr2O3); б) хроммагнезитті (10 – 30% Cr2O3, 30 – 40% MgO).
5) Циркондық: а) цирконийлік ZrO2 –ден дайындалған; б) циркондық, циркон минералынан ZrO2∙SiO2 дайындалған.
6) Көміртекті – отқа төзімді негіз көміртек: а) графитті (30 – 60% С); б) коксты (70 – 90% С).
7) Карбидты және нитридті: а) кремний карбидті (карборундты) шамамен 30% дан 90% дейін SiС қосады; б) периодтық жүйенің 4,5,6 топ элементтерінің нитридтерінен, карбидтерінен, боридтерінен жасалған бұйымдар.
Зауытта материалдардың негізіндегі отқа төзімділердің түрі бойынша оларды 3 категорияға бөлуге болады: қышқыл негізінде, бейтарап негізінде, негіздік негізінде.
Отқа төзімділік – бұл температуранын ұзақ әсеріне материалдардың тұрақтылығын білдіретін қасиет. Отқа төзімділігі бойынша бұйымдар келесілерге бөлінеді: а) отқа төзімді (1853 - 2043 К аралығында); б) жоғары отқа төзімді (2043 - 2273 К); в) өте жоғары отқа төзімді (2273 К жоғары).
Формасы мен өлшемдері бойынша қарапайым және фасондық отқа төзімді кірпіштерді әр түрлі өлшемді қылып жасайды. Барлық отқа төзімді бұйымдар стандартталған және қасиеттері бойынша сұрыптарға бөледі.

Дайындау әдісі бойына табиғи (тау кендерінен кесіліп алынатын) және жасанды. Олар престелген және құйылған болады. Құйма бұйымдар балқытылып немесе сұйық ерітіндіден құйылып алуы мүмкін. Престелген бұйымдар күйдірілген және күйдірілмеген болады. 

Отқа төзімді материалдардың қасиеттері
Отқа төзімді материалдар жұмыс және физикалық қасиеттері бойынша келесідей жіктеледі:


Физикалық қасиеттер кеуектілігі, газ өткізгіштігі, жылу өткізгіштігі, электр өткізгіштігі, жылу сйымдылықты және термиялық кеңеюді сипаттайды.


     Кеуектілік. Кеуек көлемінің отқа төзімді бұйымның көлеміне қатынасымен сипатталады және пайызбен өлшенеді. Ол құймалық отқа төзімділерін 1% жылу оқшаулағыш материалдарды 80 % дейін ауытқуы мүмін. Кеуектілік бұйымдарды күйдіру кезінде микрошытынаушылардан пайда болатыны белгілі. Кеуектілікті стандартты әдіспен анықтайды. Ол ашық (елесті) және жабық кеуектілік деп 2-ге бөледі. Ашық кеуектілік кезінде кеуектер атмосферамен байланысқан, ал жабық кеуектілікке кеуектер бұйымның ішінде болады. Жалпы кеуектілік кезінде елесті және жабық кеуектілік қосындысы 
nжалпы = ne+nж

кірпіштің кеуектілігі оның басқа қасиеттеріне де әсерін  тигізеді.  Кеуектілік артқан сайын газ өткізгіштік артады. Ал механикалық беріктік, қожға төзімділік тиімді. Пеш қабырғасын, күмбезін және табанын қалауға қолданылатын отқа төзімді бұйымдарда кеуектілік минималды. Ал жылу оқшаулағыш материалдарда максималды болу керек.  Газ өткіштік ол ашық кеуектілік тәуелді. Бұл ашама үлкен болған  сайын кірпіштің бір қырынын қарама-қарсы бірінші қырына өтетін кеуектер саны стандарттық әдістің көмегімен өлшейді және қысымдар айырымы 9,81 Н/м2  бірлік уақытта ұалыңдығы 1 м ауданы 1 м2 отқа төзімді бұйым арқылы өтетін газ көлемі болып табылатын газ өткізгіштік коэффициентімен сипатталады. Пешті шегендеу кезінде әсіресе балқыту пештерінде газ өткізгіштігі минималды отөа төзімді бұйымдарды қолдану қажет. Өткені қалау арқылы газдардың өтуі кезіде сұйық металл мен қождың шығыны кету қаупі төнеді.


    Жылу өткізгіштік отқа өткізгіштік материалдардың жылу өткізгіштігі шегеннің жылулық жұмысыны үлкен әсерін тигізеді. Ол төмен болған сайын қалаудың жылу оқшаулау қасиеттері жоғарылай түседі.  Отқа төзімділердің жылу өткізгіштік коэффициентң материалдың табиғатынан оның кеуектілігіне және температурасына тәуелді. Температура өскен сайын шамодты және династы отқа төзімді бұймының жылу өткізгіштігі біршама көтеріледі.  Ал магнезит бұйымдардың жылу өткізгіштігі күрт төмендейді.


    Жылу сыйымдылық отқа төзімді бұйымдардың жылу сыйымдылығы шегеннің жылулық жұмысына әсіресе периодты жұмыс істейтін пештер үшін әсерін тигізетін маңызды шама болып келеді. Отқа төзімді материалдардың  меншікті жылу сыйымдылығы  үлкен болған сайын осы материалдан жасалған  пеш қалауының акумуляциясына жылу шығыны көп кетеді. Температура өскен сайын отқа төзімді материалдардың жылу сыйымдылығы көтеріледі.

    Электр өткізгіштік отқа төзімді материалдардың электр өткізгіштігі осы материалдар оқшаулағыш  ретінде қолданылатын электр пештерінің шегенінде пайдаланылады. Төменгі температурада отқа төзімділердің көп бөлігі (көмертекті, графитті, карборундты бұйымдардан басқалары) электр оқшаулағыштар болып табылады. Алайда температура 1273 К көтерілгенде отқа төзімді материалдардың оқшаулағыш қасиеттері күрт төмендейді. Яғни оларды меншікті электрлі кедергісі азаяды. Бұл құбылыс материалдардың термиялық кеңеюі салдарынан нығыздалуынан электролит болып табылатын сұйық фазалардың түзілуімен және молекула мен атомдарының жылулық қозумен түсіндіріледі.


   Термиялық кеңею отқа төзімді материалдардың термиялық кеңеюі материалдардың табиғатынан және температураға тәуелді термиялық кеңею коэффициентңмен сипатталады. Жылу өткізгіштік және жылу сыйымдылық тәрізді термиялық кеңею материалдың температурасың күрт өзгерістеріне қарсы тұру қабілетіне әсерін тигізеді. Термиялық кеңею коэффициентінің білу шегенніңи температуралық тігістерін есептегенде де қажет. 


   Жоғарыда қарастырылған отқа төзімді материалдардың физикалық қасиеттері жұмыс істеу кезінде олардың белгілі бір жұмыс істеу тәжірибесіндегі қасиеттерін қасиеттерін толық сипаттай алмайды. Сондықтан отқа төзімді материалдардың жұмысшы қасиеттерінде қарастыру қажет. 
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