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Введение. Сохранение тепла внутри жилища волновало человечество во все времена, особенно в 
климатических районах с продолжительной зимой. Такая природа характерна для большей части тер-
ритории современной России. На количество теплопотерь в первую очередь влияют размеры и тепло-
физические характеристики наружного ограждения строительных объектов. Основная проблема здесь 
заключается в расхождении между прочностью и средней плотностью материала. Чем прочнее матери-
ал, тем выше у него средняя плотность, соответственно, больше показатели теплопроводности и хуже 
теплозащитные свойства. 

В России поэтапно, начиная с 1995 года, стали ужесточаться требования к энергосбережению 
строительных объектов, в результате с 2000 года по новым нормативам тепловой защиты зданий тре-
буемое термическое сопротивление ограждающих конструкций возросло в среднем более чем в 2 раза 
[1, 2]. В этой связи для большей части территории России необходимая расчетная толщина однослой-
ных наружных стен из легкого бетона, силикатных или керамических материалов составляет 1-1,5 м, 
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что с точки зрения здравого смысла совершенно неприемлемо как по материальным затратам, так и по 
трудоемкости возведения стен. 

Таким образом, поиск и разработка новых конструкционно-теплоизоляционных стеновых матери-
алов, обеспечивающих требуемую теплозащиту зданий [3] при устройстве однослойных стен, является 
одной из актуальных задач современного строительства. 

Необходимо отметить, что сегодня при большом разнообразии эффективных строительных мате-
риалов массовое производство эффективного керамического кирпича со средней плотностью черепка 
1200 кг/м3 и менее практически отсутствует [4]. Фактически эту нишу в линейке керамической про-
дукции занимают теплые блоки крупного формата. Как правило, такие изделия имеют щелевые пусто-
ты, заполненные в заводских условиях эффективным утеплителем с волокнистой или ячеистой струк-
турой. По теплотехническим характеристикам керамические блоки обладают высокими показателями 
(приведенный коэффициент теплопроводности порядка 0,18-0,2 Вт/(м·°С)) и могут использоваться при 
устройстве однослойных наружных стен на значительной части территории России. 

В последнее время проводятся активные исследования по созданию эффективной ячеистой струк-
туры керамических материалов [5]. Ячеистая керамика способна составить конкуренцию пено- и газо-
бетонам, широко используемым при малоэтажном строительстве, и в перспективе сможет применяться 
в однослойных наружных стенах многоэтажных и высотных зданий. 

Цель исследования заключалась в повышении эффективности керамического черепка пластиче-
ского формования. 

Результаты и обсуждение. По мнению авторов, перспективным направлением, повышающем 
эффективность керамического черепка, является создание эффективной матричной структуры с систе-
мой замкнутых пор-ячеек преимущественно сферической формы, равномерно распределенных по все-
му объему материала. При этом особенностью матричной структуры является целенаправленное фор-
мирование водонепроницаемого слоя на границе раздела фаз между поровым пространством и керами-
ческой стенкой композита в процессе обжига. 

В настоящей работе были проведены исследования по формированию такой структуры в образцах, 
отформованных по технологии пластического формования. В качестве сырья использовались глини-
стое сырье и компонент, обеспечивающий формирование эффективной матричной структуры керами-
ческого материала. 

Технологическая идея. При проведении исследования использовалась рабочая гипотеза, которая 
заключалась в следующем: 

- для формирования эффективной матричной структуры в пластичную глиняную массу вводится 
порообразующая компонента, состоящая из агрегированного легкоплавкого сырья, температура плав-
ления которого ниже температуры обжига глинистого сырья; 

- при необходимости для гарантированного образования водонепроницаемой оболочки по внут-
ренней поверхности поровой ячейки при обжиге гранулы порообразующей компоненты дополнитель-
но покрываются слоем легкоплавкого стеклообразующего материала; 

- в процессе обжига происходит полное или частичное расплавление агрегированной легкоплав-
кой компоненты с возникновением замкнутых воздушных ячеек на месте заформованных гранул, 
внутренняя поверхность которых покрывается сплошной водонепроницаемой оболочкой из образо-
вавшегося расплава. 

Экспериментальные исследования. Для эксперимента использовалось стандартное глинистое 
сырье, состоящее из легкоплавкой умереннопластичной глины Ленинскузнецкого месторождения (Ке-
меровская область – Кузбасс). В качестве порообразующей компоненты применялось гранулированное 
пеностекло (ГПС). 

На первом этапе исходный глинистый материал подвергался сушке до постоянной массы и двух-
стадийному измельчению: грубое дробление до крупности зерен 1-10 мм с последующим тонким по-
молом до класса 100-250 мкм. 

На втором этапе сухая измельченная глина тщательно перемешивалась с ГПС и увлажнялась до 
формовочной влажности с образованием пластичного теста. С учетом низкой насыпной массы ГПС 
использовалась объемная дозировка компонентов. 

На третьем этапе из приготовленной двухкомпонентной смеси формовались лабораторные об-
разцы кубической формы размером 45×45×45 мм. 

На четвертом этапе проводилась сушка образцов по мягкому режиму: сначала в эксикаторе, за-
тем при комнатной температуре и на конечном этапе в сушильном шкафу при температуре 100-105 °С 
до постоянной массы. Обжиг осуществлялся в муфельной печи при температуре 850-900 °С с выдерж-
кой при максимальной температуре в течение часа. 

При обжиге (см. модель на рисунке) происходит расплавление гранулы (поз. 2, рисунок 1) с обра-
зованием на ее месте воздушной поровой ячейки (поз. 5, рисунок 1) размером, сопоставимым с диа-
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метром гранулы. При этом образовавшийся расплав из легкоплавкого компонента выстилает внутрен-
нюю поверхность порового пространства (поз. 6, рисунок 1), создавая водонепроницаемую оболочку и 
как бы «закупоривая» ячейку. Сплошная «внутренняя обмазка» поры происходит вследствие ряда фак-
торов и вероятно может быть обусловлена на начальном этапе силами парциального давления, а в 
дальнейшем, при снижении вязкости расплава, действием сил поверхностного натяжения и капилляр-
ных сил. 

 

Рисунок 1 – Модель формирования эффективной матричной структуры керамического черепка пласти-
ческого формования: 1 – глина; 2 – агрегированный легкоплавкий компонент; 3 – стеклообразующий 

слой; 4 – керамическая матрица; 5 – поровая ячейка; 6 – оболочка из стеклофазы; 7 – переходный слой 
на границе между стеклооболочкой и керамической матрицей 

 

Экспериментальные исследования показали адекватность разработанной модели с полученной 
эффективной матричной структурой керамического материала при использовании суглинка и гранули-
рованного пеностекла. Следует отметить, что за счет «закупоренных» ячеек водопоглощение керамики 
не превышало 7-8 % при высокой общей пористости и средней плотности черепка (менее 1200 кг/м3). 

Заключение. Проведенные исследования показали, что предложенная технологическая идея обес-
печивает формирование эффективной матричной структуры керамических материалов.  

В дальнейшем запланировано проведение исследований по оптимизации состава шихты и разра-
ботке режима обжига для обеспечения высоких теплофизических и прочностных показателей керами-
ческого материала. 
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