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УДК 692.23:[666.974.4:658.567.1] 

 

В.Ф. Панова, 

к.т.н., доц., 

И.В. Спиридонова, 

к.т.н., доц., 

С.А. Панов, 

к.т.н., доц., 

СибГИУ, 

г. Новокузнецк, Российская Федерация 

 

НОВЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ДЕКОРАТИВНЫХ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

  

Аннотация: описаны направления получения декоративных 

строительных материалов и изделий. Одно из них – это применение 

техногенных отходов, обладающих цветностью, например: бой керамического 

кирпича, горелые породы и глиежи – продукты обжига глиносодержащих 

пород при атмосферных условиях и подземных пожарах. Другой способ – это 

применение пигментов. Среди них изучен отход метизного производства – 

красного цвета, имеющий гематитовый состав. Приведены результаты влияния 

пигментов на активность и цвет цемента и отбеленного шлака. Определено 

оптимальное количество отхода метизного производства в сравнении с 

известными красителями и влияние их на свойства смеси. Дан пример 

применения декоративной смеси на горелой породе со светопроводящим 

волокном и изготовлен лабораторный светильник – еще одно направление. 

Ключевые слова: цвет, декоративность, техногенные отходы, пигменты, 

свойства, шлак, вяжущие, цемент. 

 

V.F. Panova,  

candidate of technical sciences, assoc., 

I.V. Spiridonova, 

candidate of technical sciences, assoc., 

S.A. Panov, 

candidate of technical sciences, assoc.,  

SibGIU, 

Novokuznetsk, Russian Federation 

 

NEW DIRECTIONS FOR OBTAINING DECORATIVE BUILDING 

MATERIALS 

 

Abstract: the directions of obtaining decorative building materials and 

products are described. One of them is the use of technogenic waste with 

chromaticity, for example: the battle of ceramic bricks, burnt rocks and clay deposits 

– products of firing clay–containing rocks under atmospheric conditions and 
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underground fires. Another way is to use pigments. Among them, the waste of 

hardware production has been studied – red in color, having a hematite composition. 

The results of the effect of pigments on the activity and color of cement and bleached 

slag are presented. The optimal amount of waste from hardware production in 

comparison with known dyes and their effect on the properties of the mixture is 

determined. An example of the use of a decorative mixture on burnt rock with a 

light–conducting fiber is given and a laboratory lamp is made – another direction. 

Keywords: color, decorativeness, technogenic waste, pigments, properties, 

slag, binders, cement. 

 

Введение. Цветность декоративных растворов и бетонов обеспечивается 

применением окрашенного заполнителя, цветного цемента, или того и другого 

вместе [1]. Введение искусственных цветных заполнителей приводит к 

большим затратам из-за большого расхода заполнителей на единицу раствора 

или бетона. Более эффективным является использование цветного цемента, так 

как удельный расход его в составе фактурного слоя мал, а цветность 

оказывается достаточно интенсивной. Цветные цементы производятся путём 

добавки красящих пигментов в белый цемент. [2, 3] Известны зарубежные 

пигменты, однако, они очень дороги, в наше время импортозамещения 

необходим поиск местного доступного дешевого сырья. Сегодня возникает 

необходимость переоценки материально-сырьевой базы стройиндустрии с 

целью рационализации его использования. Необходимо создание новых видов 

строительных материалов, более эффективных и дешевых, например, за счет 

использования местного сырья и техногенных отходов. Применение последних, 

как сырьевых компонентов для изделий, доказано рядом исследователей. [4, 5, 

6]  

Установлено, что некоторые техногенные отходы можно отбелить, 

например, гранулированный доменный шлак, и окрасить его пигментами [7, 8]. 

Отбеливание металлургического доменного шлака осуществляется путем 

выдерживания расплава не менее 30 мин. для выпадения темноокрашенных 

составляющих и последующей грануляцией две трети объема. Степень белизны 

материала составляет около 70%, что соответствует третьему сорту (патент 

№2232139). Другие, например, перегоревшие отходы углеобогащения (ОУО), 

так называемые «горелые породы», сами имеют розово-красные оттенки. 

Исследованием горелых пород подробно занималась Г.И. Книгина и ее 

ученики. Доказано, что породы могут быть использованы как заполнитель и как 

компонент вяжущего. [9]. Горелые породы старых террикоников практически 

использованы, в Новокузнецке остался Байдаевский запасник сырья. В 

угольном Кузбассе имеются, так называемые, «глиежи» – обожженные в 

естественных условиях глины за счет подземных пожаров, они имеют более 

однородный цвет. Между г.Новокузнецком и г.Прокопьевском, на месте 

бывшей шахты «Большевик» выходит пласт ярко-красных глиежей, которые 

требуют изучения и разработки. Это только некоторые направления получения 

декоративных строительных материалов и изделий. Развитие производства 

светопроводящего волокна открывает дополнительную возможность создания 
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цветной и одновременно светящейся конструкции.  

Цель работы: описать направления получения декоративных 

строительных материалов и изделий на основе местного сырья и техногенных 

отходов. Исследовать новый пигмент – отход метизного производства в 

сравнении с другими известными красителями. А также поделиться 

некоторыми результатами использования цветных пород со светопроводящим 

волокном.  

Способ подкрашивания вяжущего пигментом является простым и 

доступным. Ранее установлено, что именно металлосодержащие пигменты 

обладают яркостью, устойчивостью в щелочной среде. [2, 3]. В настоящей 

работе исследован в качестве пигмента техногенный продукт, имеющий 

оттенки красного цвета, в частности: отход метизного производства (ОМП), 

тонкомолотый бой керамического кирпича; смесь молотого шлака и ОМП. 

Из природных минералов красный цвет имеет «опал огненный» и 

«сильвин» – красящая составляющая в них представлена коллоидной 

гидроокисью железа. Гематит относится к природному минералу с 

идиохроматической окраской – кроваво красный оксид железа (+3).  

Исследуемый продукт (ОМП) в виде шлама образуется после 

нейтрализации кислых железосодержащих обработанных травильных 

растворов. Шламы образуются в результате химического удаления окалины со 

стальных изделий. Окалина на стали располагается слоями в виде оксидов трех 

форм: оксида железа Fe2O3 (гематита), закиси-окиси Fe3O4 (магнетита) и закиси 

FeO (вюстита). К химическим способам удаления окалины относятся травление 

(кислотное, электрохимическое, щелочное) и восстановление оксидов в железо 

нитратом натрия. Наибольшее распространение получило травление в 

растворах серной (H2SO4) и соляной (HCl) кислот. В результате нейтрализации 

кислых железосодержащих сточных вод и отработанных травильных растворов 

образуется шлам, который вывозится в отвалы. После сушки шлама образуется 

порошок красного цвета, характерный для гематита, это подтвердили 

результаты рентгеновских исследований (рисунок 1).  

 

0
,3

6
8

 г
е
м
а
т
и
т

0
,2

6
9
 г
е
м
а
т
и
т

0
,2

5
1
 г
е
м
а
ти
т

0
,2

1
9
 г
е
м
а
т
и
т

0
,2

0
6
 п
р
и
м
е
с
ь

0
,1

8
3
6

 г
е
м
а
т
и
т

0
,1

6
9
3

 г
е
м
а
т
и
т

0
,1

6
0

1
 г
е
м
а
т
и
т

 
 

Рисунок 1 – Дифрактограмма отхода метизного производства 
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Свойства пигмента: удельная поверхность составляет около 700 м2/кг, 

насыпная плотность – 650 кг/м3 в рыхлом состоянии. Техногенный продукт 

предлагается использовать как пигмента в минеральные смеси. 

Оценка цветности осуществлялась на колориметре системы Л.И. 

Демкиной.  

Метод измерения трехцветным колориметром основан на том, что любой 

цвет, кроме самых насыщенных, можно получить смешением трех 

соответственно выбранных цветов. Колориметрическое измерение производят 

сравнением определяемого цвета с цветом, состав которого известен.  

Основными характеристиками, определяющими все многообразие цветов 

и оттенков, являются цветовой тон, чистота или насыщенность цвета и 

относительная его яркость (светлота). Цветовой тон характеризуется длиной 

волны эквитонального спектрального цвета и выражается в нанометрах. 

Чистота тона (интенсивность) – качество хроматических цветов, определяющее 

степень их отличия от серого цвета той же светлоты. Наивысшую чистоту 

имеют спектральные цвета, для них принимают за единицу (100%), 

ахроматических – за нуль. Светлота (коэффициент отражения) определяется 

отношением отраженного или пропущенного потока света к падающему свету. 

Для идеально белого цвета она равна единице (100%), абсолютно черного – 

нулю. 

Для определения показателей цвета исследуемый порошок, прошедший 

через сито №008, запрессовывался в кольцевую обойму. Ниже приведены 

характеристики цвета при введении в измельченный отбеленный 

гранулированный шлак пигмента ОМП (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Характеристики цвета при введении красного пигмента 

Наименование Цвет % 
Характеристики цвета 

     

Отход метизного 

производства (ОМП) 

Темно-красный 

(бордо) 
100 710 58 53 

Шлак с добавкой ОМП 

Светло-розовый 2 550 38 23 

Темно-розовый 5 580 43 37 

Красный 10 600 50 41 

Порошок из боя кирпича Красный 100 570 40 30 

 

Влияние пигментов на свойства цемента. Вяжущее смешивалось с 

пигментами до полной однородности, формовались образцы.  

Установлено, что средняя интенсивность цвета цементного камня может 

быть получена при относительно небольшом количестве пигмента, например, 

исследуемого ОМП достаточно добавить к отбеленному шлаку 3…5%, к 

обычному цементу – 5…10%, расход других пигментов колеблется в пределах 

от 3 до 5% (таблица 2).  

Для оптимизации количества добавки ОМП изготавливались стандартные 

образцы – балочки (4×4×16) см. Соотношение вяжущего и заполнителя 

(шлаковый песок) составляло 1: 3, расход пигмента колебался от 0 до 15%. 

р
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Изучались свойства образцов: прочность при изгибе и сжатии, средняя 

плотность и пористость (рисунок 2). Установлено, что добавка нового пигмента 

в цемент до 5% мало влияет на его активность, а в количестве 10% и более 

приводит к снижению активности. В количестве 5% он дает высокую степень 

окрашивания. 

Изучено влияние количества пигмента ОМП на свойства растворов на 

различных видах песка (таблица 4). Цвет образцов оценивался визуально. В 

качестве заполнителя использовался доменный гранулированный шлак 

фракции менее 5 мм, а также вольский песок. После формования с 

применением виброуплотнения, образцы подвергались ТВО по режиму 

(3+10+3) час, после чего проводились испытания (таблица 4). 

 

Таблица 2 – Изучение интенсивности цвета вяжущего в зависимости от 

количества добавленного пигмента 

Цвет 

Интенсивнос

ть 

окрашивания 

Пигмент 

Содержание пигмента, % 

в отбеленном 

шлаковом 

цемента 

в обычном 

цементе 

Зеленый 

Слабая 

Средняя 

Высокая 

Окись хрома 

1 

3 

5 

3 

5 

- 

Коричневый 

Слабая 

Средняя 

Высокая 

Смесь сурика 

железного и 

пиролюзита 

1 

5 

10 

4 

10 

- 

Синий 

Слабая 

Средняя 

Высокая 

Ультрамарин 

1 

3 

5 

3 

5 

8 

Желтый 
Слабая 

Средняя 
Охра 

5 

10 

10 

15 

Красный с 

коричневым 

оттенком 

Слабая 

Средняя 

Высокая 

Сурик железный 

или пиритные 

огарки 

2 

4 

6 

3 

5 

8 

Красный 

Слабая 

Средняя 

Высокая 

Оксид метизного 

производства 

(ОМП) 

2 

3 

5 

3 

5 

8 

 

Красители однозначно снижают прочность цементов, поэтому 

необходима оптимизация их количества (таблица 3). 
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Таблица 3 – Изменение активности вяжущего в зависимости от вида и 

количества добавленных пигментов 

Пигмент 

Активность вяжущего в % 

при различном содержании пигмента, % по массе 

0 1 2 4 6 8 10 20 30 

Охра 100 90 85 80 70 60 50 40 - 

Сурик железный 100 95 95 90 85 80 75 65 50 

Окись хрома 100 95 90 85 80 75 70 60 50 

Пиролюзит 100 100 95 90 85 80 75 65 50 

Ультрамарин 100 100 95 90 85 75 70 60 50 

Сажа 100 90 80 70 50 40 - - - 

Пиритные огарки 100 100 100 90 85 80 70 55 40 

Отход метизного 

производства 
100 100 100 90 85 80 75 65 50 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние добавки отхода метизного производства на свойства 

раствора (пористость открытая (Потк), прочность при сжатии (Rсж) и изгибе 

(Rизг), средняя плотность (γ) 

 

Таблица 4 – Состав и свойства декоративных растворов  

Заполнитель 

Кол-во 

пигмента 

(ОМП), % 

Цвет 

Нормаль-

ная густота 

НГ, % 

Прочность 

после ТВО, 

МПа 

Марка 

граншлаковый 

песок 
0 серый 25-27 22 200 

вольский песок 0 бежевый 25-27 14,5 150 

дробленый 

шлаковый 

песок  

0 серый 25-27 27,4 250 
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граншлаковый 

песок 

2 

5 

10 

15 

светло– 

розовый 

розовый 

темно-

розовый 

светло-

красный 

25-27 

27-29 

27-29 

27-29 

19,98 

15,08 

8,5 

6,13 

200 

150 

75 

50 

 

Установлено, что песчаный раствор без пигмента имеет прочность 14,5 

МПа, на граншлаковом песке – 22 МПа, после введения пигмента в количестве 

от 2 до 15% прочность при сжатии снижается соответственно от 20 МПа и до 

6,1 МПа. Рекомендуемое оптимальное количество пигмента в виде ОМП в 

шлаковой смеси подтверждает ранее оптимизированное количество – 5%, 

полученный цвет – розовый, марка изделий по прочности – 150.  

Применение перегоревших глиносодержащих пород для 

декоративных строительных материалов. Среди техногенных отходов 

имеются те, которые образовались в результате самообжига отходов добычи и 

обогащения угля [9]. Такие отходы обладают декоративностью, к ним можно 

отнести: бой керамического кирпича, глиежи, и так называемые, горелые 

породы. По содержанию радионуклидов горелые породы соответствуют 

первому классу (Аэфф< 370 Бк/кг) по ГОСТ 30108-94 и могут использоваться без 

ограничения (фактическая Аэфф=192,1 Бк/кг).  

Горелая порода были применена при разработке клинкера и цемента 

(патент №252184). Соотношение компонентов цемента: горелая порода –

5…80%; продукт коксохимического производства (сульфатный компонент) – 

4…6%; клинкер – остальное. Клинкер в этом цементе получен из шихты: 

горелая порода – 22…24%; отход метизного производства (оксиды железа) – 

3…5%; известняк – остальное. Активность цемента изменяется от 200 до 400 

кгс/см2. Прочность 200 кгс/см2 получена при минимальном количестве 

клинкера 5…15%. Цвет цемента имеет розово-красные оттенки. 

Применение светопроводящих волокон для изготовления изделий. На 

сегодня известны исследования по применению светопроводящего волокна в 

мелкозернистых бетонах [10]. Нами был осуществлен опыт использования 

смеси из цемента (1часть), горелой породы фракции менее 2,5 мм (2,5 части) и 

светопроводящего волокна диаметром 0,75 мм. Волокно послойно 

раскладывалось на смесь. Формовались образцы (10×10×10) см. После 14 дней 

выдержки при температуре 18…250С образцы распалубливались и 

распиливались на плашки толщиной 2 см. Разрез осуществлялся 

перпендикулярно положению волокон. Прочность бетона определялась на 

контрольных образцах и соответствовала марке 125. В лабораторных условиях 

был сконструирован светильник (рисунок 3).  
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Рисунок 3 – Светильник с применением светопроводящего волокна 

 

Выводы. Известно, что среди техногенных отходов есть декоративные, 

например, бой керамического кирпича, горелые породы, глиежи, имеющие 

розово-красные оттенки; есть гематитовые шламы, которые исследованы как 

красно-коричневый пигмент. При добавлении цветных минеральных порошков 

изделия из бетона и раствора можно перевести в разряд декоративных. 

В результате изучения отхода метизного производства (ОМП) 

установлено, что он имеет красно-коричневый цвет за счет гематитового 

состава. Он образуется во вторичных отстойниках при производстве метизных 

изделий (гвозди, шурупы и т.п.). После высушивания он имеет вид дисперсного 

темно-красного материала с удельной поверхностью 700 м2/кг, насыпной 

плотностью 650 кг/м3. ОМП изучен в сравнении с известными пигментами, 

определено влияние их на активность вяжущего. Доказано, что добавка любого 

пигмента приводит к снижению прочности цементных изделий, поэтому 

количество его должно регламентироваться. Определен оптимальный расход 

ОМП в качестве пигмента, который составил 5% от массы вяжущего. 

Установлено ещё одно направление получения декоративных изделий – 

это совместное применение декоративных бетонных и растворных смесей и 

послойно уложенных на них светопроводящих волокон. Наш опыт реализован в 

изготовлении лабораторного светильника. 
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