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 УДК 666.7

ОКРАШИВАНИЕ КЕРАМИЧЕСКИХ ОБРАЗЦОВ 
ПЛАСТИЧЕСКОГО ФОРМОВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

МАРГАНЕЦСОДЕРЖАЩЕГО ПРОДУКТА

А.Ю. Столбоушкин, д-р техн. наук, профессор; И.А. Поправка, магистр; 
Д.В. Акст, преподаватель-исследователь

Сибирский государственный индустриальный университет,  
Новокузнецк, Россия

Аннотация. Исследовано влияние побочного марганецсодержа-
щего продукта от производства ферросиликомарганца на объемное 
окрашивание и физико-механические свойства керамических образцов 
пластичес кого формования. Установлена зависимость усадки, прочно-
сти, средней плотности и водопоглощения керамического материала от 
количества красящей добавки в составе шихты.

Ключевые слова: глинистое сырье, керамические пигменты, тех-
ногенные отходы, модификаторы цвета, объемное окрашивание, деко-
ративная керамика.

Annotation. The influence of a manganese-containing byproduct 
from the production of ferrosilicomanganese on the volumetric staining and 
physical and mechanical properties of ceramic samples of plastic molding 
is studied. The dependence of the shrinkage, strength, average density and 
water absorption of the ceramic material on the amount of coloring additive 
in the composition of the charge is established.

Keywords: clay raw materials, ceramic pigments, technogenic waste, 
color modifiers, volumetric coloring, decorative ceramics

Введение. В последние годы наблюдается рост объемов нетипового 
и коттеджного строительства, что обуславливает повышение рыночно-
го спроса на лицевые и декоративные керамические материалы [1]. В 
этой связи особое внимание кирпичных заводов направлено на выпуск 
цветного и декоративного керамического кирпича [2]. Как правило, для 
этого применяются различные способы и технологические приемы. На-
пример, ангобирование, глазурование, флешобжиг и др. [3]. Объемное 
окрашивание керамических масс обычно осуществляется введением 
концентрированных дорогостоящих керамических пигментов.



103

В качестве альтернативы могут использоваться так называемые 
«техногенные модификаторы цвета», изготовленные из минеральных 
промышленных отходов и попутных продуктов производства, кото-
рые содержат в своем составе красящие оксиды металлов [4].

Цель настоящей работы заключалась в окрашивании керами-
ческих образцов с использованием побочного продукта от производ-
ства ферросиликомарганца, содержащего 15-20% марганцевого хро-
мофора.

Методы и объекты исследования. В работе применялись стан-
дартные методы исследования сырьевых материалов (химический, 
гранулометрический и рентгенофазовый анализы). Характеристика 
глинистого сырья проводилась по ГОСТ 21216-2014 «Сырье глинистое. 
Методы испытаний» и ГОСТ 9169-75 «Сырье глинистое для керамиче-
ской промышленности. Классификация».

В качестве объектов исследования в работе использовались при-
родное и техногенное сырье.

В качестве базового сырья применялась умереннопластичная 
легкоплавкая глина. По химическому составу материал относится к 
группе полукислого сырья с высоким содержанием красящих окси-
дов, является полиминеральным с преобладанием минералов группы 
иллита (гидрослюд). Исследуемый материал является типичным гли-
нистым сырьем, характерным для делювиальных глинистых пород 
Западной Сибири [5].

В качестве красящей добавки использовался побочный марга-
нецсодержащий продукт от производства ферросиликомарганца ООО 
«ЗСЭМЗ», г. Новокузнецк. В настоящей работе использовался завод-
ской продукт с общим количеством марганецсодержащего компонента 
в количестве 15-20 мас.% в пересчете на Mn.

Химический состав красящей добавки представлен в таблице 1.

Таблица 1. Химический состав марганецсодержащей добавки

По содержанию глинозема красящая добавка относится к груп-
пе кислого сырья (Al2O3 менее 14%), следует отметить значительное 
количество щелочноземельных (CaO+MgO более 11,5%) и щелочных  
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оксидов (R2O более 14%). Эти оксиды представлены в основном в пы-
леватой фракции, преимущественно в связанном состоянии, в виде 
полевых шпатов. Рентгенофазовый анализ показал характерные диф-
ракционные максимумы альбита и анортита при полном отсутствии 
глинистых минералов. Значительное количество красящей добавки в 
шихте (более 20-30%) может привести к образованию эвтектики, что 
необходимо учитывать при обжиге и разработке состава шихт.

По гранулометрическому составу красящая добавка относится к 
пылеватой супеси (рис. 1), при этом основное количество частиц прихо-
дится на фракцию от 5 до 50 мкм (более 50-60%). В связи с этим также 
необходимо учитывать ее влияние на сушильные свойства керамиче-
ских изделий.

Результаты исследования и их обсуждение. В соответствии с 
поставленной целью по окрашиванию керамики побочным продуктом 
ферросиликомарганцевого производства были приготовлены 5 серий 
керамических образцов из двухкомпонентных шихт, в которых после-
довательно изменялось содержание красящей добавки от 0 до 20%, их 
составы представлены в таблице 2.

Рис. 1. Интегральное и дифференциальное распределение частиц 
марганецсодержащей добавки по размеру
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Таблица 2. Составы керамических шихт

Подготовка сырьевых компонентов шихты заключалась в сушке 
и измельчении глинистого сырья. Марганецсодержащий промпродукт 
поставлялся в сухом тонкодисперсном состоянии и использовался без 
дополнительной обработки.

Для изготовления керамических образцов были приготовлены пла-
стичные массы с оптимальной формовочной влажностью 27-30%. Для 
выравнивания влажности свежеприготовленные массы выдерживались 
в эксикаторе в течение 2-3 часов. Формование образцов осуществлялось 
пластическим способом с использованием специальной прессформы. 
Для каждого состава шихты были приготовлены образцы-кубики раз-
мером 45×45×45 мм в количестве 5-7 штук. Сушка осуществлялась в два 
этапа: в начале при комнатной температуре и на втором этапе в сушиль-
ном шкафу при 100-105 °С до постоянной массы. Обжиг проводился по 
ступенчатому режиму в течение 7,5 часов с выдержкой при максималь-
ной температуре 1030 °С (рис. 2).

Рис. 2. Режим обжига керамических образцов из глинистого сырья  
с марганецсодержащей добавкой
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После обжига керамические образцы имели нормальный внешний 
вид без коробления и обжиговых трещин. Введение красящей добавки в 
состав шихты во всех случаях привело к выраженному изменению цве-
та образцов по сравнению с контрольным составом (рис. 3, а).

При оценке цвета керамических образцов после обжига можно 
отметить, что их окраска изменялась последовательно от светло- до 
темно-серой при увеличении красящей добавки от 5 до 20% по массе. 
Практически все образцы имели равномерную окраску за исключением 
светло-серых образцов с марганецсодержащим компонентом в количе-
стве 5% (рис. 3, б). Неравномерность окраски, по мнению авторов, мож-
но объяснить недостаточно равномерным распределением красящей 
добавки и низким содержанием хромофора в общем объеме материала, 
поскольку его количество в химическом составе добавки не превышает 
17% в пересчете на Mnобщ (табл. 1).

Следует отметить равномерную внутреннюю окраску керамиче-
ских образцов по всему объему (рис. 3), что обуславливает перспективы 
применения побочных марганецсодержащих продуктов для объемного 
окрашивания керамики [6].

Результаты физико-механических испытаний керамических образ-
цов и зависимость изменения их эксплуатационных характеристик от 
количества красящей добавки приведены в табл. 3 и на рис. 4.

Рис. 3. Внешний вид (I) и внутренняя окраска (II) керамических образцов  
из глинистого сырья с марганецсодержащей добавкой в количестве, мас.%:  

а – без добавки; б – 5; в – 10; г – 15; д – 20
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Таблица 3. Физико-механические свойства керамических образцов

Примечание:  * – порядковый номер шихты согласно таблице 2
                        ** – коэффициент конструктивного качества

При анализе изменения физико-механических свойств керамиче-
ских образцов от количественного содержания красящей добавки уста-
новлено, что прочность и средняя плотность образцов уменьшается, во-
допоглощение при этом наоборот возрастает (рис. 4).

 

Заключение. В результате экспериментальных исследований 
по окрашиванию керамических образцов с использованием побоч-
ного продукта от производства ферросиликомарганца установлено  
следующее:

Рис. 4. Зависимость физико-механических свойств керамических образцов  
от количества марганецсодержащей добавки: 1 – прочность при сжатии;  

2 – водопоглощение; 3 – средняя плотность
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•  выявлена обратно пропорциональная зависимость увеличения 
прочности и средней плотности керамических образцов от количества 
красящей добавки, при этом возрастает их водопоглощение, что косвен-
но свидетельствует об ухудшении спекания керамики;

•  определено оптимальное содержание красящей добавки в коли-
честве 8-10%, обеспечивающее равномерную коричневую окраску ке-
рамических образцов при сохранении их прочности порядка 15 МПа, 
что позволяет получить кирпич марки 100 по ГОСТ 530-2012 «Кирпич и 
камень керамические. Общие технические условия».
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