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СТЕНОВОЙ КЕРАМИКИ ПЛАСТИЧЕСКОГО ФОРМОВАНИЯ

А.Ю. Столбоушкин1, д-р техн. наук, профессор; Е.В. Истерин2, магистр; 
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Аннотация. Приведены результаты исследований керамических 
шихт для получения эффективной стеновой керамики пластического 
формования. Определены технологические параметры изготовления 
ячеистых керамических образцов. Установлены зависимости изменения 
физико-механических свойств керамических образцов от содержания 
порообразующей добавки в составе шихты.

Ключевые слова: эффективный керамический материал, гранули-
рованное пеностекло, пластическое формование, ячеистая керамика.

Annotation. The results of studies of ceramic charges for the production 
of effective wall ceramics of plastic molding are presented. The technological 
parameters of manufacturing cellular ceramic samples are determined. The 
dependences of changes in the physical and mechanical properties of ceramic 
samples on the content of the poreforming additive in the composition of the 
charge are established.

Keywords: efficient ceramic material, granular foam glass, plastic 
molding, cellular ceramics

Введение. Значительное повышение требований к энергосбере-
жению зданий [1, 2], начиная с 2000 годов, привело к необходимости 
создания новых теплоэффективных стеновых материалов. Несмотря на 
активные исследования в этой области, в производстве керамического 
кирпича доступной и широко распространенной технологии пока не 
разработано [3, 4]. В отличие от цементных бетонных материалов ста-
билизировать вспененную глиномассу перед обжигом намного сложнее, 
те же проблемы возникают и при использовании газообразователей [5]. 
Поэтому перспективным направлением, по мнению авторов, является 
формирование упорядоченной ячеистой структуры за счет использо-
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вания агрегированных гранул из материалов, имеющих более низкую 
температуру эвтектики по сравнению с керамическим черепком. Таким 
образом, при обжиге на месте гранул в материале формируется поровое 
пространство размером, сопоставимым с их диаметром [6].

Цель исследования заключалась в разработке оптимального со-
става шихты в зависимости от объемного содержания гранулирован-
ного компонента для получения эффективной керамики пластического 
формирования.

Методы и объекты исследования. В качестве базового керамиче-
ского сырья использовалась заводская шихта кирпичного завода ООО 
«ЛИКОЛОР». Глинистая компонента относится к умереннопластично-
му, полиминеральному сырью с высоким содержанием красящих ок-
сидов (Fe2O3+TiO2 более 6%). По количеству глинозема принадлежит к 
группе полукислого сырья (Al2O3 более 14%).

По минералогическому составу глинистые минералы представ-
лены группами каолинита, иллита (гидрослюда) и монтмориллонита 
(смектит, нонтронит). Преобладающим глинистым минералом является 
гидрослюда, общее содержание глинистой компоненты составляет по-
рядка 30%. Из неглинистых минералов диагностируются кварц, поле-
вые шпаты (ортоклаз, микроклин) и кальцит.

В качестве «порообразующей» компоненты шихты использо-
вался гранулированный пеностеклокристаллический материал из 
кремнеземистых пород опытного производства (г. Челябинск). Гра-
нулированное пеностекло (ГПС) имеет фракционный состав класса 
-2,5+0,14 мм. По фазовому составу ГПС содержит рентгеноаморфную 
фазу, кварц и полевые шпаты, преимущественно анортитовой приро-
ды. Детальная характеристика гранулированного пеностекла пред-
ставлена в работе [7].

Результаты и обсуждение. Для керамических образцов с ячеистой 
структурой были приготовлены три двухкомпонентные шихты с раз-
личным содержанием гранулированного пеностекла. С учетом низкой 
насыпной массы ГПС использовалась объемная дозировка компонен-
тов. Предложены следующие составы шихт (об.%): 

• шихта № 1: – глина 100%;
• шихта № 2: – глина 70%;
 – ГПС 30%;
• шихта № 3: – глина 50%;
 – ГПС 50%.
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Глинистое сырье высушивалось в сушильном шкафу при темпера-
туре 100° С и подвергалось двухстадийному измельчению в лаборатор-
ных щековой дробилке и двухкатковых бегунах. Сухая измельченная 
глина тщательно перемешивалась с гранулированным пеностеклом и 
увлажнялась до формовочной влажности с образованием пластичного 
теста.

После выравнивания влажности из приготовленных масс пласти-
ческим способом формовались кубики размером 45×45×45 мм. Сушка 
образцов проводилась по деликатному режиму: сначала в эксикаторе, 
затем кубики выдерживались при комнатной температуре и на конеч-
ном этапе сушились в сушильном шкафу до постоянной массы. Обжиг 
осуществлялся в муфельной печи при температуре 800° С по ступенча-
тому режиму, представленному на рис. 1.

Внешний вид образцов эффективной керамики после обжига пред-
ставлен на рис. 2. Следует отметить выраженное изменение размера 
образцов после обжига в зависимости от количества гранулированного 
пеностекла. В таблице приведены результаты определения воздушной, 
огневой и общей усадки образцов. С увеличением добавки ГПС в соста-
ве шихты уменьшается воздушная и общая усадка образцов, при этом 
их огневая усадка возрастает.

Рис. 1. Режим обжига керамических образцов на основе глинистого сырья и 
гранулированного пеностекла
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Результаты исследования усадки и физико-механических свойств 
керамических образцов после обжига приведены в таблице.

На рис. 3, 4 представлены графические зависимости изменения 
усадки и физико-механических свойств керамических образцов от объ-
емного содержания гранулированного пеностекла в составе шихты.

Рис. 2. Керамические образцы пластического способа формования: 
а – глина 100%; б – глина 70%, гранулированное пеностекло 30%; 

в – глина 50%, гранулированное пеностекло 50%

Таблица. Усадка и физико-механические свойства ячеистых  
керамических образцов
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В результате интерпретации экспериментальных данных по усадке 
ячеистой керамики выявлено, что введение ГПС снижает общую усадку 
практически в два раза (с 11,9 до 6,5%). Аналогичная картина наблюдается 
и для воздушной усадки образцов (с 11,5 до 5,4%). Следовательно, наряду с 
формированием развитого порового пространства внутри материала, гра-
нулированное пеностекло выступает в роли отощающей добавки, что не-
обходимо учитывать при оценке формовочных параметров пресс-массы и 
размеров пресс-формы для получения керамического кирпича.

Рис. 3. Зависимость усадки керамических образцов от количества добавки 
гранул: 1 – воздушная; 2 – огневая; 3 – общая

Рис. 4. Зависимость физико-механических свойств образцов от количества 
содержания гранул: 1 – средняя плотность; 2 – водопоглощение; 

3 – прочность при сжатии
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Анализ зависимости изменения физико-механических свойств 
образцов эффективной керамики от количества пеностекла в составе 
шихты показал, что наименьшую среднюю плотность (1259 кг/м3) име-
ют образцы с 50% содержанием ГПС. Однако ее увеличение приводит к 
снижению прочности (с 29,3 до 7,9 МПа) и повышению водопоглощения 
образцов с 13 до 15,6% (Рис. 4). 

При параметрах обжига, использованных в работе, увеличение до-
бавки ГПС в составе шихты более 40% по объему нецелесообразно, так 
как приводит к уменьшению прочности образцов ниже 10 МПа. При пе-
рерасчете прочностных характеристик в реальное изделие (кирпич фор-
мата 1 НФ) этот параметр составит не более 5-6 МПа, что не соответ-
ствует требованиям ГОСТ 530-2012 к минимальной марке по прочности.

Таким образом, необходимо, с одной стороны, сохранить в шихте 
гранулированное пеностекло в количестве 40-50% для обеспечения тре-
буемых теплотехнических показателей материала. С другой стороны, 
необходимо разработать режим обжига, обеспечивающий спекание и 
повышение прочности изделий. 

Заключение. В результате проведенных исследований установлены 
зависимости изменения физико-механических свойств керамических 
образцов пластического формования от количества гранулированного 
пеностекла в составе шихты. Содержание ГПС должно быть не менее 
40-50% для получения ячеистой структуры керамики, относящейся к 
классу условно-эффективных и эффективных изделий. 

Низкие прочностные показатели полученных керамических образ-
цов (7,9-12,3 МПа) предполагает проведение дальнейших исследований.
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