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ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ПОЛУЧЕНИЯ МАТРИЧНОЙ СТРУКТУРЫ 

КЕРАМИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ  

 

Фомина О.А., Столбоушкин А.Ю., Сыромясов В.А.  

(СибГИУ, г. Новокузнецк, Россия) 

 

Разработаны принципы формирования матричной структуры керамиче-

ских материалов посредством организации упорядоченного каркаса (матрицы) 

на стадии приготовления шихты. После прессования, сушки и обжига струк-

тура материала представлена матрицей, являющейся продуктом обжига гли-

нистых минералов, и макрозаполнителем в виде гранул из принудительно агре-

гированных отходов. Рассмотрены основные этапы формирования матричной 

структуры керамических материалов на основе техногенного и некондицион-

ного природного сырья. 

 

Керамика окружает быт человека с древних времен и в качестве строи-

тельного материала выступает почти в одном ряду с «первобытными» деревом 

и камнем. Керамический кирпич и в настоящее время занимает лидирующие 

позиции на строительном рынке среди мелкоштучных стеновых материалов [1]. 
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Несмотря на кажущуюся неисчерпаемость природных ресурсов нашей планеты, 

индустриальный XX век показал всю хрупкость ее экосферы. Необходимость 

срочных кардинальных изменений в техносфере, переход на «зеленые» техно-

логии сегодня ни у кого не вызывают сомнения, наглядным примером этому 

является обращение президента России к Федеральному Собранию в конце 

прошлого года и объявлению 2017 года годом экологии в нашей стране [2]. 

Многолетняя работа керамических предприятий, особенно высокопроиз-

водительных заводов пластического формования кирпича, привела к истоще-

нию запасов качественного легко экструдируемого глинистого сырья [3-5]. По-

этому для отрасли керамических строительных материалов актуальным являет-

ся расширение сырьевой базы за счет использования мало- и умереннопластич-

ных суглинков, опал-кристобалитовых и других кремнеземсодержащих пород, 

а также минерального алюмосиликатного техногенного сырья [6-8]. 

Исследования, проведенные авторами в последние годы [9], показали, что 

применение классических подходов к массоподготовке, формированию струк-

туры сырца, организации тепломассообменных процессов при сушке и обжиге, 

как правило, не обеспечивает требуемых эксплуатационных характеристик ке-

рамических материалов из отходов. Для решения этой проблемы были разрабо-

таны принципы формирования рациональной структуры керамики посредством 

организации упорядоченного каркаса (матрицы) на стадии приготовления ших-

ты. После прессования, сушки и обжига матричная структура материала пред-

ставлена непосредственно матрицей, являющейся продуктом обжига глинистых 

минералов, и макрозаполнителем в виде гранул из принудительно агрегирован-

ных отходов [10]. Как показано на рисунке, весь процесс получения керамиче-

ских материалов матричной структуры можно упрощенно разделить на 4 этапа. 

На первом этапе осуществляется формирование макрозаполнителя из 

низкокачественного сырья (природные кремнеземсодержащие породы, техно-

генные минеральные отходы алюмосиликатного состава). Перед агрегацией зе-

рен заполнителя при необходимости осуществляется тонкое диспергирование 

сырья. Измельчение предпочтительно проводить сушильно-помольным спосо-

бом. В этом случае наряду с диспергацией происходит механическая активация 

зерен макрозаполнителя будущего матричного композита. Рекомендуемая то-

нина помола составляет ≤ 300 мкм. При отсутствии связности частиц и затруд-

нении их окомкования в гранулы целесообразно вводить в шихту связующие 

добавки. Наилучшие результаты по агрегированию керамических масс в лабо-

раторных условиях получены с использованием турбо-лопастного смесителя 

гранулятора при скорости вращения лопастной мешалки 800-1200 об/мин.  

На втором этапе на поверхность сформированных гранул наносится ак-

тивная спекающаяся добавка. Авторы предложили процесс опудривания сухим 

тонкодисперсным порошком на завершающей стадии грануляции. В качестве 

опудривающей добавки рекомендованы легкоплавкие сильноспекающиеся гли-

ны и (или) тонкомолотые плавни. Согласно разработанной оптимальной модели 

структуры керамики с закрытой упаковкой частиц, включающей матрицу и аг-

регированный макрозаполнитель, при соотношении размера толщины оболочки 

и ядра 0,05 [10], расход спекающейся добавки составляет 15-20 мас.%. 
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Рисунок – Этапы получения керамических материалов матричной структуры 

 

На третьем этапе компрессионным методом прессуются сырцовые из-

делия. Параметры компрессионного формования во многом зависят от грану-

лометрии и деформационных характеристик сырьевых материалов. При двух-

стороннем приложении нагрузки рабочее давление сопоставимо с прессовыми 

усилиями для кирпича полусухого прессования (порядка 15-20 МПа). Опти-

мальная влажность гранулированных пресс-масс также зависит от свойств ис-

ходного сырья, изменяется в широких пределах (вплоть до 16-18 %) и опреде-

ляется по удовлетворительным результатам его грануляции. 
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На четвертом этапе проводятся сушка и обжиг сырцовых изделий. При 

обжиге происходит трансформация матричной структуры сырца в керамиче-

ский матричный композит. На границе контакта гранул активированная глини-

стая составляющая шихты продуцирует расплав, который внедряется в перифе-

рийную зону ядра и после кристаллизации образует матричную структуру, со-

стоящую из ядер, покрытых оболочкой из продуктов спекания глины. 

Заключение. Сформированная таким образом матричная структура кера-

мического черепка представляет собой систему из ядер недоспеченного мате-

риала и плотно спеченную оболочку, повышает прочность керамики в среднем 

на 20-30 % и обеспечивает высокие эксплуатационные характеристики стено-

вой керамики из отходов [10]. 

Результаты исследования получены в рамках выполнения госзадания Ми-

нобрнауки РФ, шифр проекта № 7.7285.2017/8.9 «Фундаментальные исследо-

вания в области строительных керамических композиционных материалов с 

матричной структурой на основе техногенного и природного сырья». 
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УДК 691.3 

ПРИМЕНЕНИЕ ДОБАВОК ДЛЯ БЕТОНА 

 

Чивикова Е.В. (БГИТУ, г.Брянск, Россия) 

 

Анализ влияния исследуемых добавок на физико-механические свойства 

тяжелого бетона показал, что при использовании добавки Линамикс СП 180 

тип2 прочность на сжатие бетона в возрасте 28 суток возрастает от 61,6 

до 65,1 МПа. 

 

Практически ни одно современное предприятие осуществляющее произ-

водство ЖБИ, цемента или бетонных смесей не обходится без применения спе-

циальных добавок для бетона, существенно улучшающих его качество и харак-

теристики смеси и регулирующих процессы схватывания цемента и его тверде-

ния.  

Также очень важно сохранять экономическую устойчивость в современ-

ных условиях рынка как для предприятий, производящих строительные мате-

риалы и конструкции, так и для строительных организаций, которые их исполь-

зуют и в свою очередь сами производят бетон и сопутствующие ЖБИ, исполь-

зуя промышленные отходы [1,2]. А это значит, что бетон должен быть макси-

мально качественным по всем показателям, недорогим и экологически безопас-

ным [3-6]. 

Цель исследования – изучить влияние различных видов добавок на свой-

ства бетона. 

Казалось бы, накоплен огромный опыт в производстве бетона и ЖБИ, со-

временные предприятия давно научились экономично расходовать материалы, 

соблюдать пропорции, дозировать и тщательно перемешивать на быстром, вы-

сокотехнологичном оборудовании, используя датчики и компьютеры. В насто-

ящее время на предприятиях по возможности исключается человеческий фак-

тор, все производство максимально автоматизировано, повсюду контроль, со-

блюдается рациональный, соответствующий маркам и назначению бетона со-

став смесей, используются качественные материалы: цемент, вода, заполните-

ли. Но как бы ни была хороша бетонная смесь, всегда есть возможность сделать 

её более совершенной [7-9], сделать её соответствующей определённым усло-

виям эксплуатации, подстроить под те качественные характеристики материа-

лов, которыми располагает то или иное конкретное предприятие.  

Именно поэтому на предприятиях строительной отрасли всё больше ис-

пользуют новые добавки [10-16], приспосабливаясь к жёстким условиям рынка, 

улучшая качество производимой продукции, снижая её себестоимость. С по-

мощью добавок в зависимости от назначения можно сделать смесь более по-


