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Возрастающие объемы капитального строи
тельства требуют значительного расширения 
производства всех видов строительных мате
риалов и изделий, в том числе и силикатного 
кирпича, который является одним из самых 
распространенных и экономичных стеновых 
материалов. Заводы по производству силикат
ного кирпича работают на природном сырье 
[1]. Одним из методов ресурсосбережения яв
ляется замена природных материалов на отхо
ды промышленного производства, что позво
лит, во-первых, уменьшить расходы, связанные 
с удалением отходов в отвалы, а во-вторых, 
снизить себестоимость продукции.

В работе исследована возможность полу
чения силикатного кирпича с использованием 
отходов литейного производства завода «Цен- 
тролит» (Одесская область) -  отработанной 
формовочной смеси (ОФС) и гранулированно
го ваграночного шлака.

Химический состав ОФС: Si02-92,17-95,74 %; 
AI2O3- 3,69-5,18; РегОз -  1,0-5,37; СаО- 
0,84-1,4; M gO -0,20-1,50; органические веще
ства -  1,34-2,56 %. Исследование грануломет
рического состава ОФС показало, что до 93 % 
частиц не проходят через сргго с размером яче
ек 0,14 мм. При этом до 90 % представлены 
фракциями 0,315-0,14 мм. Модуль крупности 
ОФС изменяется в пределах от 1,159 до 1,445. 
Пустотность -  47,81-51,09 %.

В качестве части вяжущего для производст
ва силикатного кирпича использовался грану
лированный ваграночный шлак, получаемый 
при варке чугуна на литейном заводе «Центро- 
лит». Шлак представляет собой стекловидный 
сыпучий материал с размерами зерен до 5 мм. 
Химический состав ваграночного шлака: Si02 -  
48,10 %; AI2O3 -  15,30; РегОз -  8,57; СаО -  
28,28; MgO -  3,0; МпО -  13,66; органические 
вещества -  0,248 %.

По классификации [2] данный вид шлака 
можно отнести к кислому сырью {Кж» = 0,44), 
которое при автоклавном производстве сили
катных материалов требует дополнительного 
обогащения сырьевой смеси известью. В ис
следованиях использовали известь 1-го сорта, 
производимую на Рыбницком цементно-ши
ферном комбинате.

Силикатные материалы относятся к одной 
из разновидностей композиционных строи
тельных материалов [3]. Считается [2], что ка
чественные характеристики строительных ма
териалов зависят от грубозернистой состав
ляющей, а мелкозернистая выполняет роль 
фиксатора, не позволяющего крупным зернам 
менять свое положение. Структурообразование 
композиционных строительных материалов 
происходит не только в результате физико
химических превращений вяжущего, но и в 
результате физико-механических явлений 
взаимодействия отдельных компонентов и це
лых структур.

Взаимодействие между частицами по
рошков изучали по силе сцепления частиц 
(аутогезионной прочности порошков) и струк
турной прочности порошков. Силу сцепления 
частиц оценивали по разрывной прочности сы
пучих и слабоуплотненных порошков. Для это
го приводили в соприкосновение со слоем по
рошка пластину известной площади. Затем ее 
поднимали с помощью торсионных весов. 
В момент отрыва пластины фиксировали силу 
отрыва. Структурную прочность порошков оп
ределяли по методике, основанной на внедре
нии в образец конусообразного штампа с ис
пользованием пластометра Ребиндера.

На первом этапе исследовали свойства по
рошков разных фракций, получаемых дробле
нием отработанной формовочной смеси и гра
нулированного ваграночного шлака. Результа
ты аутогезионной прочности порошков при
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ведены на рис. 1, структурной прочности -  на 
рис. 2. Анализ результатов показал, что 
с увеличением дисперсности частиц происхо
дит увеличение прочностных показателей по
рошков.

Силы сцепления частиц ОФС выше, чем у 
ваграночного шлака. Структурная прочность 
ОФС ниже структурной прочности вагра
ночного шлака при сопоставимых размерах 
частиц.
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Рис, I. график зависимости силы сцепления частиц от 
размера фракции: т -  гранулированный ваграночный 

шлак; ♦ -  отработанная формовочная смесь
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Рис. 2. график зависимости структурной прочности от 
размера фракции (обозначения -  на рис. 1 )

Строительные материалы формируются из 
порошков, включающих частицы разных раз
меров. Более мелкие частицы заполняют пус
тоты между более крупными, что способ
ствует плотной упаковке частиц и увеличению 
физико-механических свойств материала.

На втором этапе исследовали свойства по
рошков, состоящих из смеси частиц различных 
фракций. В качестве мелкого наполнителя бы
ла принята фракция менее 0,05 мм, которую 
вводили в количестве 20, 40, 60 и 80 % общей 
массы смеси. Наиболее характерные результа
ты определения аутогезионной, структурной 
прочности полученных составов приведены на 
рис. 3 и 4.

Процент ввода частиц размером 0,16 мм

Рис. 3. График зависимости аутогезионной прочности 
смеси частиц фракции 0,16 мм с частицами фракции ме

нее 0,05 мм (обозначения -  на рис. 1)

Полученные результаты позволяют сделать 
вывод, о том что с увеличением количества 
частиц крупных фракций силы сцепления сни
жаются.
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Процент ввода частиц размером 0,16 мм

Рис. 4. График зависимости структурной прочности сме
си частиц фракции 0,16 мм с частицами фракции менее 

0,05 мм (обозначения -  на рис. 1)

Анализ полученных данных показал, что 
рост количества мелких частиц приводит к 
увеличению прочностных характеристик по
рошков, это можно объяснить повышением 
количества контактов между частицами.

Отработанная формовочная смесь -  это по
рошок с преобладанием фракций 0,315-0,14 мм, 
поэтому представляет интерес изменение 
структурно-механических свойств двухкомпо
нентных составов данньЕс фракций с добавле
нием фракции менее 0,05 мм. Анализ результа
тов свидетельствует о том, что при увеличении 
доли мелких фракций прочностные характери
стики возрастают. Следовательно, при содер
жании крупных частиц в пределах 40-80 % 
прочностные характеристики изменяются не
значительно.

На следующем этапе исследовали свойства 
образцов, отформованных из многокомпонент
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ных порошков, полученных при введении в 
исходный ОФС смеси мелкодисперсных ком
понентов в количестве 30 %. В качестве мел
кодисперсного наполнителя использовали 
смесь ОФС и извести, полученную совместным 
помолом до удельной поверхности 350 м^кг. 
Соотношение извести к ОФС изменялось от 0,5 
до 1,5. В качестве части вяжущего в состав 
вводили шлак фракхщи 25, 75 и 125 мкм в ко
личестве от О до 100 % массы наполнителя. 
Отношение количества воды к мелкому напол
нителю равнялось 0,25. Образцы формовали 
при удельном давлении 20 МПа. Изделия, для 
которых прочность на сжатие сырца оказыва
лась более 0,4 МПа, подвергали автоклавной 
обработке в течение 7 ч при давлении пара 
1,0 МПа. Результаты изучения прочностных 
показателей образцов представлены на рис. 5.

Процент содержания шлака в вяжущем

Рис. 5. График зависимости прочности на сжатие авто- 
клавированного материала от процента содержания шла
ка фракции 75 мкм в вяжущем при отношении В/ОФС: 

а - 1,5; б - 1,0; в -0 ,5

УДК 536.62.50

В Ы В О Д

Увеличение отношения И/ОФС приводит 
к повышению прочности на сжатие материала 
от 11,8 до 41 МПа. Введение шлака в состав 
сырьевой смеси также способствует возраста
нию прочностных показателей. С использова
нием отработанной формовочной смеси и гра
нулированного ваграночного шлака можно по
лучать силикатные материалы прочностью на 
сжатие от 10 до 40 МПа.
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Ограждающие конструкции представляют 
собой сложные системы, состоящие из разных 
строительных материалов. Для исследования 
процессов теплопереноса в них необходимо 
рассматривать краевые задачи для геометриче

ских тел различной конфигурации; знать теп
лофизические характеристики строительных 
материалов (с -  коэффициент теплоемкости; 
X, -  коэффициент теплопроводности; р -  плот
ность вещества); начальное распределение тем
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