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Поверхностно-активные вещества (ПАВ) и высокомолекулярные соединения (ВМС) как 
синтетические, так и природного происхождения в зависимости от их природы, молекулярной 
массы, размера молекул, количества могут быть использованы как стабилизаторы дисперсных 
систем, так и флокулянты. В качестве флокулянтов они служат для очистки природных и сточ­
ных вод, концентрирования суспензий, улучшения фильтрационных характеристик осадков [1, 2]. 
В последние годы флокулянты нашли широкое применение в керамическом производстве, так 
как добавки этих веществ оказывают существенное влияние на реологические и технологиче­
ские свойства суспензии глины [3].

Цель данной работы — изучение флокулирующего действия натриевой соли карбоксиметил- 
целлюлозы (КМЦ) и сульфитно-спиртовой барды (ССБ) на суспензию глины. Объектом исследо­
вания послужила суспензия глины месторождения «Щсбрин». Согласно ГОСТу 21216.0-93 гли­
на месторождения «Щсбрин» является легкоплавкой (огнеупорность 1210 °С), низкотемператур­
ного спекания, неспекающейся, среднепластичной (число пластичности 16), кислой (содержание 
А1?0 3 -  12 мас.% ) и относится к группе каолинито-монтмориллонитовых глин. Усредненный 
химический состав глины «Щсбрин» следующий, %: SiO-,-55,7; А12О3-12,0; Fe20 3-5,6; Na7O-0,56; 
К20-2,1; M gO-4,0; СаО-8,2; ТЮ7-0,6; п. п. п.-],24. Гранулометрический состав глины по фрак­
циям, мм: > 0,06-7,8%; (0,06—0,01)—21,5%; (0,01-0,005)-20,5%; (0,005-0,001)-25,5%; < 0,001-36,6%.

Флокулирующее действие КМЦ и ССБ определяли путем измерения объема осадка, образу­
ющегося через определенные промежутки времени, в результате оседания частиц суспензии как 
в отсутствие, так и в присутствии флокуляпта. Концентрация суспензии была равна 10%, коли­
чество добавляемых флокулянтов составляло 0,2—0,8% от содержания дисперсной фазы.

Для измерения объема осадка использовали мерные цилиндры емкостью 100 см3. Измерения 
заканчивали, когда объем осадка достигал предельного значения. На основании полученных 
данных были построены зависимости объема осадка от времени (ссдимснтационные кривые). По 
типу седимснтационных кривых и величине предельного объема осадка оценивали агрегатив­
ную устойчивость суспензии. Известно, что агрегативно устойчивые суспензии в процессе седи­
ментации образуют плотные осадки небольшого объема. В процессе оседания частиц агрегатив­
но неустойчивой суспензии за короткий промежуток времени формируется рыхлый осадок боль­
шого объема, который с течением времени уплотняется.

На рис. 1 приведены ссдимснтационные кривые, полученные при добавлении к суспензии глины 
КМЦ в количестве от 0,2 до 0,8%. Откуда видно, что суспензия глины без добавки КМЦ агрега­
тивно устойчивая. В присутствии КМЦ практически сразу (за 30 с) происходит образование 
рыхлых осадков (флокул), занимающих большой объем, т. е. суспензия становится агрегативно
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неустойчивой из-за процесса флоку­
ляции частиц суспензии. С течением 
времени, осадки уплотняются за счет 
сил тяжести, что приводит к уменьше­
нию их объема (рис. 1). Отметим, что 
объем осадка в присутствии КМЦ боль­
ше, чем в исходной суспензии.

Для определения размера частиц 
суспензии глины использовали ссди- 
ментационный метод анализа в гра­
витационном поле [4, 5]. С помощью 
торзионных весов определяли массу 
осадка через определенные промежут­
ки времени. Концентрация суспензии 
была равной 0,55%. Содержание до­
бавок КМЦ варьировали от 0,2 до 2,0%.
На основании полученных данных 
были построены интегральные, дифференциальные кривые распределения частиц суспензии по 
размерам и определены наименьший размер (rmjn), наиболее вероятный (гн в ) и наибольший (rmax) 
глинистых частиц. Полученные данные приведены на рис. 2.

Из рис. 2 видно, что при введении в глинистую суспензию КМЦ в количестве 0,8% наимень­
ший размер (rmin) глинистых частиц увеличился от 0,4810-5 до 0,8540'5 м, наивсроятнсйший 
(гп в) -  от 1,110- до 1,45-Ю"5 м, а наибольший размер (rmax) увеличился от 7,540'5 до 9,78-10'5 м. 
Следовательно, наибольшее флокулирующее действие оказывает добавка КМЦ в количестве 0,8% 
от массы твердой фазы суспензии [6]. При содержании КМЦ в количестве 2% добавка оказывает 
стабилизирующее действие, так как наблюдается уменьшение размеров частиц суспензии.

Аналогичные исследования были проведены с сульфитно-спиртовой бардой (ССБ) в качестве 
добавки к суспензии глины. Результаты седиментационного анализа приведены на рис. 3 и сви­
детельствуют о том, что ССБ также является флокулянтом. При введении в суспензию глины 
добавки ССБ размеры частиц дисперсной фазы возрастают (рис. 3).

Сравнение данных, приведенных на рис. 2 и 3, позволяет сделать следующий вывод: ССБ являет­
ся более эффективным флокулянтом, чем КМЦ. Для исследования влияния добавки ССБ, как 
наиболее эффективного флокулянта на реологические свойства суспензии глины, были проведе­
ны исследования по определению коэффициента чувствительности глины к сушке, числа пла­
стичности глины. Нами были получены следующие результаты: при введении в глину добавки 
ССБ в количестве 0,4% число пластичности массы возрастало от 14,2 до 15,9, а коэффициент 
чувствительности глины к сушке (по 3. А. Носовой) снижался с 1,54 до 1,22. Определено опти­
мальное количество добавки ССБ, вводимое в керамическую массу для изготовления керамиче­
ского кирпича, включающее 80% гли­
ны «Щ ебрин» и 20% гранитных от­
севов.

При введении 0,4% ССБ в керами­
ческую массу происходило повыше­
ние числа пластичности массы от 10,8 
до 13,3. Коэффициент чувствительно­
сти керамической массы к сушке (по 
3. А. Носовой) при введении 0.8% ССБ 
уменьшался с 1,05 до 0,86. Согласно 
результатам работы [ 7]. добавка ССБ 
в керамическую кирпичную .массу 0.5° 
позволяет уменьшить формовокн;. ю 
влажность, снизить количество трещин
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Рис. 2. Зависимость радиуса частиц суспензии глины 
от содержания КМЦ
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Рис. 1. Седиментационные кривые суспензии глины «Щебрин»

113



81 8 £  0,4 а д :

Содержание ССБ, %
Рис. 3. Зависимость наивсроятнсйшего радиуса глинистых частиц суспензии от содержания добавки ССБ

в кирпиче-сырце при его сушке и повысить прочность кирпича на 0,4-0,5 МПа. Требуемый эффект 
может быть получен, если ССБ вводить в начале технологического процесса обработки сырья.

На рис. 4 приведены результаты изменения влажности от продолжительности сушки керами­
ческих масс при введении различных количеств ССБ. Откуда видно, что с увеличением содер­
жания добавки ССБ в керамической массе скорость влагоотдачи заметно возрастает. При сушке 
испарение воды происходит диффузионным путем. Движущей силой является разность парци­

альных давлений паров воды 
у поверхности керамической мас­
сы и в объеме теплоносителя. 
Уменьшение влажности во внеш­
них слоях материала сопрово­
ждается появлением градиента 
влажности в его объеме, что вы­
зывает диффузию воды из объема 
полуфабриката к поверхности.

Таким образом, применение 
ССБ (отходов целлюлозно-бу­
мажного производства) позво­
ляет снизить формовочную влаж­
ность, увеличить механическую 
прочность отформованных и вы­
сушенных изделий, уменьшить 
расход теплоносителя при суш­
ке и энергозатраты при формов­
ке изделий.
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Рис. 4. Влияние добавки ССБ на процесс удаления влаги
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THE EFFECT OF HIGH MOLECULAR WEIGHT FLOCCULANTS UPON RHEOLOGIC 
PROPERTIES AND PROCESSING CHARACTERISTICS OF POLYMINERAL CLAY

Summary

The results of the investigation on the effect of electrolyte component on rcological and technological properties of polymineral 
clay from “Shebrin” deposit arc reported. Certain additives cause increase in the size of suspension particles, and this opens up the 
opportunity to increase plasticity of clay, mechanical durability of products, and to shorten diying time.


