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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА СТЕНОВЫХ ИЗДЕЛИЙ ПУТЕМ 
БАКТЕРИАЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ КЕРАМИЧЕСКИХ МАСС

В настоящее время развитие технологии стеновых керамических изделий проис­
ходит на фоне постепенного истощения запасов качественного глинистого сырья. В 
производство все больше вовлекаются низкосортные малопластичные глины, суглин­
ки, аргиллиты, техногенные отходы угольной и металлургической промышленности и 
др. [1]. Решение данной проблемы в последнее время развивается преимущественно в 
одном направлении -  исследование эффективности воздействия различных глинопере­
рабатывающих машин на качество получаемой глиномассы с целью последующей 
модернизации и технического перевооружения массозаготовительных отделений. Вме­
сте с тем, для производства высококачественных стеновых керамических изделий необ­
ходимо проводить глубокий химико-минералогический анализ глинистого сырья, его 
физико-химических свойств и технологических особенностей с целью поиска новых 
эффективных способов улучшения данных характеристик.

Одним из методов изменения качественных показателей глинистых смесей, регу­
лирования их свойств и процессов структурообразования является введение биологи­
чески активного реагента -  силикатных и других видов бактерий. В этом направлении 
проводились научные исследования учеными МХТИ им. Д.И. Менделеева (РХТУ) А.С. 
Власовым, С.Н. Вайнбергом и другими на украинских высококачественных глинах [2,3].

Объектом исследования данной работы были выбраны керамические массы на 
основе полиминеральных глин, используемые для получения керамического кирпича на 
белорусских предприятиях -  ОАО «Керамин» и Минский завод строительных материа­
лов. Нами исследовались массы, содержащие легкоплавкую глину и отощающие добав­
ки. В качестве глинистой составляющей использовались легкоплавкие глины «Гайдуков- 
ка» и «Лукомл» а в качестве отощителя -  гранитные отсевы и металлургический шлак.

Глины белорусских месторождений «Гайдуковка» и «Лукомль» являются легкоп­
лавкими, умеренно- и среднепластичными, полукислыми, среднедисперсными, не- 
спекающимися, относятся к группе каолините -  монтмориллонито -  гидрослюдистых 
глин. Гранитные отсевы представляют собой побочную фракцию ситового обогаще­
ния гранитов и щебня, добываемых Микашевичским ГОКом. В исследованиях приме­
нялся металлургический ваграночный шлак АО «Минский тракторный завод», кото­
рый является побочным продуктом литейного производства и представляет собой амор-
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физированную стеклообразную массу с железистыми включениями. Отощители вво­
дились в глинистые массы в количестве 10-20 %.

В качестве биологического реагента в исследованиях использовалась культураль­
ная жидкость силикатных бактерий Bacillus mucilaginosus. Суспензии бактерий трех 
концентраций (150,100 и 75 млн. клеток в 1 мл препарата) вводилисьв количестве 2мл на 
1 ООг пластической массы из исследуемых глин с постоянной влажностью 18%.

Пробы указанных выше глинистых масс с введенными бактериями выдержива­
лись в закрытом виде при комнатной температуре и в термостате при 30 °С в течение 
3, 5 и 7 суток. Наряду с биообработанными образцами выдержке при аналогичных 
условиях подвергались пробы глинистых масс с такой же влажностью, но без бактерий, 
именуемые в дальнейшем контрольными.

Анализ изменения числа пластичности биообработанных формовочных масс 
от концентрации бактерий, введенных в массы и выдержанных при комнатной тем­
пературе, показал, что число пластичности контрольных масс составляет 12,2-14,3. 
При выдержке ее в течение 7 суток число пластичности возрастает до 14,1-16,2, что 
обусловлено развитием процесса тиксотропии, т.е. более глубокой гидратации гли­
нистых частиц, способствующей в некоторой степени диспергации частиц, однако 
это действие выражено слабо. Для биообработанных масс заметна определенная 
тенденция повышения числа пластичности с ростом концентрации бактерий и вре­
мени выдержки. Так, при максимальном содержании бактерий порядка 300 млн. 
клеток на 100 г сухого вещества и времени выдержки массы до 7 суток число плас­
тичности достигает 15,8-17,1.

Повышение температуры до 30°С при введении концентраций бактерий 200 и 
150 млн. клеток и выдержке в течение 3 суток способствует увеличению числа плас­
тичности до 18,5. Такое поведение пластической массы можно объяснить тем, что 
при этом происходит увеличение подвижности бактерий и интенсифицируется выде­
ление продуктов их жизнедеятельности, в том числе органических кислот, аминокис­
лот, пептидов, поверхностно-активных веществ, что, несомненно, оказывает влияние 
на структурообразование глинистых дисперсий. Следует отметить, что наибольшие 
значения числа пластичности характерны для массы на основе глины «Лукомль», 
используемой на МЗСМ.

Нами было установлено, что при введении бактерий происходит незначительное 
уменьшение предела текучести формовочных масс (Р ), увеличение доли и продолжи­
тельности действия эластической деформации (по сравнению с мнгновенно-упругой и 
пластической), что способствует уменьшению дефектов при формовании и получе­
нию полуфабрикатов изделий (кирпича-сырца) с достаточной механической прочнос­
тью (до 1,5 МПа) и устойчивостью к деформации. В то время как промышленные фор­
мовочные массы, имеющие влажность 20-22 % и обеспечивают получение механичес­
кой прочности полуфабриката в пределах 1,2-1,5 МПа.

Установлено также, что биообработка пластичных масс как при комнатной темпе­
ратуре, так и при 30°С способствует снижению коэффициента чувствительности к суш­
ке от 0,8 до 0,6. С увеличением концентрации бактерий коэффициент чувствительности 
к сушке биообработанных масс несколько повышается, однако все равно остается бо­
лее низким, по сравнению с контрольной. С увеличением времени выдержки при ком­
натной температуре коэффициент чувствительности к сушке несколько уменьшается, а 
при температуре 30°С не значительно, но постепенно растет. Результаты определений 
физико-химических свойств керамических материалов на основе массы, используемой 
на МЗСМ, представлены в таблице.

Аналогичная зависимость была установлена для воздушной линейной усадки 
образцов отформованных пластическим способом. При 3-суточной выдержке усадка 
биообработанных образцов уменьшилась по сравнению с контрольным образцом на 
2,5-3 % и с увеличением времени биообработки практически не менялась.

Положительное влияние бактерий установлено также в образцах после термооб­
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работки. Это проявляется в увеличении механической прочности при изгибе и сжатии. 
Наибольшие значения механической прочности при изгибе и сжатии (7-10 МПа и 30-35 
МПа соответственно) наблюдались у образцов на основе глины «Лукомль», обработан­
ной бактериями с концентрацией порядка 150 млн. клеток в 1 мл и времени выдержки 
массы при 30 °С до 7 суток.

Таблица
Результаты определения физико-технических свойств материалов

К о н ц ен тр ац и я  
б а к те р и а л ьн ы х  клеток , 

м лн . ш тук

В р ем я
в ы д ер ж к и ,
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П л а ст и ч ­
н о сть

К о эф ф и ц и е н т  
ч у встви тел  ьн о сти  
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3 0 0
72 18,5 0 .6 8 32 ,8

120 18,8 0 ,63 33 ,4

168 19,1 0 ,6 33 ,9

0
(б ез  б ак тер и й )

72 14,5 0.81 31 .8

120 14.6 0,81 31 ,8

168 14,65 0,81 3 1 ,7 6

Проведенные исследования позволили установить, что наилучшие показатели 
физико-химических свойств образцов (пластичность, связующая способность, предел 
текучести, прочность сырца) достигались в тех случаях, когда формовочные массы 
были получены путем обезвоживания предварительно обработанного бактериями ке­
рамического шликера. Это объясняется тем, что небольшая вязкость шликера и его 
малая пластичная прочность создают благоприятные условия для жизнедеятельности 
бактерий, усиливают их проникающую способность к минеральным частицам и в меж­
слоевое пространство глинистого минерала, а также способствуют более свободной 
миграции органических продуктов жизнедеятельности бактерий. Однако использова­
ние шликерной технологии получения пластических масс ограничено, так как она отли­
чается более высокими энергетическими затратами и трудоемкостью.

Таким образом, в результате проведения исследований установлена эффектив­
ность обработки пластических формовочных масс для получения изделий строитель­
ного назначения на основе полиминеральных глин месторождения «Гайдуковка» и 
«Лукомль» силикатными бактериями Bacillus mucilaginosus, что способствует увели­
чению пластичности, снижению формовочной влажности, воздушной линейной усад­
ки и оказывает в целом благоприятное влияние на процессы формования и сушки 
керамических изделий. Кроме того, обеспечение хороших формовочных свойств био- 
обработанных масс позволяет несколько повысить количество отощающих добавок, 
что также приведет к ускорению процесса сушки изделий и, как следствие, к снижению 
количества энергозатрат.

Установлено, что на процесс биообработки пластических масс влияют следу­
ющие факторы: концентрация бактерий, продолжительность воздействия, темпера­
тура биообработки и влажность массы. Технологический процесс биообработки, 
производимый при комнатной температуре не обеспечивает достаточно эффектив­
ного воздействия при указанном времени выдержек на формовочные свойства масс 
и характеристики полуфабриката. Для улучшения технологических свойств формо­
вочных масс определены оптимальные режимы биообработки-температура про­
цесса 30°С, концентрация бактерий 300 млн. клеток, влажность массы 18 %, продол­
жительность воздействия 7 суток. Установлено, что более значительное воздействие 
силикатные бактерии оказывают в керамических массах с большей влажностью, 
поэтому наиболее рационально этот процесс может быть использован при шликер­
ной подготовке массы.
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АКТИВИЗАЦИЯ СПЕКАНИЯ КЕРАМИЧЕСКИХ МАСС 
С ВЫСОКИМ СОДЕРЖАНИЕМ ЖЕЛЕЗИСТЫХ СОЕДИНЕНИЙ

В технологии керамики особое место отводится обжигу, где идет спекание массы. 
Для активизации спекания традиционно используют температурный фактор и подбор 
состава массы с ведением плавней. Доминирующая роль в процессе спекания принад­
лежит составу массы, основные базовые компоненты которой образуют среду в кото­
рой осуществляются сложные физико-химические реакции.

Согласно современным представлениям керамическая масса представляет собой 
щелочной силикатный расплав, в основном состоит из кремне- и алюмокислородных 
анионов различной степени сложности, катионов щелочных и щелочеземельных эле­
ментов. Для интенсивного протекания процесса спекания важно оптимальное соотно­
шение тугоплавких и легкоплавких компонентов при минимальном присутствии при­
месей и элементов переменной валентности.

Однако, из-за отсутствия и истощения запасов качественного сырья во многих 
регионах страны для производства керамических изделий вынуждены использовать 
низкосортные глинистые породы с высоким содержанием примесей. К числу таких 
относятся железистые соединения и карбонаты. Содержание последних в глинистых 
породах достигает до 15 %.

В этих условиях получение качественных керамических изделий из низкосортного 
сырья с активизацией спекания массы является актуальной проблемой, решение кото­
рой требует исследования особенностей физико-химических процессов, происходя­
щих при обжиге и разработке новых технологических приемов.

Как известно, железистые соединения в керамике считают красящими элемента­
ми, а иногда им отводится отрицательная роль из-за выплавок, «мушек» и вспучивания. 
Вместе с тем, вследствие многообразия модификационных превращений, переменной 
валентности и химической активности определенных форм (вюстит и магнетит), они 
могут оказать важную роль в спекании керамических масс. Несомненно, влияние же­
лезистых соединений на спекание зависит от форм и их содержания в исходном сырье. 
Во всех глинистых породах железо присутствует в виде свободных соединений и в свя­
занном состоянии в составе силикатов.

Для активизации спекания керамических масс с высоким содержанием железис­
тых соединений необходимо восстановление их активных форм через газообразные и 
твердые продукты термических реакций. В обычных условиях из-за высокого парци­
ального давления и концентрации кислорода в среде обжига, а также диффузии 0 2 во 
внутренние слои обжигаемого материала, восстановление активных форм железа про­
исходит недостаточно. Поэтому, они практически не влияют на спекание керамических 
масс. Способ принудительной подачи газов-восстановителей (Н2 и СО) в зону обжига 
из-за технологических трудностей не получил дальнейшее развитие.


