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Аңдатпа. Қазақстан Республикасы мен ТМД елдеріндегі жүргізіліп отырған 
құрылыс материалдары нарығындағы экономикалық реформаның жағдайында 
дайын өнімдердің бәсекеге қабілеттілігіне, әсіресе, ғимараттар қасбетінің 
өнімдеріне аса назар аударылады. Өз кезегінен, бәсекеге қабілеттілік қыш 
өнімдерінің сапасымен, тұтынушылық сұрауды едәуір деңгейде 
қанағаттандыратын, олардың төмен жеке құнымен және кең тізімдемесімен 
анықталады. Осындай жағдайларда жарамсыз шикі затты және жергілікті өнім 
қалдықтарын құрамды оңтайландыру мен процесстерді дайындау сатысынан 
соңғы нәтижені алғанға дейін мақсатты реттеу жолымен қолдану едәуір 
өзектілікке ие болады. 
 
Кілт сөздер: шикізат, саз, күл, үстеме, бөлшек, дисперсиялық жүйе. 
 
Аннотация. B условиях проводимой в Республике Казахстан и странах СНГ 
экономической реформы на рынке строительных материалов особое внимание 
уделяется конкурентоспособности готовых изделий, в частности, изделий для 
фасада зданий. В свою очередь, конкурентоспособность определяется качеством 
керамических изделий, их низкой себестоимостью и широкой номенклатурой, в 
достаточной степени, удовлетворяющей потребительский спрос. В этих условиях 
особую актуальность приобретает применение малопригодного сырья и отходов 
местного производства путем оптимизации составов и целенаправленного 
регулирования процессами на стадии изготовления до получения конечного 
результата. 
 
Ключевые слова: сырье, глина, зола, добавка СДБ, частицы ПАВ, дисперсная 
система. 
 
Abstract. Under the conditions of economic reform in the market of building materials 
conducted in the Republic of Kazakhstan and the CIS countries special attention has 
paid to the competitiveness of finished products, in particular, products for the building 
facades.In turn, competitiveness determined by quality of ceramic products, their low 
cost and wide nomenclature that sufficiently satisfies consumer demand.In these 
circumstances, the application of little use raw materials and local production of 
wasteby optimizing formulations and targeted regulation of processes at the 
manufacturing stage to the final result acquires special urgency. 
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Основное направление развития научно-технического прогресса в технологии 

строительных материалов в XXI веке должно быть  нацелено на радикальное 

улучшение экологической обстановки, рациональное использование истощенных 

природных ресурсов, сырья, экономии топлива и энергии на всех технологических 

стадиях получения строительного материала - от добычи и переработки сырья до 

выпуска и реализации конечной продукции. 

Как известно, коагуляционные структуры возникают под действием 

молекулярных сил сцепления коллоидных и более крупных частиц, взвешенных в 

жидкой среде системы «глина-вода».  

Эти дисперсные системы занимают в зависимости от степени развития 

структуры и ее упрочнения, как бы промежуточное место между твердыми и 

жидкими телами, отличаясь такими механическими свойствами, как вязкость, 

прочность, упругость, пластичность, т.е. способность к весьма большим 

достаточным деформациям без разрушения. Эти структуры независимо от природы 

составляющих их твердых частиц проявляют способность к замедленным упругим 

деформациям и резко выраженному упругому последействию, свойственному 

каучукам и их растворам. 

В нашем случае взаимодействие частиц дисперсной фазы друг с другом и с 

молекулами дисперсной среды в системе «зологлиняная смесь - вода» ведет к фор-

мированию коагуляционных структур, свойства и прочность которых зависит от 

условий образования, грануляции и минералогического состава глиняных 

композиций, свойств, качества и химической природы вводимых добавок в жидкой 

фазе. 

Характер взаимодействия частиц между собой и окружающей их дисперсной 

средой – определяет структуру и свойства формовочных керамических масс. В этой 

связи изучение процессов структурообразования представляет значительный 

интерес для определения пути управления свойствами системы «зологлиняная 

композиция-вода» и регулирования их в зависимости от условий технологического 

процесса.  

Характеристикой взаимодействия между частицами дисперсной среды – 

жидкой фазы и твердыми частицами является электрокинетический или дзета-

потенциал. Прямой его характеристикой, является концентрация водородных ионов 

(pH среды), с ростом которой возрастает электрокинетический потенциал. При 
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определенных значениях электрокинетического потенциала сила отталкивания 

между частицами твердой фазы обеспечивает максимальную подвижность 

глинистой суспензии. 

Определенно влияние содержания компонентов дисперсных смесей на основе 

глинистого сырья Софиевского месторождения и техногенных продуктов 

промышленности, а также качественного состава данных смесей на значения 

водородного показателя, электрокинетического потенциала и их вязкости. 

В таблице 1 показаны результаты определения данных показателей 

дисперсных смесей на основе исследуемых сырьевых материалов.  

 

Таблица 1: Значение водородных показателей (pH), величины электрокинетического 
потенциала (ξ) и вязкости (ƞ) в дисперсных смесях на основе глинистого сырья 

Софиевского месторождения и техногенных продуктов промышленности 
 

 

Анализ результатов в нижеуказанной таблице показывает, что с увеличением 

содержания зол в составах смесей происходит некоторый рост значений pH в 

адсорбированном слое на поверхности таких частиц золы может сообщить им 

значительные дипольные моменты и разжижающий эффект. 

№ 
п/п 

Состав дисперсной смеси, % 

Водород
ный 

показа 
тель, pH 

Электро 
кинетичес

кий 
потенциал, 
ξ×10-3 , В 

Вяз 
кость, 
ƞ×10-3, 

Па∙с 

Трехкомпонент 
ный глинистый 

состав: 
суглинка 

(30%), глины 
запесоченной 
(35%) и глины 

(35%) 

Зола 
ТЭЦ 

Сульфитно-дрожжевая 
барда (сверх 100% 

общего веса шихты) 

1 80 20 0,5 - - - 8,8 19,01 1,67 

2 80 20 - 0,75 - - 9,3 24,17 1,51 

3 80 20 - - 1,0 - 9,9 29,90 1,39 

4 80 20 - - - 1,25 9,1 23,11 1,43 

5 80 20 0,5 - - - 9,2 24,80 1,61 

6 80 20 - 0,75 - - 9,7 29,54 1,48 

7 80 20 - - 1,0 - 10,4 33,37 1,30 

8 80 20 - - - 1,25 9,6 26,81 1,41 



Инженерлік графика және кәсіби білім проблемалары №1 (40)• 2017 

 

Проблемы инженерной графики и                                                                            Рroblems of engineering graphic and  
профессионального образования № 1(40) •2017                 32                                 professional education № 1 (40) •·2017 

Исходя из природы двойного электрического слоя ионы внешнего слоя 

находятся под действием сил электрокинетического притяжения противоположных 

по знаку зарядами внутреннего слоя, заряд которого может быть и положительным 

и отрицательным [1].  

Анализируя результаты исследований по показателям вязкости (разжижения), 

водородного показателя и дзета-потенциала вероятнее всего науглероженные 

частицы имеют отрицательный заряд, а униполярная ориентация молекул углерода 

в адсорбированном слое науглероженных частиц, возможно, сообщает им 

дополнительный отрицательный заряд.  

На поверхности таких частиц могут адсорбироваться ионы из дисперсной 

среды, образовавшихся в результате растворения некоторой части глины и в 

меньшей степени золы (растворимые соли), ионы, ушедшие с поверхности частиц 

глины и золы в жидкость, а также внесенные в дисперсную систему природной 

водой. 

Так как в реакциях ионного обмена одновременно участвуют различные по 

природе ионы, активность адсорбции на поверхности и их удерживания на 

поверхности частиц различна. С учетом того, что катионы в порядке их замещения 

располагаются в следующий ряд: 

 
H+>Al3+>B2+>Sr2+>Ca2+>Mg2+>Cs+>Rb+>NH4

+>K+>N+>Li+, 
 
т.е.  наибольший слой связи катиона с частицей обладает катион водорода, а 

также то, что природная вода является слабым электролитом (небольшая 

диссоциация воды) часть ионов водорода воды адсорбируется на поверхности 

науглероженных частиц золы, что обуславливает некоторое увеличение pH 

дисперсных смесей.  

 

Причем с увеличением содержания золы в исследуемых дисперсных смесях, 

соответственно, с увеличением доли науглероженных частиц наблюдается 

незначительный рост значения pH (до 8,2 при 20% содержании золы). Кроме того, 

используемая природная вода имеет pH равным 7,5, что и придает дисперсным 

смесям дополнительную щелочную реакцию. 

Эффективным методом регулирования структурно-механических свойств 

исследуемых дисперсных систем является ввод сульфитно-дрожжевой барды, 

позволяющей наряду с золой ТЭЦ изменять долю тех или иных деформаций и 
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переводить керамические массы из одного структурно-механического типа с 

неудовлетворительной формуемостью в другой, с хорошими формовочными 

свойствами. 

В таблице 1 показаны результаты определения водородного показателя (pH), 

вязкости (ƞ) и электрокинетического потенциала (ζ) для дисперсных систем из 

трехкомпонентного глинистого сырья (80%) и золы ТЭЦ (20%) с вводом в смесь 

сульфитно-дрожжевой барды (от 0,5 до 1,25% сверх 100% от массы смесей). 

Так, например, при вводе 10% золы ТЭЦ в дисперсную смесь (100% 

трехкомпонентный глинистый состав) водородный показатель возрастает с 7,9 до 

8,1, а при 20%  золы до 8,2. 

Полученный результат насколько противоречит существующему 

представлению, согласно которому зола в прокаленном состоянии 

классифицируется как полукислое сырье. Однако данное представление 

справедливо, если рассматривать золу как мономинеральное сырье. Зола 

представлена сложным вещественным составом, состоящим из органической и 

неорганической части. Так как в процессе сгорания угля, при неполном его 

сгорании, происходит науглероживание отдельных фракций зол размером частиц 

(0,001 – 0,005)×10-3м и более, т.е. наличие в золе фракций, покрытых слоем из 

остаточного топлива.  

Увеличение значения электрокинетического потенциала до (19,01÷33,37×10-3) 

при содержании СДБ в составе смесей от 0,5 до 1,25% свидетельствует об 

увеличении толщины диффузного слоя за счет увеличения количества 

сольватированных катионов на поверхности частиц, вследствие чего наблюдается 

снижение вязкости смесей. 

Изменение вязкости дисперсных смесей из трёхкомпонентного глинистого 

сырья 80% и золы ТЭЦ 20% в зависимости от содержания сульфитно-дрожжевой 

барды может быть сопоставлено изменением pH по мере увеличения концентраций 

СДБ от 0,5% до 1,25% сверх 100% от массы смесей.  

Такое сопоставление концентрации СДБ показало, что наименьшие значения 

вязкости  1,39×10-3 Па∙с  и 1,30×10-3 Па∙с   при значения дзета-потенциала 

29,90×10-3 В и 33,37×10-3 В    наблюдается у составов 3 и 7 с содержанием            

1%  СДБ, причем у последнего значение вязкости наименьшее, что свидетельствует 

о большем разжижающем эффекте тонкомолотой смеси из золы и СДБ, т.е. здесь 

имеет место синергизм, проявляющийся в процессе взаимоусиливающих эффектов 
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науглероженных фракций золы, характеризующихся, по-видимому, отрицательным 

зарядом и способа совместного ввода в виде тонкомолотой смеси золы с СДБ.     

Это положение подтверждается также экспериментальными данными Ребиндра 

П.А. [2].  

Исследованием влияния поверхностно-активных веществ (ПАВ) на 

устойчивость водных суспензий показано, что ПАВ иногда оказывают более 

сильное стабилизирующее или коагулирующее действие, чем соответствующие 

электролиты. Подобного рода влияние их обуславливается образованием 

(утолщением) оболочки на поверхности тонкодисперсных частиц суспензии 

молотой науглероженной золы и СДБ в результате покрытия этой поверхности 

адсорбированным слоем.  

При концентрации сульфитно-дрожжевой барды в 1% сверх 100% от массы 

дисперсной смеси наблюдается оптимальная концентрация СДБ в смеси, при 

которой происходит пептизация твердой фазы до первичных частиц. 

Обуславливается этот фактор видимо участием в ионном обмене как глинистых 

частиц, так и частиц золы, вследствие тройного взаимоусиливающего эффекта 

увеличения дисперсности, образования на науглероженных частицах и частицах 

тонкомолотой золы адсорбционного слоя из молекул СДБ при предварительном 

помоле. 

Из таблицы 1 видно, что дальнейшее увеличение концентрации СДБ до 1,25% 

вызывает понижение дзета-потенциала (23,11 ×10-3 и 26,81×10-3 В для составов 4 и 

8, соответственно), что свидетельствует об уменьшении толщины диффузного слоя 

и, следовательно, о сближении частиц и возрастании вязкости смеси.  

Поскольку с дальнейшим увеличением концентрации СДБ (1,25%) в 

дисперсную систему вводится большее количество катионов и анионов, 

увеличивается плотность их распределения в объеме системы. Наступает усиление 

электростатического притяжения их друг с другом и адсорбированными 

частицами, что приводит к упорядочению дисперсной системы и снижению ее 

текучести. Поэтому, оптимальной концентрацией СДБ, обеспечивающей 

максимальное разжижение и улучшение структурно-механических свойств 

керамической смеси, является 1,0 % сверх 100 % от массы смеси. 

Следует отметить, что в данной статье трехкомпонентный глинистый состав 

оптимизирован корректирующими добавками: золой с науглероженными 

частицами и поверхностно-активными веществами СДБ в количестве 20 % и 1 %, 
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соответственно. 

Таким образом, выбранные корректирующие добавки в оптимальном 

содержании и в сочетании с особенностью способа их ввода в состав шихты 

обеспечивают взаимоусиливающий эффект синергизма в процессе обработки 

формовочных керамических масс, т.е. управлять их технологическими свойствами. 

 

Выводы 
Определение значений водородного показателя, вязкости и 

электрокинетического показателя у дисперсных смесей на основе глинистого 

сырья Софиевского месторождения и техногенных продуктов производства 

показало, что: 

- в дисперсных системах «глинистая частица - зола - вода» при содержании 

золы до 10-20 % наблюдается некоторый рост значений pH до 8,1-8,2, увеличение 

дзета-потенциала до (8,63-8,99)х103 В и снижение вязкости (1,77-Н,74)*103 Пас, что 

обуславливается наличием в золе образовавшихся в процессе сгорания угля 

науглероженных частиц, которые оказывают некоторый разжижающий эффект, 

выступая как поверхностно-активное вещество; 

- рост значений водородного показателя, электрокинетического потенциала 

и снижения вязкости дисперсных смесей по сравнению с трехкомпонентным 

глинистым составом (100 %) наблюдаются во всех составах, содержащих как золу 

ТЭЦ, так и данную золу и СДБ, которые выступают как эффективные регуляторы 

структурно-механических свойств дисперсных смесей (науглероженные частицы 

золы как разжижители и сульфитно-дрожжевая барда как поверхностно-активное 

вещество); 

- по изменению значений вязкости, водородного показателя и 

электрокинетического потенциала в зависимости от концентрации сульфитно-

дрожжевой барды (0,5; 0,75; 1,0; 1,25 % сверх 100 % от веса смеси) установлено, 

что наилучшие знамения данных показателей, обеспечивающих максимальную 

текучесть, наблюдается при содержании СДБ в 1,0%; 

- наибольший разжижающий эффект (ŋ = 1,30x103 Па∙с у состава № 7 по 

сравнению ɳ= 1,39x103 Па∙с у состава 3) наблюдается при предварительном мокром 

помоле золы с СДБ, что обуславливается; 

- увеличением дисперсности золы и более активным ее участием за счет 
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адсороированных молекул СДБ на поверхности в процессе структурообразования; 

- установлена возможность управлять технологическими свойствами 

исследуемой системы «глинистое сырье - зола - СДБ» за счет синергизма – взаимо-

усиливающих эффектов сочетании компонентов смеси корректирующих добавок и 

способа и ввода в состав шихты. 
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