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Введение

          Облицовочный керамический кирпич по достоинству  занимает одно из ведущих мест в ряду наиболее  востребованных  материалов благодаря своей долговечности, экологической чистоте и архитектурной  выразительности. 
           Основным сырьем для изготовления керамических изделий на территории Омской области служат   глины и суглинки. В Омской области на 2019 г. учтено 72 месторождения кирпичного сырья, в том числе 16 отнесено к «разрабатываемым». Месторождения Калачинское, Колосовское, Марьяновское, Москаленское, Надеждинское, Русско-Полянское, Северо-Саргатское, Таврическое и Шербакульское  находятся в  фонде недр Сибири,  в границе г. Омска находится несколько месторождений кирпичного сырья: Омское 2-е,  Ульяновское. Однако  практически все  Омские  месторождения годные для производства облицовочного кирпича,  добывают запесоченное сырье.
           Обязательным компонентом сырьевого материала для формования кирпича-сырца являются добавки. Сочетание добавки с вяжущим материалом, позволяет управлять прочностными свойствами керамического кирпича: например  прочностью и морозостойкостью, а так же уменьшать расход вяжущего материала, не снижая этих свойств. [1] Наиболее востребованными добавками для облицовочного керамического кирпича являются обогащающие и пластифицирующие добавки.  Их потребление увеличивается приблизительно на 8 % в год. Это связано с большими  объемами жилого и дорожного строительства. В настоящее время  промышленность из-за износа основных фондов не в  состоянии обеспечить растущий спрос на  эти добавки. [4]
         В 2015 году в Октябрьском округе г.Омска был построен  жилой комплекс «МКР Космический». При возведении жилого дома этого комплекса по адресу: Космический проспект, 22/2  в конструкцию несущей фасадной стены был применен облицовочный керамический  кирпич красного и желтого цвета. Этот жилой дом был выбран в качестве исследуемого объекта. Возможно деформация облицовочного кирпича в исследуемом доме связана с прочностными свойствами изделий. Выяснили, что при возведении дома применялся облицовочный кирпич М150, красного и желтого цвета. 
        Мы выдвинули гипотезу о возможности применения добавки из настоя соломы для улучшения прочностных свойств кирпича.

Цель данной работы:

Провести исследования  настоя соломы  на предмет ее использования в качестве пластифицирующей  добавки  для улучшения  прочностных  свойств облицовочного керамического  кирпича. 

Задачи:

- Рассмотреть  сырьевую базу  Омской области для кирпичных производств;

-Рассмотреть виды добавок улучшающих прочность облицовочного керамического  кирпича ;

- Провести исследования влияния настоя соломы на прочностные свойства облицовочного керамического кирпича.
1. Сырьевая база Омской области для  кирпичных производств.
Калачинский кирпичный завод для производства облицовочного кирпича применяет  определенное  глинистое  сырье:  

-Грубопесчаный  суглинок  –  коричневого  цвета,  с  содержанием  песчаной  фракции  около  30%.  Несмотря  на  повышенное  содержание  песчаной  фракции,  сырье высокочувствительно к сушке и  к  температуре  обжига.  

- Среднепесчаный суглинок  – светло-коричневого  цвета.  Содержание  песчаной  фракции  около  16%.     Сырье  также высокочувствительно к сушке. 

-Илистые глины – светло коричневого цвета, местами рыжие . Среднее 

содержание  песчаной  фракции  в  данном  случае  составляет  всего  около  9%.  Содержание   ила    колеблется  в    37  –  43%.   Данный  сырьевой  тип  также  весьма  чувствителен  к суше.  [5]
        При выборе глинистого сырья для исследований исходили из условия  различного содержания  в нем оксидов Fe2O3 и  CaО, определяющих прочность кирпичного черепка.  Зная  о влиянии химического состава глин на прочностные характеристики получаемых на их основе материалов, мы выбрали грубопесчанный суглинок  и  среднепесчанный суглинок  с месторождения Калачинское. По минеральному составу грубопесчаный суглинок имеет  минеральный (тип  Т4) с  невысоким  содержанием Fe2O3., что влияет на цвет кирпича, он желтый.  Суглинок имеет  минеральный (тип Т3) с высоким содержанием Fe2O3., что также влияет на цвет кирпича, он красный.  По содержанию карбонатов выбранные типы глин классифицируются как средне-карбонатные с содержанием CaO в диапазоне порядка 5 – 7%.   [6]                                                                                                                                         

Таблица 1
Вид глинистого сырья

	№
	Тип сырья 
	Содержание

песка, %
	Содержание 

Fe2O3,%
	Содержание 

CaO,%
	Соотношение 

Fe2O3 /  CaО,

	1

	грубопесчанный 

суглинок

цвет: желтый
	30
	4,04
	5,90
	0,68

	2

	среднепесчанный

      суглинок

цвет: красный
	16
	4.47
	5.68
	0.78


2. Виды добавок улучшающих прочность облицовочного керамического кирпича.
             Рассмотрим обогащающие и пластифицирующие добавки, применяемые Омскими производителями  для производства облицовочного керамического кирпича: 
- Шамот. В шихту  вводят обычно 10—15% шамота. Требуемый зерновой состав шамота должен быть в интервале 1,5–0,15  мм. Шамот получают  из  отходов промышленности. 

- Дегидратированная  глина.  Она резко  снижает  усадку  кирпича,  пластичность  и  чувствительность  к сушке. Дегидратированную глину можно вводить в пределах 30-50% от общего объема шихты. При таком  количестве  резко  уменьшается  количество  трещин  в  керамическом  кирпиче.

- Древесные  опилки. Они армируют глиняную массу и повышают ее сопротивление разрыву, а  вместе  с  тем  и  трещиностойкость  в  сушке.  Опилки  улучшают  формовочные  свойства глиняной  массы, в ряде случаев добавка 5—10% опилок повышает морозостойкость кирпича.  

-Лигнин. Добавка является отходом производства древесного спирта   и  выполняет  роль  пластификатора.  Использование лигнина  в  качестве  добавки  к  пылеватым  суглинкам,  чувствительным  к  сушке,  улучшает  их формовочные  свойства  и  уменьшает  трещиноватость  изделий  при  сушке.  Лигнин  добавляют  от  6  до  20%  от  объема керамической массы. 

- Топочные шлаки. Значительно улучшается качество обжига и устраняются трещины во время сушки при добавке шлаков высокой калорийности в сочетании с небольшим количеством опилок (до 8%).  

- Золы  ТЭЦ.  Теплотворная способность золы ТЭЦ – от 1000 до 3200 ккал/кг.  

Добавка  10—15%  золы  ТЭЦ    делает  кирпич  менее чувствительным к сушке и увеличивает его прочность.  В состав шихты вводят от 15 до 45% золы ТЭЦ. 
- Коксовая мелочь.  Ее  вводят  в  состав  шихты  до  3%  по  объему,  т.  е.  до  60  –  80%  от  общей потребности топлива на обжиг изделий. Назначение - интенсифицировать процесс обжига, улучшить спекаемость массы и тем самым повысить прочность изделий. 

3.Влияния настоя соломы на прочностные свойства облицовочного керамического кирпича.

      
Были проведены экспериментальные исследования  выбранного  глинистого сырья  на пластичность.    
              Пластичность – это способность при затворении водой образовывать тесто, которое под воздействием внешних сил может принимать любую форму без появления трещин и разрывов и сохранять ее после прекращения действия этих сил.  Пластичность определяется стандартным методом по ГОСТ 21216.1-93 Сырье глинистое. Метод определения пластичности статус на 2017г.                            

          Солому  заливали горячей водой в пропорции 2:1, то есть 2 части сухой соломы  на 1 часть воды, выдерживали в течении  5 суток при комнатной температуре. Полученный настой вводили  в глиняную  массу среднепесчанного суглинка  при  ее  затворении   обычной  водой, а грубопесчанный суглинок затворяли обычной водой, без настоя. [6] 
      Для проведения исследования пластичности, применили:
- чашки Петри, предметные стекла, сушильный шкаф, химические стаканы, линейка. 
 Определение пластичности глины по методу проф. П. А. 3емятченского. 
          Небольшие  кусочки  выбранного  глинистого сырья  замешивали с водой до густоты "теста", не прилипающего к рукам. Скатывали  шарики, диаметром 5 см. Затем полученные шарики  сдавливали двумя чашками Петри до тех пор, пока в них не образовались трещины. 

Полученные данные приведены в таблице 2
 Таблица 2
	№ 

шарика
	Вид

глинистого сырья
	Количество настоя %
	Степень сжатия  шарика 

	1
	грубопесчанный суглинок
	0
	до 1/3 диаметра

	2
	среднепесчанный суглинок
	0,5
	до 1/2 диаметра


Определение пластичности по методу проф. А. М. Соколова. 

        Из выбранного  глинистого сырья,  замешенного с водой или водой с настоем до густоты "теста", не прилипающего к рукам, формовали   пирамидки размерами 1,5*2*6см. Приготовленные пирамидки до проведения исследования  высушили в сушильном шкафу при 110°в течении 5 мин.  

       Высушенные образцы ставили в сухие стаканы,  наполняли их водой и наблюдали за временем  распадения пирамидок. [2]
Полученные данные приведены в таблице 3.

Таблица 3
	№ 

пирамидки
	Вид

глинистого сырья
	Количество настоя %
	Время распадения пирамидок в воде. (мин )

	1
	грубопесчанный суглинок
	0
	2-3

	2
	среднепесчанный суглинок
	0,5
	10-15


При исследовании было установлено, что распадение второй пирамидки отличается от распадения первой пирамидки. Пирамидка под № 2 из среднепесчанного сырья с добавлением настоя соломы  распадалась постепенно сверху крупными лепестками, а пирамидка  под № 1 из грубопесчанного  сырья  распадалась на мельчайшие частицы. 

 
Вывод: В результате анализа экспериментальных данных установлено, что среднепесчанный суглинок с  подмешанным настоем соломы более пластичен, чем грубопесчанный суглинок, особенно это проявляется  если   смесям  дать  время  вылежаться, пластичность  увеличивается  более  чем в два раза, следовательно  повышается прочность сформованных изделий .  
                Были проведены экспериментальные исследования образцов облицовочного керамического кирпича  из выбранного глинистого сырья с  применением настоя соломы и без  настоя  на сжатие. 

       Опытные образцы получали  методом пластического формования с последующей сушкой в сушильном шкафу и обжигом в муфельной печи при температуре 10000С с выдержкой в течение 1 часа. В результате было получено 4 образца кирпича, отличающихся глинистой основой и цветом. 
        ГОСТ 8462-85 «Материалы стеновые. Методы определения пределов прочности при сжатии и изгибе» методика предусматривает испытания половинок. А так же соединению их и выравниванию поверхностей цементным раствором.  Полученные образцы поделили на половинки . 
       Испытания половинок образцов проводили на прессе с максимальным усилением 500 кН. Образцы устанавливают в центре нижней плиты пресса так, чтобы верхняя грань образца оказалась в вертикальной плоскости. Верхнюю плиту пресса опускают до соприкосновения с образцом для выравнивания плоскости, а затем немного приподнимают так,  чтобы образовался зазор 4мм. После этого нагружают образец со скоростью 0,4-0,8 МПа/с до его разрушения.

Предел прочности при сжатии Rсж, МПа (кгс/см2), образца вычисляют по формуле:
    [image: image1.png]


                                                           

где Р - наибольшая нагрузка, установленная при испытании образца, МН (кгс);

F - площадь поперечного сечения образца, вычисляемая как среднее арифметическое значение площадей верхней и нижней его поверхностей, (см2).

Полученные данные приведены в таблице 4
Таблица 4
	№
образцов
	Предел прочности при сжатии, кгс/см2

	
	Rср. ложок
	Rср.постель
	Rср.ложок/ Rср. постель

	1 без добавки
	173
	305
	0,59

	2 с добавкой
	179
	293
	0,59


Полученные данные сравнивали с данными полнотелого керамического кирпича, марки по прочности М 150 по ГОСТ 8462-85 «Материалы стеновые. Методы определения пределов прочности при сжатии и изгибе».  [3]
Полученные данные приведены в таблице 5
Таблица 5
	Марка кирпича
	                Предел прочности при сжатии, кгс/см2

	
	ГОСТ 8462-85
	Rср.ложок/ Rср.стандарт

	
	Rср.стандарт
	Rср.ложок/Rср.постель
	

	М 150
	     225
	         0,80
	 1 образцы     
	2 образцы

	
	
	
	    0,76
	    0,79


Вывод: В результате анализа экспериментальных данных установлено наличие связи между прочностью на сжатие ложка и постели кирпичных  образцов, отобранных из выбранного сырья, с коэффициентом, близким к 0,6.       Учитывая, что при исследовании кирпича в кладке имеется возможность отбора только горизонтально лежащих кирпичей, наибольший интерес представляет отношение прочности отобранных образцов из ложков, к прочности стандартного образца. Связь прочности кирпича на сжатие, полученной по испытанию ложковых образцов, и прочностью, полученной для стандартного образца, характеризуется коэффициентом 0,77. По результатам эксперимента выявлено, что фактическая прочность кирпичей марок М150  и керамического кирпича сдобавкой практически одинаковая.  Следовательно  образцам из среднепесчанного  суглинка с настоем соломы  № 2, можно присвоить  марку по прочности  М 150. 

Заключение
           В результате проведенных исследований установлена возможность использование  настоя соломы  на предмет ее использования в качестве пластифицирующей  добавки  для улучшения  прочностных  свойств облицовочного керамического  кирпича
При использовании настоя соломы  в глиняную смесь,  обеспечивается:

-повышение пластичности глиняного теста;
-повышение прочностных показателей  при сжатии на ложок.
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