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Изучено наиболее интенсивное изменение реологических пара
метров суспензий на основе каолинов и глин с новым комплекс
ным разжижителем. Выявлено оптимальное соотношение компо
нентов в комплексном органоминеральном модификаторе для ми
неральных суспензий и керамических шликеров. Исследовано 
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Теоретический анализ

Одним из перспективных направлений совершенствования технологии производства 
керамики, реальных путей экономии затрат и ресурсов является применение полифункцио- 
нальных химических добавок.

В настоящее время большое внимание уделяется разработке и изучению влияния на 
свойства дисперсных систем комплексных модификаторов, содержащих несколько компонен
тов. Именно представленные добавки позволяют одновременно решать несколько технологи
ческих задач, так как каждый из индивидуальных диспергаторов в комплексе предназначен 
для определенной цели [1-5].

Однако применение известных модифицирующих комплексов сопряжено с определен
ными трудностями: высокая стоимость компонентов, трудоемкая технология их получения и 
не достаточная эффективность в дисперсных системах. В связи с этим в керамическом произ
водстве существует острая потребность в новых недорогих высокоэффективных комплексных 
добавках с различной совместимостью компонентов, которые улучшат реотехнологические 
свойства систем на стадии подготовки и формования структуры и повысят физико
механические свойства готовых изделий.

Экспериментальная часть

На первом этапе исследований использовались следующие материалы: Глуховецкий 
каолин КМ-1, глины Веско Гранитик и Веско Керамик. Каолин Глуховецкого месторождения 
состоит преимущественно из каолинита, минерала с относительно постоянной формой и раз
мерами ячеек, имеющего высокую степень совершенства кристаллической структуры. Иссле
дуемые глины по содержанию глинистых минералов относятся к каолинитгидрослюдистым 
глинам и представлены в большей степени минералами, относящимися к силикатам с не рас
ширяющейся, жесткой структурной ячейкой.

В качестве компонентов новой комплексной разжижающей добавки предпочтены: ра
нее нами разработанный суперпластификатор СБ-ФФ -  продукт поликонденсации флороглю- 
цина и фурфурола [6] и достаточно широко применяемые в керамической и огнеупорной про
мышленности индивидуальные разжижители -  триполифосфат натрия (ТПФН) и гидроксид 
натрия (NaOH) [7, 8].

Исходные каолиновые и глинистые суспензии готовились с водосодержанием 0.6 и 
0.8 соответственно, т.е. близким к критической концентрации структурообразования.

1 Работа выполнена при частичной грантовой поддержке Фонда содействия развитию малых форм предпри
ятий в научно-технической сфере в рамках программы «Умник»: проект № 16945
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Исследование влияния разрабатываемого комплексного модификатора на реологиче
ские свойства полиминеральных систем проводились с помощью ротационного вискозиметра 
«Реотест-2М» с коаксиальными цилиндрами. Суммарное содержание компонентов добавки 
поддерживалось постоянным, изменялось только соотношение компонентов в разжижающих 
комплексах. Результаты получены при содержании комплексной добавки в суспензии 0.10
0.20% от массы дисперсной фазы.

Объектами на втором этапе исследований являлись: глины -  Веско Гранитик, Веско 
Керамик, Латненская ЛТ-1; каолины -  Глуховецкий КМ-1, Просяновский КС-1; шпат Вишнево
горский, песок кварцевый, бой фарфоровый. Из представленных компонентов готовился мето
дом мокрого помола в шаровой мельнице керамический шликер, применяемый для производ
ства санитарно-керамических изделий. Тонкость помола определялась по остатку на сите 0063 
(1.5-2%). Массовая доля дисперсной фазы составляла 60%. Содержание добавок в шликере со
ответствовало применяемому в практике содержанию заводской добавки и не превышало
0.10%. Сравнительный анализ реологических параметров проведен в соответствии с уравне
ниями Оствальда-Вейля и Бингама, определены коэффициенты k, n и параметры: предельное 
динамическое напряжение сдвига (то), пластическая вязкость (п).

Подвижность керамического шликера оценивалось по времени истечения 100 мл шли
кера после выдерживания его в покое в течение 30 секунд (тО и в течение 30 минут (Т2), а также 
определяли коэффициент загустевания Кз как соотношение значений Т2 и Ti [9].

Достоверность полученных результатов проверена методом математической обработки 
[10], а также с помощью программы Excel ЭВМ для вычисления погрешностей.

Результаты и их обсуждение

Изучение роли комплексных разжижителей при исследовании их влияния на реологи
ческие параметры каолиновых и глинистых растворов дает возможность определить состав но
вого разжижающего комплекса и выявить в нем оптимальное соотношение компонентов. При 
подборе данного соотношения в качестве критерия использовалось значение предельного ди
намического напряжения сдвига То, так как изменение данного показателя в наибольшей сте
пени соответствует изменению таких технологических параметров суспензий, как оптимальная 
влажность [11].

Выбор органического компонента для разжижающего комплекса руководствовался 
тем, что по сравнению с аналогами, СБ-ФФ имеет большее число гидроксогрупп в элементар
ном звене молекулы, следовательно, большее значение гидрофильно-липофильного баланса 
(ГЛБ). Величина ГЛБ может иметь существенное влияние на величину удельной свободной по
верхностной энергии на границе твердое тело -  раствор и на реологические свойства 
дисперсий.

В ходе эксперимента установлено, что введение в минеральные суспензии триполи- 
фосфата натрия или гидроксида натрия в качестве индивидуальных добавок, как и введение 
СБ-ФФ не приводит к столь эффективному разжижению дисперсий, как при применении раз
рабатываемого комплексного модификатора.

На рисунке 1 показано влияние соотношения компонентов СБ-ФФ, ТПФН и NaOH в 
комплексной трехкомпонентной добавке на предельное динамического напряжения сдвига (т0) 
и пластическую вязкость (ппл) суспензий каолина и глин.

То,
Па

0 ----------
0 0,2 0,4 0,6 0,8

ю СБ-ФФ 0,32 0,24 0,16 0,08
ю NaOH 0,48 0,36 0,24 0,12
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Исследования на суспензиях каолина показали (см. рис. 1), что То снижается до мини
мальных значений при введении трехкомпонентной комплексной добавки при следующем со
отношении компонентов соответственно: СБ-ФФ:ТПФН:№ОН = 16 масс.% :6о масс.% : 
24 масс.%.

Данное соотношение и является оптимальным, так как наблюдается значительно 
большее снижение предельного динамического напряжения сдвига суспензии, чем предпола
гаемое в соответствии с правилом аддитивности (см. рис. 1, пунктирная линия).

Закономерности, полученные для каолина, проявляются и в суспензиях глин Веско 
Гранитик и Веско Керамик. Однако улучшение реологических параметров при таком соотно
шении проявляется в меньшей степени, чем в суспензиях каолина, что очевидно вызвано сни
жением доли алюмокислородных соединений в составе глин. Экспериментально выявлено, 
что наиболее интенсивное изменение реологических параметров для суспензий глин проявл я- 
лось при содержании добавок 0.20% от массы твердой фазы.

Как показали исследования, влияние разжижающих добавок на различные составляю
щие шликера не равнозначно, поэтому было проведено дополнительные исследования влия
ния модификаторов на керамический шликер в целом. Комплексные модификаторы вводи
лись непосредственно в керамический шликер. Массовая доля дисперсной фазы составляла 
60%. Рецепт керамического шликера представлен в табл. 1 (за основу использовался состав 
шликера, который применяется для производства санитарно-керамических изделий в ООО 
«ОСМ и БТ»).

Таблица 1 Для сравнительной оценки эф-
Рецепт керамического шликера фективности разработанного органо

минерального модификатора исследо
валось также влияние на свойства 
шликера производственной комплекс
ной добавки, состоящей из реотана, 
соды и жидкого стекла, а также инди
видуальных компонентов: реотана,
СБ-ФФ, ТПФН.

Типичные реологические кри
вые керамического шликера с некото
рыми добавками представлены на 
рис. 2.
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Рис.2. Типичные реологические кривые керамического шликера с различными добавками:
1 -  без добавок; 2 -  СБ-ФФ; 3 -  ТПФН; 4 -  комплекс СБ-ФФ+ТПФН 0,10 % р-р; 5 -  комплекс

СБ-ФФ+ТПФН+NaOH 0,10 % р-р

Как видно из рис. 2, при В/Т=0,6 только при введении комплексной добавки 
СБ-ФФ+ТПФН+NaOH происходит наилучшее изменение реологического характера течения 
суспензии.

Наименование материала Содержание ком
понентов, мас. %

Глина Веско Гранитик 9
Глина Веско Керамик 12
Глина Латненская ЛТ-1 3
Каолин Глуховецкий КМ-1 22
Каолин Просяновский КС-1 6
Шпат Вишневогорский 15
Песок Новиковский 22
Бой фарфоровый 11
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Определено также влияние добавок на некоторые технологические параметры шлике
ра. Результаты исследований представлены в табл. 2.

Таблица 2
Реологические параметры керамического шликера

Вводимая добавка k n То, Па Ппл, Па-с t1, с t2, с Кз
Без добавок 73 0.46 300 0.57 - - -

0.10 % NaOH 65 0.58 210 0.32 - - -

0.10 % реотана 25 0.66 90 0.26 - - -

0.10 % СБ-ФФ 28 0.65 95 0.31 - - -

0.10 % ТПФН 15 0.94 66 0.24 55 86 1.6

Комплекс:
0.030 % реотана+
0.050 % жидкого стекла+ 
0.020 % соды

8 0.95 20 0.20 59 94 1.6

Комплекс:
0.020 % СБ-ФФ+ 
0.080 % ТПФН 0.05 0.97 2 0.12 14 17 1.2

Комплекс:
0.016 % СБ-ФФ+ 

0.060 % ТПФН+ 
0.024 % NaOH

0.035 0.98 0 0.09 13 15.5 1.2

Из табл. 2 видно, что введение в шликер индивидуальных добавок: соды, жидкого стек
ла, реотана, СБ-ФФ, ТПФН, NaOH  (в количестве 0.10%) не изменяет структурированного харак
тера суспензии, так как коэффициент n при этом увеличивается незначительно, хотя наблюда
ется значительное изменение значений реологических параметров шликера. При введении 
комплекса СБ-ФФ+ТПФН+NaOH предельное динамическое напряжение сдвига То приближает
ся к нулю, а значение коэффициента n приближается к единице, что свидетельствует о перехо
де от структурированного характера течения к ньютоновскому.

Содержание комплексных добавок в керамическом шликере, необходимое для дости
жения требуемых реотехнологических параметров (0.10%) меньше, чем требовалось для наи
более интенсивного снижения реологических параметров глин (0.20%). Это объясняется тем, 
что в состав исследуемого шликера входят каолин, песок, шпат, молотый бой фарфоровых из
делий, для которых требуется меньший расход добавок, а их суммарное содержание превыша
ет содержание глины.

Экспериментально подтверждено, что органоминеральный модификатор СБ- 
ФФ+ТПФН+NaOH значительно снижается время истечения шликера и коэффициент загусте- 
вания, что свидетельствует о повышении агрегативной устойчивости шликера с комплексной 
добавкой.

На основе комплексного изучения реологических свойств исследуемых дисперсных 
систем установлено, что разработанный органоминеральный разжижитель более эффективен 
по сравнению с производственной добавкой на основе импортного дефлокулянта -  реотана. 
Поэтому имеется возможность замены данного дорогостоящего разжижителя на отечествен
ную конкурентоспособную добавку СБ-ФФ+ТПФН+NaOH, и при этом усовершенствовать каче
ственные показатели выпускаемой продукции

Выводы

В результате проведенных исследований установлен состав новой высокоэффективной 
трехкомпонентной органоминеральной комплексной добавки на основе оксифенолфурфу- 
рольных олигомеров (СБ-ФФ+ТПФН+NaOH) для получения концентрированной дисперсной 
системы (суспензий, шликеров) с низкой вязкостью.

Выявлено оптимальное соотношение компонентов в разрабатываемом модификаторе 
для исследуемых полиминеральных систем (СБ-ФФ:ТПФН:№ОН = 16 масс. % : 60 масс. % : 
24 масс. %.).

Установлено, что органоминеральный комплекс СБ-ФФ+ТПФН+NaOH позволяет це- 
леноправлено регулировать реологические свойства каолиновых, глинистых суспензий, литей
ных керамических шликеров, и рекомендуется к широкому промышленному внедрению.
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NEW THREE-COMPONENTAL ORGANOMINERALNOGO'S INFLUENCE OF MODIFIER 
ON RHEOLOGICAL PROPERTIES OF CLAY SUSPENSIONS AND CERAMIC SHLIKEROV
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Structure of a three-componental organomineralny additive on the 
basis of oksifenolfurfurolny oligomer is developed for receiving stable po
lymineral systems with low viscosity. Most intensive change of rheological 
parameters of suspensions on the basis of kaolins and clay with a new com
plex flux oil is studied. Optimum ratio of components in the complex orga
nomineralny modifier for mineral suspensions and a ceramic shliker is re
vealed. Influence of a new dispergator on rheological parameters of a ce
ramic shliker is investigated.

Keywords: mineral suspensions, ceramic shliker, complex organomi- 
neralny modifier, limiting dynamic tension of shift, plastic viscosity.
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