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к ВОпрОСу О рАзжИжеНИИ ГлИНИСТых СуСпеНзИй

Показано изменение реологических параметров огнеупорной глины в зависимости от концентрации 
различных добавок. Рассмотрены процессы адсорбции лигносульфоната технического на частицах глин 
в составе комплексных добавок. Установлено, что величина максимальной адсорбции лигносульфоната, 
вводимого в комплексе, больше, чем при введении чистого лигносульфоната. Показана эффективность 
применения комплекса, содержащего лигносульфонат в качестве разжижающей добавки, для огнеупор-
ной глины.
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При производстве огнеупорных изделий, кера-
мики, бетонов широко используются водные 

суспензии глин, каолинов и др. Для снижения 
влажности, улучшения реологических свойств 
суспензий применяют различные добавки [1‒8]. 
В частности, при производстве огнеупоров не-
редко используют лигносульфонаты, способные 
повышать пластичность формовочной массы, 
плотность и прочность готовых изделий [9]. Од-
нако применение этих добавок не обеспечивает 
значительного разжижения суспензий глин и 
каолинов, необходимого при производстве из-
делий по литьевой технологии. Кроме того, как 
показывает практика, для разжижения кера-
мических масс целесообразнее применять ком-
плекс различных добавок [10‒12]. Несмотря на 
все их многообразие, по-прежнему существует 
потребность в более эффективных и недорогих 
добавках, способных обеспечивать максималь-
ную подвижность при минимальной влажности 
суспензий. 

Цель настоящей работы ― исследование 
влияния различных комплексных добавок, со-
держащих соду, лигносульфонат технический 
(ЛСТ) и триполифосфат натрия (ТПФ), на рео-
логические и адсорбционные свойства огнеу-
порной глины. Триполифосфат натрия и сода 
являются типичными разжижителями для ке-
рамических шликеров, лигносульфонаты вво-
дят в керамические массы при пластическом 
формовании, что позволяет повысить пластич-
ность сырьевой массы и прочность готовых из-
делий [9]. 

Добавки вводили в глинистые суспензии, 
содержащие 82 % сухого вещества. С помощью 
прибора «Реотест-2» получали реологические 
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кривые для суспензий с различными добавками 
и по ним определяли  реологические параметры 
― пластическую вязкость ηпл и предельное ди-
намическое напряжение сдвига τ0. Результаты 
исследований приведены в таблице.

Разжижающая способность ТПФ, ЛСТ и 
соды, применяемых в качестве индивидуаль-
ных добавок, значительно ниже, чем в случае 
использования комплексов, что подтверждает 
результаты ранее проведенных исследований 
[10‒12]. Кроме того, применение лигносульфо-
ната в комплексе с триполифосфатом натрия (в 
соотношении 1 : 4) позволяет сократить расход 
такого дорогостоящего электролита, как трипо-
лифосфат. Наиболее эффективно введение ком-
плекса в количестве 0,15 %. При этом τ0 снижа-
ется до 30 Па, ηпл ― до 0,07 Па·с. Применение 
только ТПФ без ЛСТ в количестве 0,15 % позво-
ляет снизить значение τ0 до 60 Па, при этом 
ηпл = 0,10 Па·с. Введение только ЛСТ в количе-
стве 0,15 % снижает τ0 до 410 Па, ηпл ― до 0,64 
Па·с. Комплексные добавки, содержащие соду и 
ЛСТ (в соотношении 4 : 1), не столь эффектив-
ны, поскольку при введении 0,15 % этого ком-
плекса τ0 снижается лишь до 380 Па, ηпл ― до 
0,47 Па·с. Однако и в этом случае можно наблю-
дать преимущество комплексной добавки перед 
индивидуальными.

Адсорбцию ЛСТ на частицах глины изуча-
ли по изменению концентрации исследуемых 
веществ после установления адсорбционного 
равновесия. Концентрацию определяли фотоме-
трическим методом с помощью УФ-спектрометра 
СФ-46. Готовили растворы с известной концен-
трацией адсорбата, в каждый раствор помещали 
навеску адсорбента и на встряхивающей площад-
ке перемешивали в течение 30 мин. Адсорбцию 
триполифосфата натрия и соды спектрофотоме-
трически определить не удалось, поскольку они 
в данной системе не имеют отдельных областей 
поглощения, поэтому дальнейшие рассуждения 
носят косвенный характер.
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Изотермы адсорбции лигносульфоната в 
виде комплексных и индивидуальной добавок 
представлены на рисунке.

Исходя из данных, представленных на ри-
сунке, можно сделать вывод, что адсорбция 
ЛСТ в исследуемой области концентраций име-
ет мономолекулярный характер. При введении 
комплексной добавки насыщение монослоя 
происходит при меньших концентрациях лигно-
сульфоната, величина максимальной адсорбции 
значительно ниже, чем для чистого лигносуль-
фоната. Вероятно, это объясняется тем, что часть 
адсорбционных центров на поверхности частицы 
дисперсной фазы занимают молекулы триполи-
фосфата натрия или соды. В то же время вели-
чина максимальной адсорбции лигносульфона-
та, вводимого в комплексе, значительно больше, 
чем можно было ожидать, учитывая, что в соста-
ве комплексной добавки его в 5 раз меньше, чем 
при введении чистого ЛСТ. Это свидетельствует 
о том, что адсорбция лигносульфоната в ком-
плексе имеет более сложный характер. Вероят-

но, молекулы электролитов влияют друг на друга 
при формировании адсорбционного слоя.

Сопоставляя реологические и адсорбци-
онные данные, можно заключить, что адсорб-
ция лигносульфоната приводит к уменьшению 
взаимодействия между частицами глины и, как 
следствие, к уменьшению предельного динами-
ческого напряжения сдвига. Снижение пласти-
ческой вязкости, вероятно, связано с уменьше-
нием размеров агрегатов частиц и ослаблением 
трения между ними.

Таким образом, на основании полученных 
данных можно сделать вывод, что сочетание 
лигносульфоната с триполифосфатом натрия 
позволяет получить довольно эффективную 
разжижающую добавку для огнеупорной гли-
ны, а следовательно, и для керамических 
шликеров, компонентом которых она являет-
ся. Применение данного комплекса позволит 
снизить влажность керамической массы, что, 
в свою очередь, приведет к сокращению брака 
при сушке и повышению качества готовых из-
делий. Кроме того, поскольку лигносульфонат 
является побочным продуктом целлюлозно-
бумажного производства, его использование в 
производстве позволит частично решить про-
блемы загрязнения окружающей среды и ути-
лизации отходов.

Влияние добавок на реологические параметры 
глинистой суспензии

Содержание добавки, % Реологические 
параметры суспензии
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0,90
0,60
0,28
0,07
0,07
0,80
0,68
0,64
0,62
0,52
0,34
0,10
0,12
0,67
0,49
0,47
0,38
0,67
0,58
0,60
0,62

Изотермы адсорбции лигносульфоната на частицах ог-
неупорной глины: 1 ― ЛСТ; 2 ― ЛСТ + сода; 3 ― ЛСТ + 
ТПФ; Г ― величина адсорбции; Ср ― равновесная кон-
центрация адсорбирующегося вещества в растворе
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