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на диссертацию Акста Данила Викторовича

«СТЕНОВЫЕ КЕРАМИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ОБЪЕМНОГО 

ОКРАШИВАНИЯ С МАТРИЧНОЙ СТРУКТУРОЙ НА ОСНОВЕ 

ПРИРОДНОГО И ТЕХНОГЕННОГО СЫРЬЯ» 

представленную в диссертационный совет 24.2414.01 к публичной защите 

на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по специальности 2.1.5. - Строительные материалы и изделия

На оппонирование представлены:

- диссертационная работа, изложенная на 241 страницах машинописного 

текста, состоящая из введения, шести глав, заключения, списка литературы из 

286 наименований. Работа содержит 76 рисунков, 47 таблиц и 8 приложений.

- автореферат, изложенный на 24 страницах.

Актуальность темы диссертационного исследования

Керамические облицовочные изделия, в частности декоративный 

керамический кирпич, занимают заметное место в структуре современных 

строительных материалов. Это связано не только с их долговечностью и 

экологичностью, но и с возможность обеспечить с помощью таких материалов 

архитектурную выразительность возводимых зданий и сооружений.

Известные в настоящее время два подхода к получения декоративного 

кирпича обладают рядом недостатков. Так способы создания окрашенной 

поверхности керамического кирпича характеризуются усложнением 

технологии, наличием дополнительного оборудования и возможным 

снижением эксплуатационной стойкости изделий. В свою очередь, при 

использовании объемного окрашивания для получения высококачественных 

изделий, как правило, применяются в основном дорогие и дефицитные 

пигменты, что безусловно сказывается на себестоимости готовой продукции.
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Снизить себестоимость изделий можно за счет замены рафинированных 

, пигментов на альтернативные нетрадиционные сырьевые материалы - 

техногенные продукты. Однако на сегодняшний день нет систематизированных 

данных об их использовании в производстве стеновой керамики объемного 

окрашивания. В этой связи диссертационная работа Акста Д.В., направленная 

на разработку новых структур, составов и технологий стеновых керамических 

материалов объемного окрашивания с использованием техногенного сырья 

является актуальной.

Общая характеристика работы
Во введении соискателем обоснована актуальность темы диссертации, 

сформулированы цель и задачи исследования, научная новизна, теоретическая 

и практическая значимость, основные положения, выносимые на защиту, 

приведены сведения об апробации результатов исследований.

В первой главе на основе анализа литературных сведений об истории, 

существующих способах получения, основных проблемах развития 

декоративной стеновой керамики в качестве перспективных, соискателем 

выделены направления по использованию при производстве декоративной 

стеновой керамики нетрадиционных сырьевых материалов и техногенных 

продуктов, а также по разработке теоретических основ объемного окрашивания 

керамических матричных композитов. Сформулирована рабочая гипотеза о 

необходимости структурной концентрации красящих добавок из техногенных 

отходов с пониженным содержанием соединений-хромофоров для получения 

стеновой керамики объемного окрашивания с требуемыми свойствами, 

определены цель и основные задачи диссертационного исследования.

Во второй главе приведена сведения о применяемых в работе сырьевых 

материалах и методах исследования. В качестве базового для проведения 

исследований были выбраны глина Ленинск-кузнецкого месторождения и 

шламистые отходы обогащения железных руд ОАО «Абагурская 

обогатительно-агломерационная фабрика» (Кемеровская обл. - Кузбасс). По 2



результатам исследований различных керамических пигментов на выбранное 

сырье при обжиге, а также с учетом территориальной доступности сделан 

обоснованный выбор красящих техногенных добавок: отходы добычи 

марганцевых руд ООО «Запсибруда», шлак от выплавки и пыль газоочистки от 

производства ферросиликомарганца ООО «Западно-Сибирский электро­

металлургический завод» (Кемеровская обл. - Кузбасс), шлак от выплавки 

феррованадия АО «ЕВРАЗ Нижнетагильский металлургический комбинат» 

(Свердловская обл.).

Изучение свойств природного и техногенного сырья, добавок, керамических 

изделий проводилось в соответствие с требованиями ГОСТов с использованием 

стандартных методик, а также вновь разработанной методики исследования 

параметров прессования. Для проведения исследований были применены 

современные физико-химические методы: лазерный дисперсионный анализ, 

рентгенофазовый анализ, инфракрасная спектроскопия, дифференциально­

термический анализ, электронная микроскопия совместно с рентгеновским 

электронным микроанализатором.

В третьей главе представлена разработанная в соответствии с рабочей 

гипотезой модель пространственной организации структуры керамического 

композиционного материала позволяющая сконцентрировать красящий 

компонент в матрице без распределения в общей массе и обеспечить объемную 

окраску керамики при пониженном содержании в нем соединений-хромофоров. 

В ходе ее экспериментальной проверки установлено, что керамический 

матричный композит на макроуровне состоит из ядер, покрытых оболочкой из 

продуктов спекания добавки. В граничной зоне между ними наблюдается 

переходный слой, образованный в результате взаимодействия при обжиге 

компонентов ядра и оболочки с их характерной диффузией. Формирование 

переходной, буферной зоны снижает термические напряжения на границе 

между ядром и оболочкой и повышает стабильность дисперсной системы в 

целом, что подтверждается результатами проведенных рентгенофазового 

анализа и дилатометрических исследований. з



По результатам апробации вновь разработанной модели, были 

сформулированы научные принципы создания стеновых керамических 

материалов объемного окрашивания с матричной структурой и предложена 

методика математического расчета компонентного состава гранулированной 

шихты для получения стеновой керамики объемного окрашивания с матричной 

структурой, позволяющая определить процентное соотношение между 

базовыми сырьевыми компонентами и корректирующими добавками. Результат 

изготовления лабораторного керамического кирпича натуральных размеров 

подтвердил достоверность проведенных расчетов по данной методике: 

керамический матричный композит в процессе обжига окрасился в коричневый 

цвет без пятен и разводов.

В четвертой главе приведены результаты по разработке научно­

обоснованных составов и способов получения стеновой керамики объемного 

окрашивания, а также исследованию их влияния на эксплуатационные 

характеристики композиционных материалов матричной структуры. 

Экспериментально установлены оптимальные соотношения сырьевых 

материалов для двух- и трехкомпонентного составов и оптимальные параметры 

грануляции пресспорошков из глины и марганцевой пыли газоочистки и из 

шламистых железорудных отходов, глины и ванадиевого шлака. С помощью 

компрессионных кривых двухстороннего сжатия пресс-порошка в зависимости 

от величины прикладываемого давления определены оптимальные параметры 

прессования керамических изделий матричной структуры. Установлены 

оптимальные условия, температура и продолжительность сушки и обжига 

стеновой керамики объемного окрашивания из гранулированных шихт. 

Определены зависимости физико-механических свойств материала от 

температуры и продолжительности обжига.

В пятой главе методом комплексного исследования проведены исследования 

фазовых превращений и кинетики протекания реакций на границе раздела фаз 

при обжиге керамических матричных композитов. Петрографическим методом 

установлен минеральный состав ядра, переходного слоя и оболочки. В 4



подтверждение результатов оптической микроскопии методом рентгеновской 

дифрактометрии порошков выяснен фазовый состав компонентов 

керамического матричного композита. Методами рентгеновской 

дифрактометрии и ИК-спектроскопии выявлен характер изменения 

интенсивности минеральных фаз в композите. Установлено взаимодействие 

компонентов ядра и оболочки в переходной зоне. Отмечено, что наличие и 

формирование кристаллических фаз ядра и оболочки в переходном слое 

снижает вероятность появления термических напряжений на границе раздела 

фаз и при использовании марганцевой пыли газоочистки и ванадиевого шлака в 

качестве красящего компонента обеспечивает упрочнение керамического 

композиционного материала в 1,1 - 3,2 раза.

В шестой главе представлены практические приложения результатов 

исследования, к которым отнесены результаты опытно-промышленной 

апробации, технологический регламент и расчет экономической эффективности 

разработанной технологии керамического кирпича объемного окрашивания с 

матричной структурой.

Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций, 

сформулированных в диссертации

При проведении исследования диссертант применил системный подход, что 

нашло отражение в структурно-методологической схеме работы. Цели и задачи, 

поставленные диссертантом в работе, логичны и последовательны.

Автором были изучены и проанализированы достижения отечественных и 

зарубежных ученых в области получения декоративной стеновой керамики с 

поверхностным и объемным окрашиванием.

Теоретические положения и экспериментальные факты базируются на 

известных фактах, в том числе на теоретических основах создания стеновых 

керамических материалов матричной структуры, изложенных в работах проф. 

Шильциной А.Д., Верещагина В.И., Столбоушкина А.Ю., и не противоречат 
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известным законам и современным представлениям строительного 

материаловедения о структурообразовании керамических композитов.

Выводы по главам, общие выводы и заключение отражают суть выполненных 

исследований. Предложенные автором решения, аргументированы и оценены 

по сравнению с другими известными решениями.

Результаты исследований докладывались на конференциях различного уровня, 

опубликованы в 28 статьях, включая 8 в журналах из перечня ВАК. 

Практические рекомендации прошли опытно-промышленную проверку в 

производственном процессе.

Новизна научных положений, выводов и рекомендаций 

сформулированных в диссертации
Достоверность сформулированных в диссертации научных положений, 

выводов и рекомендаций обеспечивается

- использованием комплексного подхода, включающего математическое 

планирование эксперимента, статистическую обработку результатов, 

моделирование и современные физико-химические методы изучения 

структурообразования керамических материалов и их свойств;

проведением исследований в аккредитованных испытательных 

организациях;

подтверждением экспериментальных данных результатами опытно­

промышленных испытаний.

Научная новизна диссертационной работы заключается в получении и 

обосновании новых данных и критериев, сформулированных автором в виде 

следующих положений:

1. Установлено, что концентрация красящего компонента в количестве 5-10 

мас.% от состава шихты в матрице керамического композиционного материала 

путем агрегирования базового компонента шихты в гранулы диаметром 1 -3 мм, 

нанесения на них оболочки толщиной 0,05-0,2 мм из красящего компонента с 

последующими прессованием, сушкой и обжигом, обеспечивает объемное 6



окрашивание стеновой керамики при снижении содержания хромофоров в 

красящем компоненте до 33 %.

2. Установлено, что интенсивное объемное окрашивание керамического 

материала обеспечивается концентрацией красящей добавки в матрице при 

отношении мольной доли оксидов-хромофоров (МпО2, V2O5, Fe2O3) к сумме 

мольных долей кремнезема, глинозема, оксидов щелочноземельных и 

щелочных металлов (SiO2+Al2O3+CaO+MgO+R2O) в количестве 0,3 - 0,5.

3. Установлено, что при обжиге керамических матричных композитов 

объемного окрашивания происходит взаимодействие компонентов ядра и 

оболочки с образованием переходного слоя на границе между ними, имеющего 

стеклокристаллическую структуру и толщину не более половины радиуса 

гранулы, что обеспечивает повышение прочности материала до 20 % при 

температуре обжига 1000 - 1050 °C.

Теоретическая и практическая значимость результатов исследований
Теоретическая значимость определяется обоснованием и 

экспериментальным подтверждением представлений об объемном 

окрашивании стеновой керамики из глинистого и техногенного сырья путем 

концентрации красящих добавок в матрице композиционного материала и 

методологии исследования фаз на границе раздела между ядром и оболочкой в 

керамических композитах объемного окрашивания

Практическая значимость заключается в разработке составов керамической 

шихты и технологических параметров получения стеновой керамики объемного 

окрашивания с матричной структурой на основе глинистого сырья и 

техногенных отходов, обеспечивающих получение стеновых изделий 

коричневого и темно-серого цветов, которые соответствуют требованиям ГОСТ 

530-2012 для марок 150-200. На основе результатов исследования разработан 

технологический регламент для проектирования производства керамического 

кирпича объемного окрашивания с матричной структурой на основе глинистого 

сырья и марганецсодержащих отходов мощностью 20 млн. штук в год. 7



Соответствие оформления автореферата и диссертации предъявляемым 

требованиям
Диссертационная работа оформлена в соответствии с требованиями ВАК при 

Минобрнауки РФ, предъявляемым к научно-квалификационным работам на 

соискание ученой степени кандидата технических наук, и ГОСТ Р 7.0.11-2011. 

Текст диссертации изложен логично и достаточно грамотно. В автореферате 

раскрыто содержание диссертационного исследования с сохранением его 

структурного построения.

Замечания и рекомендации по диссертации и автореферату
Рецензируемая диссертация может быть охарактеризована как работа с 

высоким уровнем решения поставленных теоретических и экспериментальных 

задач. При общей положительной оценке работы в целом по тексту 

диссертации и автореферата имеются следующие вопросы, замечания и 

рекомендации:

1. Нет оценки влияния пористости и неравноплотности на 

неравномерность окраски изделий. Как распределены и каковы размеры пор? 

Насколько критично влияние схемы прессования на равномерность 

окрашивания?

2. При строении композиционной керамики по схеме «ядро-оболочка» 

существенно влияет на свойства керамики соотношение размеров ядра и 

оболочки.

2.1 Почему выбрано соотношение (1-10) - (1-20) (с. 101)? Как влияет толщина 

опудривающего слоя на спекаемость и свойства вновь разработанной 

керамики?

2.2 Для гранул разного размера при одинаковом соотношении «ядро- 

оболочка» объемы ядра и оболочки будут разными. Как влияет объем 

опудривающего слоя на интенсивность и равномерность окрашивания?
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3. В методике расчета количества красящего компонента принято 

соотношение крупной, средней и мелкой фракций пресспорошка (25:25:50). 

Фактический фракционный состав, полученный при оптимальном режиме 

грануляции, существенно отличается. Какой результат дает методика при 

использовании данных по фактическому грансоставу? Насколько он отличается 

от расчетного (с. 106)? Такие данные явились бы подтверждением 

верифицируемое™ предложенной методики.

4. Почему фракционный состав ограничен (-4+1) и (-3+1), а критерий 

оптимизации при грануляции фракции (-5+1)? Что предполагается делать с 

некондицией крупнее 4 и мельче 1, ведь там тоже краситель.

5. Что такое капиллярное распыление воды? (с.118)

Газовая среда при обжиге нейтральная (избыток Ог до 2%)? (с 126). Почему 

нужна такая среда? Контролировали ли ее при лабораторных исследованиях и 

как на существующем заводском оборудовании?

6. Замечания методологического характера:

6.1 «Исходя из рабочей гипотезы были определены цель и задачи 

исследования.» (с.54) Такой подход методологически не правилен, поскольку 

гипотеза, это инструмент достижения цели.

6.2 Для полученных функциональных зависимостей (4.1-4.6, 4.8-4.11) не 

указаны коэффициенты корреляции (или соответствие критерию Фишера), что 

не позволяет оценить их адекватность.

Сделанные замечания не ставят под сомнения основные теоретические и 

практические результаты диссертации и не снижают ее положительную в целом 

оценку.

Заключение о соответствии диссертации критериям, установленным 

положением о присуждении ученых степеней.
Диссертация Акста Данила Викторовича представляет завершенную научно­

квалификационную работу на актуальную тему, соответствующую п.9 

«Положения о присуждении ученых степеней» в части требований к работам, 9
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