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Анотація. Досліджено вплив добаки алюмосилікатних мікросфер на формувальні та механічні властивості пластичної керамічної сировини. Вивчено фазовий, мінералогічний та хімічний склади основного глинистого компоненту та добавки до нього. Показано, що із збільшенням вмісту мікросфер у масі число пластичноті змінюється несуттєво, а водопоглинання і поруватість ростуть, що суттєво впливає на міцність зразків.
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Abstract. The influence of the addition of aluminosilicate microspheres on the forming and mechanical properties of plastic ceramic raw materials was studied. The phase, mineralogical and chemical compositions of the main clay component and its additives were studied. It is shown that with an increase in the content of microspheres in the mass, the number of plasticity changes insignificantly, while water absorption and porosity increase, which significantly affects the strength of the samples.
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При виготовленні виробів грубої та тонкої кераміки в якості основної сировини використовуються глинисті породи. Для покращення їх технологічних властивостей до складу шихти вводять різні домішки як природного, так і техногенного походження [1]. У даній роботі приведені дослідження впливу  алюмосилікатних мікросфер на формувальні та механічні властивості маси на основі якісної високопластичної глини Веселовського родовища. Це допоможе вирішити питання не лише покращенням властивостей маси, але й задачу із утилізацією промислових відходів.
Алюмосилікатні порожнисті мікросфери (ценосфери) входять до складу дисперсних летючих зол від пилоподібного спалювання вугілля на теплових електростанціях. За рахунок низької об'ємної густини вони можуть легко бути виділені у вигляді концентрату з використанням гравітаційних методів у водних середовищах або зібрані з водної поверхні сховищ золошлакових відходів. 
Сукупність унікальних властивостей мікросфер обумовлює широкий спектр їх застосування у сучасній промисловості. Для них характерною є низька насипна густина (0,2-0,8 г/см3), малі розміри (5-500 мкм), сферична форма, високі твердість (густина матеріалу стінок частинок - 2,5 г/смЗ) і температура плавлення (Тпл = 1350-1500°С), а також хімічна інертність (вміст основних компонентів змінюється в межах 50-65 мас.% SiO2; 20-36 мас.% Al2O3; 2-10 мас. % Fe2O3). Ценосфери використовують у виробництві будівельних, теплоізоляційних, тампонажних матеріалів, а також в якості легких наповнювачів в різні типи полімерів і композиційних матеріалів [2]. 
Основним компонентом керамічної маси була глина Веселовського родовища, яка за своїм мінералогічним складом відноситься до каолін-гідрослюдистої сировини, містить домішками кварцу та включення циркону, рутилу, ільменіту, анатазу, тобто, належить до групи полімінеральних глин. Згідно проведеного рентгенофазового аналізу мінералогічний склад глини наступний: каолін 41%, гідрослюда 32%, кварц 27%. Хімічний склад основних компонентів Веселовської глини (мас.%): SiO2 – 66,3; Al2O3 – 22,8; CaO – 0,97, Fe2O3 – 0,78 та ВПП – 6,3%. 
У якості добавки використовували комерційні алюмосилікатні мікросфери (компанія Recycling Solutions) з наступними характеристиками: насипна густина – 0,37-0,41 г/см3, питома вага 0,65-0,75 г/см3, середній розмір зерна -140-155 мкм. Проведений хімічний аналіз показав, що алюмосилікатні мікросфери містять 51,5% SiO2, 32,0% Al2O3, 0,87 % CaO та 0,12% Fe2O3. За даними рентгенофазового аналізу основними фазами є муліт (45%) і діоксид кремнію, представлений кварцем та аморфним SiO2. 
Для дослідження впливу алюмосилікатних мікросфер на формувальні та механічні властивості пластичної керамічної маси готували зразки з різним співвідношенням компонентів (№ 1 – 100% глини, № 2 – 95% глини і 5% ценосфер, № 3 – 90% глини і10 %  ценосфер, №4 – 85% глини і 15% ценосфер). Формувальна вологість становила 20-22%. 
Встановлено, що при збільшенні вмісту добавки число пластичності глини пропорційно зменшується. Так, для маси, яка не містить ценосфер, воно складає 29%, а для інших зразків – 26%, 24% та 23% відповідно. Згідно [3] глиниста сировина з числом пластичності до 25 відноситься до середньопластичної, що у нашому випадку вказує на те, що додавання ценосфер до високопластичної глини Веселовського родовища дещо зменшує її число пластичності, виступаючи в якості спіснювача. Формування зразків, які містили більшу кількість введеної добавки (10-15%) відбувалось дещо складніше і менш якісніше.
Для визначення межі міцності на стиск, згин, величин водопоглинання та поруватості матеріалу, виготовленого із досліджуваних мас, використовували традиційні методики [4, 5]. 
Було відформовано зразки у формі плиточок та балочок та кубиків необхідного розміру. Після висушування (t = 200°С) проводили випал при температурі 1050˚С впродовж 2 годин. Отримані експериментальні дані представлені на рис. 1.



Рис. 1 Вплив додавання алюмосилікатних мікросфер на властивості керамічної маси

Значення межі міцності на стиск для зразку із глини (№1) склало 339 МПа, що значно перевищує такі для зразків №№2-4, які містили добавку алюмосфер. Так, із збільшенням її вмісту міцність зразків на стик зменшується і становить 326 МПа для зразку №2, 238 МПа для зразку №3 і 157 МПа для зразку №4. Значення повітряної та вогневої усадки зразків представлені на рис. 2. 
З отриманих даних виходить, що із збільшенням вмісту добавки повітряна усадка зменшується від 7,8% до 5,2%, а вогняна складає біля 1% для всіх зразків із добавкою мікросфер, що менше, для зразка, відформованого лише із глини (1,7%).



Рис. 2. Повітряна та вогняна усадки зразків

Таким чином, отримані експериментальні дані вказують на те, що додавання алюмосилікатних мікросфер до пластичної глинистої сировини в кількості не більше 5% сприяє покращенню сушильних властивостей пластичної глини, але зменшує механічні характеристики зразків. Необхідно провести додаткові дослідження при інших умовах експерименту перед тим, як зробити висновок про доцільність використання алюмосилікатних мікросфер як компонента шихти при виготовленні виробів грубої та тонкої кераміки.
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