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ти отримані при використанні в якості реагентів-осаджувачів хлорного вапна і гипохлоріта калію. 

Запропонована вдосконалена технологія очищення сульфатмагнієвих і хлормагнієвих розчинів, що 

забезпечує виробництво високоякісних продуктів: карбонату і оксиду магнію.  

Ключові слова: оксид магнію, карбонат магнію, очищення розчинів, іони заліза, коагулянт. 
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The results of experimental researches of cleaning of magnesium sulphate and magnesium chloride solu-

tions from the ions of iron and manganese are represented. It is set that better to conduct the process of 

settling in the interval of temperatures 60 – 70 С in presence the coagulant of magnox. The best results 

are got at the use as the reagents-sediments are chloric lime and hydroсhlorit of potassium. The improved 

technology of cleaning of magnesium sulphate and magnesium chloride solutions, providing production 

of high-quality car- bonate and magnox is offered. 
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ПИТАННЯ ВИКОРИСТАННЯ ЧЕРВОНОГО ШЛАМУ В 

ТЕХНОЛОГІЇ БУДІВЕЛЬНОЇ КЕРАМІКИ  

 

Розглянуто ефективні напрямки практичного використання відходів глиноземного виробництва – 

червоного шламу з урахуванням обсягів їх накопичення і особливостей хіміко-мінералогічного 

складу як техногенної сировини у технології керамічних матеріалів. Показано залежність можли-

вого вмісту цих відходів у керамічних масах від різновидів та призначення матеріалів і виробів. 

Наведено технологічні рішення по виробництву хімічно стійкої та архітектурно-оздоблювальної 

кераміки із мас з застосуванням червоного шламу. 

Ключові слова: матеріали керамічні, сировина техногенна, шлам червоний, склад, техноло-

гія, структура, властивості. 

 

Вступ. Розширення сировинної бази виробництва силікатних матеріалів 

із застосуванням відходів інших галузей промисловості є актуальною зада-

чею, що комплексно вирішує питання хімічної технології, ресурсозбережен-

ня та охорони довкілля [1, 2]. У значному ступені це стосується  ресурсоєм-
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ного виробництва будівельної кераміки [3, 4]. 

Відомо, що серед багатотоннажних відходів промисловості значне місце 

займає червоний шлам, який утворюється у кольоровій металургії при виро-

бництві глинозему з бокситів за технологією Байєра [5]. Дослідженням і роз-

робці технології виготовлення матеріалів із використанням червоного шламу 

приділяється значна увага  [6 –  8].   

В цьому напрямку щодо червоного шламу – відходів підприємств Укра-

їни виконана подана робота.  

Характеристика об’єктів дослідження. Об’єктом дослідження стали 

керамічні маси для виготовлення матеріалів і виробів із максимально можли-

вим  застосуванням червоного шламу – відходів виробництва ПАТ «Микола-

ївський глиноземний завод» і  ПАТ «Запорізький алюмінієвий комбінат». 

 За хімічним складом червоний шлам характеризується високим вміс-

том оксидів заліза, проте досліджувані проби виробників, відібрані у різні 

періоди, мають суттєві відмінності, пов’язані із зміною складу вихідною бок-

ситової сировини та технологічних параметрів її переробки (табл. 1).  

Так, при порівнянні проб відходів останнього періоду у випадку МГЗ-13  

               © Л.П. Черняк, 2014 

відзначається дещо більший, ніж для ЗАЛК-13, вміст  SiO2, TiO2 і Na2O при 

дещо меншій кількості CaO. 

 

Таблиця 1 – Хімічний склад червоного шламу 

Назва 

проби 

Вміст оксидів, мас. % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 Na2O K 2O в.п.п 

МГЗ 12,40 10,36 58,64 2,36 1,21 1,02 0,22 3,50 0,20 10,80 

МГЗ-13 9,80 16,50 47,80 5,80 4,10 0,24 0,10 4,20 - 11,00 

ЗАЛК 8,33 22,89 44,42 2,18 5,74 0,60 0,58 2,89 0,16 10,63 

ЗАЛК-13 7,10 16,60 50,00 5,28 6,34 0,18 0,11 2,10 - 11,70 

 

Мінералогічний склад досліджуваних проб червоного шламу характери-

зується наявністю гетиту Fe2O3∙H2O, гематиту Fe2O3, гідраргілиту 

Al2O3∙3H2O, рутилу TiO2 і ільмениту FeTiO3 при певних відмінностях у їх кі-

лькісному співвідношенні (рис. 1).  

Встановлено, що використання мас на основі сумішей червоного шламу 

та природних глин дозволяє моделювати хіміко-мінералогічний склад, пара-

метри структури та властивості кераміки [1, 9].  

Визначено, що максимум ефекту інтенсифікації спікання та підвищен- 

http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81_%D0%91%D0%B0%D0%B9%D1%94%D1%80%D0%B0&action=edit&redlink=1
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ня властивостей кераміки досягається в інтервалі виробничих температур  

випалювання 1150 – 1200 С для мас на основі бінарних сумішей, що містять 

20 – 40 мас. % SiO2,  20 – 27 мас. % Al2O3, 24 – 34 мас. % Fe2O3. При цьому рі-

вновисока кислото- та лугостійкість зразків випалювання мас, забезпечується 

формуванням кристалічних систем гематит – корунд – кварц, гематит – анор-

тит –кварц та склофази, насиченої оксидами заліза. 

Технологічний процес виробництва кераміки на основі червоного 

шламу. Результатом практичної реалізації виявлених закономірностей спі-

кання мас на основі систем червоний шлам – глина стала розробка технологі-

чної схеми виробництва кераміки, особливістю  якої є варіантність (рис. 3).  

У першому варіанті, що є перспективним для створення виробництва 

безпосередньо або поблизу глиноземних виробництв, передбачено викорис-

тання червоного шламу у вигляді суспензії (тобто без попереднього зневод-

нення), дозування та змішування з  глиною, опіснюючими та плавнями, зне-

воднення маси через фільтрпрес, пластичне формування, сушку та випалю-

вання виробів.  

Другий варіант передбачає використання червоного шламу, що попере-

дньо зневоднений, дозування та змішування з  глиною, опіснюючими та плав 

внями, пластичне формування, сушку та випалювання виробів. 

 

0

100

200

300

400

500

600

246810121416182022242628303234363840424446485052545658606264666870

MG3

I

2Q

4,
86

4,
18

3,
34

2,
69 3,

03

2,
51

2,
43

2,
28

2,
20

2,
09

1,
84
1,
811,
69

1,
60

1,
51
1,
481,
45

Х
+



1,
911,
87

3,
68





+
Τ

Х
+
Х

+
Х

Х
+

Τ



Τ
+

Х
+

Τ

Х
+




Х

+

Τ

Х
+

Τ

 
а 



ISSN2079-0821. Вісник НТУ «ХПІ». 2014. № 53 (1095) 169 

0

100

200

300

400

500

600

246810121416182022242628303234363840424446485052545658606264666870

3ALK

I

2Q

4,
86

4,
183,
34

2,
69 3,

03

2,
51

2,
43

2,
28

2,
20

2,
091,
84

1,
81

1,
69

1,
60

1,
511,
481,

45

O Х
+





O

2,
33

1,
911
,8
7

3,
68





+

Τ

Х
+
Х +

Х

+
Х
O

Х
+
Τ





Τ

+
O

Х
+
Τ
O

Х
+




Х
O

+

Τ

Х
+
Τ
O

 
b 

Рис. 1. Дифрактограми проб червоного шламу: a – МГЗ, b – ЗАЛК (х – гетит,  

+ –  гематит,  т – рутил,  о – гідраргиліт. 
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Рис. 3 – Технологічна схема виробництва керамічних виробів на основі червоного 

шламу 

 

Дослідно-промислові партії керамічних матеріалів виготовляли із маси 

на  основі червоного шламу та полімінеральних глин при їх кількісному спів- 

відношенні 4 : 1. 

Технологія включала шихтування компонентів, змішування та випалю-

вання у печі за максимальних температур 1200 –
 
1250 С, подрібнення та ро-

зподіл на   фракції: 

 – фракції 5 – 10мм,10 – 15 мм, 15 – 20мм, як гранульована кольорова ке-

раміка призначена для  декорування поверхні бетонних панелей при їх виго-

товленні; 

 – фракція  менше 3 мм призначена для використання в якості  шамоту 

для виробництва кераміки пластичним формуванням. 

Фактично гранулометричний склад шамоту становив, (мас. %):  

≥ 3 мм – 3,1; 3 – 2 мм – 27,82; 2 – 1 мм – 21,80; 1 – 0,5 мм – 6,15;  

0,5 – 0,25мм – 15,40; ≤ 0,25 мм – 24,5. Водопоглинання продукту, що вигото-

вили за наведеною технологією, становило  8 – 10 мас. %. 

Частину маси після випалювання подрібнювали у вібромлині, внаслідок 

чого отримали пігмент для фасадних фарб червоного та темно-червоного ко-

льору з питомою поверхнею 4500 см
2
/г. 

Виготовлення хімічно стійкої кераміки та шляхових елементів мощення  

здійснили з використанням маси, що містить (мас. %): виготовлений за вище 
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наведеною технологією шамот  35, червоний шлам 15, глина полімінеральна 

25, глина тугоплавка 25. 

Компоненти дозували, змішували, пропускали крізь вальці, після  

чого формували на стрічковому вакуум-пресі спарені вироби, доводили у  

камерній сушарці до залишкової вологості 1 – 2 мас.% при міцності на згин 

5,8 МПа та випалювали.  

Виявлено, що вироби характеризуються водопоглинанням менше  

8 мас. % у робочому інтервалі максимальних температур випалювання  

1200 – 1250 С та менше 10 мас. % в інтервалі 1175 – 1250 С, при цьому мі-

цність виробів на згин складає 18 – 21 МПа. 

Тестування властивостей виробів, що виготовили при дослідно-

промислових випробуваннях, показало, що шамот та хімічно стійка кераміка 

із мас на основі червоного шламу відзначаються рівновисокими показниками 

кислото- та лугостійкості, шляхові елементи мощення – високою міцністю та 

тривкістю на стирання. 

 Отримані вироби червоного та темно-червоного кольору розміром  

200 × 100 × 20 мм з  характеристиками: водопоглинання  5 – 6 мас. %, міц-

ність на стиск  40 МПа, міцність на згин 11 МПа, стиранність 0,2 г/см
2
 

Керамічні вироби пластичного формування (цегла та плитки) відзнача-

ються рівновисокою кислото- та лугостійкістю (97 – 99 та 93 – 95 мас. % від-

повідно), що за лугостійкістю на 13 – 15 % перевищує показники шамотова-

ної маси на основі артемівської глини, яка традиційно використовується  у 

вітчизняному виробництві  кислототривів. 

 

Висновки.  

Визначено, що використання раціональних сумішей техногенної і при-

родної сировини є ефективним засобом інтенсифікації процесів структуроут-

ворення, спікання і підвищення властивостей кераміки, в тому числі хімічної 

стійкості. 

Кераміка із шамотованої маси на основі суміші червоного шламу і полі-

мінеральної глини з загальним вмістом шламу 60 мас. % (35 мас. % Fe2O3) 

характеризується рівною з виробничою масою на основі гідрослюдисто-

каолінітової глини кислотостійкістю 98,8 мас. % і значно більшою лугостій-

кістю 94,1 проти 69,8 мас. % завдяки формуванню кристалічної системи ге-

матит-анортит-кварц з кількісним співвіднесенням 4 :  3 :  3. 

Технологічні принципи управління процесом структуроутворення кера-
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міки в процесі виробництва з максимально можливим використанням техно-

генної сировини включають двостадійність спрямованого фазоутворення: 

при випалюванні сумішей відходів промисловості та глини при їх кількісно-

му співвідношенні від 3 : 2 до 4 : 1 на шамот і при випалюванні виробів з ша-

мотованої маси на основі сумішей відходів і глин; 

 Розроблена технологічна схема передбачає можливість організації ви-

робництва керамічних виробів із мас з максимальним  використанням черво-

ного шламу безпосередньо на  заводах, де відходи утворюються та накопи-

чуються, або  з частковим  використанням  на діючих підприємствах будіве-

льної кераміки, що визначає перспективу розвитку регіонального виробницт-

ва високоякісних матеріалів і виробів.  
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Питання використання червоного шламу в технології будівельної кераміки /  
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та екологія). – С. ХХХ – ХХХ. – Бібліогр.: 5 назв. – ISSN 2079-0821. 

 

Розглянуто ефективні напрямки практичного використання відходів глиноземного виробни-

цтва – червоного шламу з урахуванням обсягів їх накопичення і особливостей хіміко-

мінералогічного складу як техногенної сировини у технології керамічних матеріалів. Показано 

залежність можливого вмісту цих відходів у керамічних масах від різновидів та призначення ма-

теріалів і виробів. Наведено технологічні рішення по виробництву хімічно стійкої та архітектурно-

оздоблювальної кераміки із мас з застосуванням червоного шламу. 

Ключові слова: матеріали керамічні, сировина техногенна, шлам червоний, склад, техноло-

гія, структура, властивості. 
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Issues of the use of red mud in the technology of building ceramics production /  

L.P. СHERNYAK // Visnyk NTU «KhPI». – 2014. – № ХХ (ХХХХ). – (Serіes: Khimiya, khimichna 

tekhnolohiya ta ecolohiya). – P. XXX – XXX. – Bіblіogr.: 5 names. – ISSN 2079-0821. 

 

Effective ways of the practical use of alumina production waste – red mud have been considered 

taking into account the amount of its accumulation and specific features of chemical and mineralogical 

composition as man-made materials in the technology of ceramic materials. The dependence of a permis-

sible content of such wastes in ceramic masses on the varieties and predestination of materials and prod-

ucts is shown. Technological solutions concerning the production of chemically resistant as well as archi-

tectural finishing ceramic from the masses using red mud are given. 

Keywords: materials ceramic, raw material man-made, sludge red, composition, technology, struc-

ture, properties. 
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