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Российские надзорные орга-
ны пока относятся довольно
лояльно к образованию от-

ходов, если они проходят утили-
зацию и обезвреживание по всем
нормативам и правилам [1]. За
рубежом образование каких-либо
отходов в результате производ-
ственной деятельности уже счита-
ется большим технологическим
недостатком. Загрязнение окру-
жающей среды различными ве-
ществами, основными источни-
ками которых являются промыш-
ленные предприятия, отрицатель-
но сказывается на здоровье насе-
ления и в настоящее время яв-
ляется острой природоохранной
проблемой [2]. Кроме того, добы-

ча сырья не обходится без ава-
рийных ситуаций, что сопровож-
дается дополнительным загрязне-
нием окружающей среды [3].

Рост антропогенного воздей-
ствия на компоненты окружаю-
щей среды указывает на необхо-
димость создания эффективной
системы управления, направлен-
ной на предупреждение, выявле-
ние и пресечение нарушения
действующего законодательства
в области охраны окружающей
среды и формирование социаль-
ной ответственности для обес-
печения экологической безопас-
ности [4].

Под воздействием антропо-
генных факторов происходит

смена биогеоценозов, которые
связаны с: 

l генетическими изменения-
ми в организмах животных и ра-
стений;

l концентрацией рассеянной
энергии в виде теплового загряз-
нения;

l накоплением в биосфере
газообразной, жидкой и твердой
форм химикатов, пестицидов,
тяжелых металлов и радиоактив-
ных веществ.

В настоящее время под ант-
ропогенным фактором понима-
ется непосредственное воздей-
ствие человека на окружающую
природную среду, приводящее к
нарушению естественных экоси-
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стем. Практически любая терри-
тория при современном уровне
развития промышленности и
сельского хозяйства в большей
или меньшей степени подверже-
на антропогенной нагрузке [5].

С накоплением промышлен-
ных отходов нарушается эколо-
гическое равновесие и приходит-
ся отводить участки для хране-
ния отходов, которые могли бы
быть использованы в градо-
строительстве или сельском хо-
зяйстве [6]. В настоящее время
важное значение имеет не толь-
ко сбережение сырьевых ресур-
сов, но и их повторное исполь-
зование [7]. Значение вторичных
ресурсов при решении проблемы
поддерживания экологически
безопасного уровня воздействия
на окружающую среду значи-
тельно. Их использование яв-
ляется одним из необходимых
условий внедрения малоотход-
ных и безотходных технологий.

Неограниченными возмож-
ностями использования отходов
отличается отрасль, производя-
щая строительные керамические
материала [8]. Это объясняется
крупными масштабами строи-
тельного комплекса, его мате-
риалоемкостью и номенклатурой
изделий. 

Цель работы заключается в
снижении экологической напря-
женности в регионе при расши-
рении сырьевой базы производ-
ства керамического кирпича за
счет применения отходов хими-
ческого производства и топлив-
но-энергетического комплекса
без применения природного тра-
диционного сырья.

Сырьевые материалы
Большинство легкоплавких

(кирпично-черепичных) глин
Самарской области и других ре-
гионов России классифицируют-
ся как полукислые и кислые,
причем они считаются неспе-
кающимися с высоким содержа-
нием красящих оксидов и низ-
ким содержанием оксида алюми-

ния (Al2O3 < 20 %). При таком
содержании оксида алюминия в
глинистых компонентах из них
невозможно получить кирпич
марок М150 и более. Для возве-
дения несущих стен нижних эта-
жей зданий повышенной этаж-
ности (15 этажей и более) требу-
ется керамический кирпич ма-
рок М150-М300. Основным ре-
зервом для получения высокома-
рочных керамических кирпичей
и камней являются высокогли-
ноземистые отходы. К таким от-
ходам относят шламовые, обра-
зующиеся на химических про-
изводствах, содержание оксида
алюминия в которых составляет
61—65 % (табл. 1). 

По способу образования, раз-
меру частиц и удельной поверх-
ности такие шламы можно отне-
сти к нанотехногенному сырью.
В качестве алюмосодержащего
сырья для производства керами-
ческого кирпича использовался
алюмосодержащий шлам.

Алюмощелочной шлам образу-
ется в химической промышлен-
ности при очистке стоков про-
изводств этил- и изопропилбензо-
ла от остаточного хлористого
алюминия, используемого в тех-
нологическом процессе в качестве
катализатора, получаемого при
очистке стоков производств этил-
изопропилбензола. Сточные воды
вследствие гидролиза AlСl3 носят
кислый характер (рН = 2÷3) и
нейтрализуются из вестковым
молоком (рН = 8,5÷9,5). Шлам
после осаждения направляется
на обезвоживание на фильтр-
пресс и далее на утилизацию.
Имея повышенное содержание
оксида алюминия и оксидов
натрия, алюмощелочной шлам
способствует повышению проч-
ности и спеканию керамиче-
ских материалов. Отличитель-
ной особенностью алюмоще-
лочного шлама является высо-
кая степень дисперсности. По
этому признаку он не имеет се-
бе равных среди порошкообраз-
ных материалов, получаемых

механическим измельчением.
Высокая степень дисперсности
(10000—12000 см2/г) придает
шламу устойчивую коагуляцион-
ную структуру, типичную для
всех гелей, и высокую пластич-
ность (более 12) [9].

В работе [10] было показано,
что исследования по определе-
нию наноразмерности шлама
были проведены в Научно-ис-
следовательском институте ядер-
ных исследований в 2010 г. (г.
Гатчина, Ленинградской обла-
сти). Исследования образцов
шлама с целью определения раз-
мерности его частиц были про-
ведены методом малоуглового
рассеивания нейтронов на диф-
рактометре "Мембрана-2" (Рос-
сия). Исследования показали,
что высокоглиноземистый шлам
отличается от высокодисперсных
материалов природного и техно-
генного происхождения нано-
размерностью, которая находит-
ся в пределах от 20 до 40 нм и за-
висит от условий образования.
Положительным результатом
высокой дисперсности шлама
является его большая пластич-
ность.

Уменьшение частиц до на-
нометровых размеров приводит
к проявлению в них так назы-
ваемых "квантовых размерных
эффектов", когда размеры ис-
следуемых объектов сравнимы с
длиной де-бройлевской волны
электронов, фононов и эксито-
нов [11]. В сфероидальных на-
ночастицах имеет место трёх-
мерное квантование уровней,
что позволяет говорить, в зави-
симости от состава наночастиц,
об образовании "квантовых то-
чек", "квантовых кристаллитов"
и других объектов с нулевой
размерностью.

Присутствие в системе нано-
размерных частиц способствует
увеличению объема адсорбцион-
но и хемосорбционно связывае-
мой ими воды и уменьшению
объема капиллярно-связанной и
свободной воды, что приводит к
повышению пластичности кера-
мической массы и прочностных
показателей [11].

Межсланцевая глина. Для
производства керамического
кирпича применяется в основ-
ном легкоплавкая глина. В каче-
стве легкоплавкой глины в на-
стоящей работе использовалась
межсланцевая глина.
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Компонент SiO2 Al2O3 Fe2О3 СаО MgO R2O п.п.п.

Алюмощелочной шлам 2–3 61–65 1–1,5 4–5 4–4,5 19–20 7–8

Межсланцевая глина 45–47 13–14 5–6 11–13 2–3 3–4 9–20

Примечание. п.п.п.  – потери при прокаливании; R2O = K2O+Na2O.

Таблица 1. Содержание оксидов в компонентах шламовых отходов,
% по массе
Table 1. The content of oxides in the components of the sludge waste,% by weight



Межсланцевая глина образу-
ется при добыче горючих слан-
цев на сланцеперерабатываю-
щих заводах (на шахтах), она
является отходом горючих слан-
цев. По числу пластичности
межсланцевая глина относится
к высокопластичному глинисто-
му сырью (число пластичности
27—32) с истинной плотностью
2,55—2,62 г/см3 [12]. 

Огнеупорность межсланцевой
глины, °С: начало деформации
– 1260; размягчение — 1290;
жидкоплавкое состояние – 1320.
Межсланцевая глина относится
к отходам топливно-энергетиче-
ского комплекса.

Топливно-электроэнергети-
ческий комплекс является одним
из основных "загрязнителей"
окружающей природной среды.
Это выбросы в атмосферу (48 %
всех выбросов в атмосферу),
сбросы сточных вод (36 % всех
сбросов), а также образование
твердых отходов (30 % всех твер-
дых загрязнителей) [13]. 

Длительное хранение отходов
топливно-энергетического ком-
плекса в отвалах способствует
попаданию вредных веществ и
ионов тяжелых металлов в воду и
почву. По оценкам автора рабо-
ты [14], антропогенная состав-
ляющая формирования качества
поверхности вод соизмерима с
природной составляющей, что
представляет угрозу устойчивому
водопользованию. Совершенно
очевидно, что нужно снижать
антропогенную нагрузку посред-
ством внедрения региональных
нормативов, изменения платы за
загрязнение водных объектов и
использование отходов энергети-
ки в производстве строительных
материалов.

Физико-механические
показатели керамического

кирпича
Производство керамического

кирпича осуществлялось по из-
вестной технологии, а компо-
ненты измельчали до прохож -
дения сквозь сито № 1,0. После
измельчения компоненты тща-
тельно перемешивались. Кера-
мическую массу готовили пла-
стическим способом при влаж-
ности шихты (керамической
массы) 20—24 %. Из полученной
шихты формовали кирпич.
Сформованный кирпич-сырец
высушивали до влажности не бо-

лее 8 % и затем обжигали при
температуре 1000 °С. Изотерми-
ческая выдержка при конечной
температуре составляла 1 ч. В
табл. 2 приведены составы кера-
мических масс, а в табл. 3 – фи-
зико-механические показатели
кирпича.

Разработаны инновационные
предложения по снижению от-
рицательного воздействия ток-
сичных отходов переработки на
объекты окружающей среды, но-
визна которых подтверждена Па-
тентом РФ [15].

Как видно из табл. 3, с по-
вышением содержания алюмо-
щелочного шлама физико-меха-
нические показатели повы-
шаются. Очевидно, это связано
с повышенным содержанием в
отходах оксида алюминия –
чем выше содержание в отходах
оксида алюминия, тем выше ос-
новные показатели: прочность,
морозостойкость и термостой-
кость [16].

Выводы
Исследования показали, что

имея повышенное содержание
оксида алюминия, алюмощелоч-
ной шлам способствует повыше-
нию основных физико-механи-
ческих показателей.

Использование отходов про-
изводств способствует:

l рациональному природо-
пользованию за счет вовлечения
отходов в производство керами-
ческих материалов; 

l созданию энерго- и ресур-
сосберегающих технологий по
производству строительных ма-
териалов;

l рациональному потребле-
нию строительных материалов
путем замены природных тради-
ционных материалов на отходы
производства; 

l сохранению и рациональ-
ному использованию имеющих-

ся природных сырьевых ресур-
сов;

l использованию накоплен-
ных и вырабатываемых отходов
производства;

l снижению экологической
напряженности в регионе;

l утилизации промышлен-
ных отходов, охране окружаю-
щей среды и расширению сырь-
евой базы для получения строи-
тельных материалов;

l снижению себестоимости
продукции;

l выполнению федераль -
ного закона №89-ФЗ (от
24.06.1998 г.) "Об отходах про-
изводства и потребления", ко-
торый ориентирован на упоря-
дочение сбора, хранения,
транспортировки, размещения
отходов и увеличения доли ис-
пользования отходов промыш-
ленности в строительной от-
расли в качестве вторичных ре-
сурсов в максимально возмож-
ных объемах.

Производство керамических
материалов – одна из самых
материалоемких отраслей на-
родного хозяйства, поэтому ра-
циональное использование топ-
лива, сырья и других матери-
альных ресурсов становится ре-
шающим фактором ее успешно-
го развития в условиях прово-
димой экономической рефор-
мы. В связи с этим применение
в керамических материалах от-
ходов сырья приобретает осо-
бую актуальность.
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Компонент
Состав

1 2 3

Межсланцевая глина 90 80 70

Алюмощелочной шлам 10 20 30

Таблица 2. Содержание компо-
нентов в составах керамических
масс, % по массе
Table 2. The content of components in
the compositions of ceramic mass,%
by mass

Показатель
Состав

1 2 3

Механическая прочность, МПа:

на сжатие 15,8 17,4 18,8

на изгиб 2,8 3,4 3,7

Усадка, % 7,8 7,2 6,8

Морозостойкость, циклы 37 43 52

Термостойкость, циклы 4 5 7

Таблица 3. Физико-механические показатели кирпича
Table 3. Physical and mechanical indicators of brick
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