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КЕРАМИЧЕСКИЙ КИРПИЧ ИЗ СЫРЬЯ ЯКУТИИ  
С ДОБАВЛЕНИЕМ ТОНКОМОЛОТОГО СТЕКЛОБОЯ 

Аннотация. Керамический кирпич на протяжении многих веков являлся основным строитель-
ным материалом при возведении жилых малоэтажных зданий и подсобных помещений, а также из-
делия строительной керамики отличаются своей долговечностью, высокими художественными ха-
рактеристиками и полным отсутствием токсичности. Эти значения он не потерял и поныне. Объ-
емы строительства в Республике Саха (Якутия) увеличиваются, спрос на строительный материал, 
как кирпич так же растет с каждым годом. При возведении объектов в Якутске используют кера-
мический кирпич, ввозимый из-за пределов республики. Республика Саха (Якутия) располагает до-
статочно хорошей сырьевой базой глин и суглинков для производства керамических изделий. Особую 
важность имеет исследование основных свойств глинистого сырья для получения качественного 
продукта. Приведены результаты исследований использования глинистого сырья месторождения 
Санниковское, Республики Саха (Якутия), для дальнейшего производства керамического кирпича. 
Определены химический и минералогический составы глинистого сырья. Разработаны составы ке-
рамических масс с добавлением отходов стеклобоя в разном процентном содержании, для сокраще-
ния количества твердых отходов. Стеклобой использовался тарный, прозрачный.  Исследованы 
технологические и основные физико-механические свойства полученных образцов. 

Ключевые слова: керамический кирпич, глинистое сырье, месторождение Якутии, химический 
состав, минералогический состав, керамическая масса, тонкомолотый стеклобой. 

 
 

Введение. Объемы индивидуального жи-
лищного строительства в Якутии за последние 
десять лет выросли в два раза. Потребность в 
керамическом кирпиче очень высокая [1]. В 
настоящее время собственного производства 
керамического кирпича Республика не имеет [2].  

При возведении объектов применяется ке-
рамический кирпич, который ввозится из-за 
пределов республики, из соседних регионов. 
Основной ввоз лицевого керамического строи-
тельного кирпича производится из Хабаровско-
го края, г. Хабаровск. Расстояние от Хабаровска 
до Якутска составляет более 2000 км. По дан-
ным, полученным из территориальных управле-
ний ФАС России, на территории Российской 
Федерации зарегистрировано 350 предприятий, 
осуществляющих производство и реализацию 
глиняного (керамического) кирпича. Самый 
большой объем производства, как рядового, так 
и облицовочного кирпича приходится на Цен-
тральный федеральный округ. А самый 
наименьший объем приходится на Дальнево-
сточный федеральный округ. В Дальневосточ-
ном федеральном округе – 15 заводов, при этом 
в Сахалинской области, Республики Саха (Яку-
тия), Магаданской области и Чукотском авто-
номном округе производство глиняного (кера-
мического) кирпича не осуществляется [3]. 

Сотрудники Северо-Восточного федераль-
ного университета им. М.К. Аммосова, г. Якут-
ска исследовали, что ситуация с размещением 

данных производств разрешима: Республика 
Саха (Якутия) располагает достаточными зе-
мельными и минерально-сырьевыми ресурсами 
для решения этой проблемы. В этой связи ис-
следование основного сырья Якутии и разработ-
ка составов керамических масс для производ-
ства керамического кирпича более высокого ка-
чества с учетом специфики местного сырья 
имеют особую важность [4–8]. 

Главными задачами для производства кера-
мического кирпича является энергосбережение 
на производстве, улучшение качества керамиче-
ского кирпича, увеличение номенклатуры кера-
мических изделий [9].  

В этой связи исследование комплекса тех-
нологических и физико-химических особенно-
стей глинистого сырья, а также разработка со-
ставов более высокого качества с учетом специ-
фики местного сырья имеют особую важность 
[10, 11]. 

Целью исследования является исследование 
местного сырья Якутии и разработка составов 
керамических масс с добавлением тонкомолото-
го стеклобоя для производства керамического 
кирпича. 

Методика. Рентгенограммы глин опреде-
лены на рентгенофлуоресцентном спектрометре 
серии ARL 9900 WorkStation со встроенной си-
стемой дифракции. 

Определены основные физико-
механические свойства по методам испытания: 
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ГОСТ 530-2012 «Кирпич и камень керамиче-
ские. Общие технические условия»; ГОСТ 7025-
91 «Кирпич и камни керамические и силикат-
ные. Методы определения водопоглощения, 
плотности и контроля морозостойкости». 

Основная часть. Для разработки составов 
керамических масс для производства керамиче-
ского кирпича использовали глины Санников-

ского месторождения. Санниковское месторож-
дение расположено в двух километрах к западу 
от с. Намцы и в 84 км. к северу от г. Якутска 
[12].  

Исследовали глинистое сырье Санников-
ского месторождения. По химическому составу 
характеризуются содержанием следующих ви-
дов оксидов, представленные в таблице 1.  

Таблица 1 
Химический состав глины Санниковского месторождения 

 
По таблице 1 видно, что по химическому 

составу глинистое сырье Санниковского место-
рождения относится к легкоплавким глинам (так 
как низкое содержание оксида алюминия) с вы-

соким содержанием красящих оксидов (оксида 
железа).  

Результаты рентгенофазового анализа глин 
месторождения Санниковское показано на рис. 
1. 

 

 
Рис. 1. Результаты рентгенофазового анализа глины Санниковского месторождения 

 
По данным рентгенофазового анализа гли-

ны Санниковского месторождения относятся к 
каолинит-гидрослюдистым глинам, также при-
сутствуют минералы примеси: кварц и анортит.   

Технологические характеристики, такие как 
формовочная влажность, коэффициент чувстви-
тельности к сушке и воздушная линейная усадка 
представлены на таблице 2.  

По табл. 2 видно, что Санниковская глина 
умереннопластичная и малочувствительная.  

Для улучшения качества глинистого сырья 
ввели спекающую добавку. В качестве такой 
добавки использовали тонкомолотый бесцвет-
ный стеклобой тарного стекла, в разных соот-
ношениях от 5–15 %. Измельчали мокрым по-

молом, в шаровой мельнице, до прохождения 
через сито 0,063 мм. Формовались образцы пла-
стическим способом. 

Таблица 2 
Технологические характеристики 

 глины Санниковского месторождения  

Наименование показателей Санниковская глина 
Формовочная влажность, % 19 

Коэффициент  
чувствительности к сушке 

0,6 

Воздушная линейная усадка, % 5,8 
 
В России и за рубежом встает проблема 

утилизации твердых отходов, в том числе стек-

Компоненты Содержание оксидов, мас.% 

SiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O3 K2O Na2O TiO2 ППП 

Санниковское 
месторождение 

55,29 16,93 4,81 4,31 4,17 2,63 1,79 0,65 8,7 
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ла, так как они практически не утилизируются 
[13]. Стекольный бой – это ценное сырье. Ча-
стичная замена шихты стеклобоем позволяет 
сократить расход сырьевых материалов. По дан-
ным ряда экономистов, утилизация 1 миллиона 
бутылок позволяет сохранить 300 т. кварцевого 
стекольного песка и 100 т. кальцинированной 
соды. Введение стеклобоя в состав шихты поз-
воляет снижению энергетических затрат и эко-
номии топлива, поскольку процессы силикато- и 
стеклообразования в расплаве протекают при 
более низких температурах, что подтверждается 
результатами многих исследователей [14]. 

Таблица 3 
Наименование компонентов, разработанных 

 составов, %. 
Индексы масс Санниковская 

глина 
Стеклобой 

1 100 - 
2 95 5 
3 90 10 
4 85 15 

  

Обжигали образцы при температурах 950, 
1000, 1050, 1100 °С, с выдержками 200 °С и  
600 °С по часу. Определили основные физико-
механические свойства образцов. 

При добавлении тонкомолотого боя стекла 
к Санниковской глине, по сравнению с чистой 
глиной (состав 1) произошло значительное уве-
личение значения прочности на сжатие (рис. 2а). 
Наибольшее значение прочности на сжатие при 
добавлении 15 % стеклобоя (состав 4) при тем-
пературе обжига 1100 °С равна 54 МПа. 

По данным приведенным на рисунке 2б 
видно, что при увеличении температуры значе-
ние водопоглощения снижается. При добавле-
нии боя стекла наименьшее значение у состава 4 
(Санниковская глина + 15 % боя стекла)  при 
температуре обжига 1050 °С равна значению 15. 
При увеличении температуры обжига до 1100 °С 
значение водопоглощения уменьшается до 9 при 
добавлении 15 % боя стекла, 10 – при добавле-
нии 10 % боя стекла и 12 – при добавлении 5 %. 

По рис. 2в. видно, что при увеличении тем-
пературы обжига значение пористости образцов 
уменьшается. Наименьшее значение пористости 
у состава №19 (Санниковская глина + бой стек-
ла 15 %), при температуре обжига 1050 °С равна 
27. При увеличении температуры обжига до 
1100 °С получили значения пористости при со-
держании 5 % боя стекла – 24; при 10 % боя 
стекла – 20 и при 15 % боя стекла – 19. 

Добавка стеклобоя к глинистому сырью 
способствует увеличению количества жидкой 
фазы в материале, что приводит к снижению 
пористости и водопоглощения, повышению ме-
ханической прочности [15]. 

 

 

(а) 

 

(б) 

 

(в) 

Рис. 2. Зависимости основных физико- 
механических свойств от температуры: 

(а) –  прочности при сжатии;  
(б) – водопоглощения;  (в) – пористости 

 
Выводы. Введение тонкомолотого стекло-

боя повлияло на свойства в лучшую сторону. 
Происходит более плотное спекание, так как 
стекло действует, как плавень и способствует 
увеличению жидкой фазы.  

По распоряжению Окружной администра-
ции города Якутска с 1 февраля 2018 года орга-
низован раздельный сбор отходов, где также 
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включен сбор стекла. Добавляли бой тарного 
стекла. Таким образом, использование стекло-
боя сократит количество твердых отходов, что 
имеет значение для окружающей среды.  

В ходе исследования пришли к выводу, что 
при добавлении 15% тонкомолотого стеклобоя, 
при обжиге 1100 °С позволяет получить кирпич 
марки М200, соответствующий требованиям 
ГОСТа 530-2012 характерный для лицевого 
кирпича, что может способствовать применению 
в отделочных работах. 
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CERAMIC BRICK FROM YAKUTIA RAW MATERIALS 
WITH THE ADDITION OF GROUND CULLET 

Abstract. For centuries, ceramic brick is the main building material in the construction of low-rise resi-
dential buildings and utility rooms. In addition, durability, high artistic features and the absence of toxicity 
characterize building ceramics. The volumes of construction in the Republic of Sakha (Yakutia) and the de-
mand for bricks are increasing every year. Ceramic brick imported from outside the republic is used in the 
construction of facilities in Yakutsk. The Republic of Sakha possesses a good raw material base of clay and 
loam for the production of ceramic products. The study of basic properties of clay raw materials for obtain-
ing a quality product is of particular importance. The results of studies on the use of raw materials from the 
Sannikovskoye clay deposit located in the Republic of Sakha (Yakutia) for the further production of ceramic 
bricks are presented. The chemical and mineralogical compositions of the clay raw materials are deter-
mined. Compositions of ceramic masses with the addition of waste cullet in different percentages are de-
signed to reduce the amount of solid waste. The cullet used is tare and transparent. The technological and 
basic physicomechanical properties of the obtained samples are investigated. 

Keywords: ceramic brick, clay raw materials, Yakutia deposit, chemical composition, mineralogical 
composition, ceramic mass, finely ground cullet. 
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