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ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГЛИН САЗДИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ  
В ПРОИЗВОДСТВЕ КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА 

Аннотация. Одним из наиболее востребованных архитектурно-отделочных и конструкционных 
материалов, является керамический кирпич, обладающий высокой экономичностью и декоративно-
стью. Расширение сырьевой базы месторождений глин в производстве керамического кирпича явля-
ется актуальной задачей. С целью оценки возможности использования глин Саздинского месторож-
дения (Актюбинская область) в производстве керамического кирпича проведены исследования четы-
рех участков глин данного месторождения. Исследован химический и минералогический состав глин, 
рассчитан рациональный состав сырья. Выявлено, что изучаемые глины имеют полиминеральный со-
став, основными породообразующими минералами являются каолинит и монтмориллонит. По клас-
сификации А.И. Августиника оценены технологические назначения исследуемых глин. Изучен фазовый 
состав образцов, термообработанных при различных температурах. На основании данных химиче-
ского, минералогического состава сырья, технологических свойств глин, физико-механических и экс-
плуатационных показателей установлено, что глины трех участков пригодны для производства ке-
рамического кирпича методом пластического формования. Фазовый состав полученных керамических 
материалов на основе глин четырех участков при температуре обжига 1050 °С представлены квар-
цем, гематитом, анортитом, муллитом, гематитом и кристобалитом. По прочности обожжённые 
образцы всех глин соответствуют марке 150–200. Выявлено, что более морозостойкий кирпич, полу-
чен из глин второго участка.  

Ключевые слова: керамический кирпич, минералогический состав, рентгенофазовый анализ, 
монтмориллонит, пластическое формование, водопоглощение, морозостойкость.    

 

Введение. Одним из самых экологичных ма-
териалов для строительства является кирпич, что 
привело к его широкому применению в строи-
тельстве [1–2]. Основным сырьем для производ-
ства керамического кирпича является алюмоси-
ликатное полиминеральное сырье, потребление 
которого постоянно возрастает. Трудности с не-
хваткой качественного глинистого сырья для его 
изготовления являются очень важными и на сего-
дняшний день. Исчерпание резервов общеизвест-
ных месторождений глин приводит к необходи-
мости разработки новых месторождений, кото-
рые ранее не использовались в производстве ке-
рамического кирпича [3–6]. По этой причине, 
практической задачей данной работы выступает 
необходимость разработки глин новых место-
рождений и возможность их использования в 
производстве строительной керамики. 

Целью данного исследования является 
оценка сырьевой базы глин Саздинского место-
рождения и выявление их пригодности для про-
изводства керамического кирпича. Исследования 
направлены на изучение химического, минерало-
гического состава, технологических и физико-
механических свойств глин данного месторожде-
ния, их морозостойкости. 

Материалы и методы.  В качестве сырье-
вых материалов использовались глины четырех 

участков Саздинского месторождения (Актю-
бинская область). Определение химического со-
става глин производилось на основании данных, 
полученных при помощи рентгенофлуоресцент-
ного спектрометра серии ARL 9900 WorkStation 
со встроенной системой дифракции анод-ко-
бальт. Результаты определения химического со-
става глинистого сырья приведены в табл. 1.  

Минералогический состав глины был опре-
делен методом рентгенофазового анализа на 
рентгеновском дифрактометре ARL XTRA Termo 
Fisher Scientific. Идентификацию фаз и индекси-
рование пиков осуществляли по базе JCPDF. 

В соответствие с ГОСТ 21216-2014 «Сырье 
глинистое для керамической промышленности» 
были определены формовочные и пластические 
свойства глин, коэффициент чувствительности к 
сушке, потери при прокаливании глин (ппп). 
Классификацию сырья осуществляли по  
ГОСТ 9169-75 «Сырье глинистое для керамиче-
ской промышленности». Физико-механические 
свойства определяли согласно ГОСТ 7025-91 
«Методы определения водопоглощения, плотно-
сти и контроля морозостойкости». Марку кир-
пича по прочности и морозостойкости устанав-
ливали согласно ГОСТ 530-2012. 
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Оценка технологического назначения иссле-
дуемых глин проведена по классификации А.И. 
Августиника [7].  

Керамические образцы из данных участков 
глин формовали пластическим способом в форме 
кубиков размером 30×30×30 мм и балок разме-

ром 60×15×10 мм. Предварительную сушку об-
разцов проводили в естественных условиях и в 
сушильном шкафу при температуре 100–110 °С 
до остаточной влажности сырца 1 %. Обжиг ке-
рамических образцов произведен при температу-
рах 950–1050 °C в муфельной лабораторной элек-
тропечи СНОЛ 15/14. 

Таблица 1 
Химический состав исследуемых глин 

№ 
участка 

глин 

Содержание компонентов, масс. %. 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O ппп 

1 56,73 18,20 11,55 1,09 0,88 0,34 2,51 8,7 
2 60,78 17,96 7,50 1,23 1,36 0,50 2,31 8,36 
3 52,03 23,92 8,92 0,96 0,36 0,62 1,44 12,08 
4 53,18 21,33 11,35 1,09 0,68 0,74 1,35 10,28 

Основная часть. В соответствие с  
ГОСТ 9169-75 по содержанию Al2O3, глины от-
носятся к полукислым (28–14 %). По содержа-
нию красящих оксидов, все пробы глин отно-
сятся – к группе с высоким содержанием Fe2O3 

[8]. Потери массы при прокаливании определяли 
гравиметрическим способом. В данных глинах 
они составляют от 8 до 12 %.  

Основные минералы глинистого сырья пред-
ставлены каолинитом, монтмориллонитом и 

кварцем (рис. 1) [9-12]. В качестве примесей при-
сутствуют иллит, полевые шпаты. В глине 
наблюдается высокое содержание примесей со-
единений железа, представленных минералом ге-
тит. По данным рентгенофазового анализа, пре-
обладающими глинистыми минералами на участ-
ках № 1,2,3 являются монтмориллонит и каоли-
нит, на участке №4 – каолинит.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Результаты дифракционного анализа исходных глин: 
а) участок №1, б) участок №2, в) участок №3, г) участок № 4. 
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Составы масс на основе новых видов сырья 
можно выбирать не только экспериментально, но 
и на основе некоторых расчетов по химическому 
составу масс. В ходе проведенных расчетов по 

известному химическому составу глин, установ-
лен минералогический (рациональный) состав 
анализируемых глин (табл. 2) [13]. 

Таблица 2 
Рациональный состав глин 

Минералы,  
мас. части 

Глина участка №1 Глина участка №2 Глина участка №3 Глина участка №4 

Иллит 3,77 5,58 6,93 8,21 
Монтмориллонит 9,15 14,22 3,78 7,07 
Анортит 5,66 6,43 4,72 5,66 
Альбит 22,21 20,55 12,84 11,94 
Каолинит 21,52 16,03 42,66 31,61 
Гетит 13,43 8,77 10,46 13,20 
Свободный кремнезем 24,28 28,41 18,62 22,31 

 

По гранулометрическому составу, преоб-
ладающее значение в исследуемых глинистых 
отложениях принадлежит глинистым частицам 
менее 5 мкм, содержание которых составляет 
до 88 %, содержание пылеватой фракции 

(5…50 мкм) – 17 %, песчаной (более 50 мкм) – 
до 9 %. 

Основные технологические свойства глини-
стого сырья представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Технологические свойства исследуемых глин 

                          Глина, участок 
Свойства 

№1 №2 №3 №4 

Формовочная влажность, % 22 25 19 21 

Усадка воздушная, % 8,5 9,8 7,9 8,3 
Число пластичности 29 33 25 30 

Коэффициент чувствительности к сушке 1,1 1,4 0,6 1,0 
Предел прочности сырца при изгибе, МПА 3,0 3,7 1,8 1,3 

 

Согласно полученным данным, глины всех 
участков по числу пластичности относятся к вы-
сокопластичным.  По степени чувствительности 
к сушке, глины участков № 1, 2 относятся к гли-
нам средней чувствительности, глины 3 и 4 
участков – к глинам малой чувствительности к 
сушке. В зависимости от механической прочно-
сти на изгиб в сухом состоянии глинистое сырье 
участков № 1,2 относят к сырью с умеренной ме-
ханической прочностью, а глин участков № 3,4 - 
с низкой механической прочностью. Формовоч-
ная влажность изменяется от 19 до 25 %, воздуш-
ная усадка от 7,9 до 9,8 %. 

При оценке технологического назначения 
исследуемых глин установлено, что соотношения 
молярных долей Al2O3/SiO2 составили от 0,17 до 
0,24, а молярная доля плавней 0,11-0,16. Исследу-
емые глины на диаграмме располагаются на 
участке для производства керамического кирпича 
и пригодны для его производства без добавок. 

Термическую обработку образцов сформо-
ванных методом пластического формования про-
водили в интервале температур 950–1050 °C. Ре-
жим обжига: при температурах 200 °С, 600 °С вы-
держка 1 час, при максимальной температуре – 2 

часа. Основные физико-механические характери-
стики образцов после испытаний представлены 
на рис. 2–5.  

Результаты физико-механических и эксплу-
атационных испытаний (рис. 2–5) показали, что 
на всех участках с ростом температуры обжига 
до 1050 °С повышается предел прочности при 
сжатии с 21 МПа до 38 МПа и при изгибе образ-
цов от 5,4 до 13 МПа, уменьшается водопоглоще-
ние с 18 % до 7 %, морозостойкость увеличива-
ется с 6 циклов до 50. При максимальной темпе-
ратуре обжига прочность образцов при сжатии 
составляет 32–38 МПа, при изгибе 10–13 МПа, 
водопоглощение 7,5–13 %. 

Морозостойкость образцов является одним 
из основополагающих факторов долговечности 
пористых строительных материалов [14]. В ра-
боте [15] установлено, что минералогический со-
став глинистого сырья оказывает влияние на фор-
мирование текстуры керамики. Повышенное со-
держание монтмориллонита в глинах обусловли-
вает формирование закрытых мезопор после об-
жига изделий. Наибольшую морозостойкость  
(50 циклов) и наименьшее водопоглощение (7 %)  
показали  образцы из глин 2-го участка, содержа-
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щие в своем минералогическом составе наиболь-
шее количество монтмориллонита. Образцы из 

глин 1, 3 и 4 участков выдержали 30, 25, 15 цик-
лов (рис. 5).  

 
 

 
Рис. 2. Зависимость предела прочности образцов при сжатии от температуры обжига 

 
 

 
Рис. 3. Зависимость предела прочности образцов при изгибе от температуры обжига 
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Рис. 4. Зависимость водопоглощения образцов от температуры обжига 

 

 

 

Рис. 5. Зависимость морозостойкости образцов от температуры обжига 
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второго участка получен кирпич красного цвета, 
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вать присутствием двухвалентного железа в ми-
нералогическом составе глин [16]. 
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Выводы. На основании проведенных иссле-
дований, установлено, что Саздинское месторож-
дение глин является перспективным для произ-
водства керамического кирпича методом пласти-
ческого формования. Из глины участка №1 при 
температуре обжига 1050 °С возможно получе-
ние кирпича марки М150, морозостойкостью 
F25. Из глины участка № 2 при температуре  
1000 °С – М125, морозостойкость F50. При повы-
шении температуры до 1050 °С можно повысить 
марку до М200.  Из глины участка №3 марку 
М150, морозостойкость F25. Образцы из глины 
№ 4 показывают высокую прочность, но их мо-
розостойкость не более 15 циклов, поэтому полу-
ченные изделия, на ее основе, не удовлетворяют 
требования ГОСТ 530-2012. Выявлено, что об-
разцы из глин второго участка, имеют повышен-
ную морозостойкость, так как в своем минерало-
гическом составе содержат наибольшее количе-
ство монтмориллонита, который способствует 
формированию в структуре кирпича закрытых 
мезопор. 
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THE POSSIBILITY OF USING CLAYS OF THE SAZDINSKY DEPOSIT  
IN THE PRODUCTION OF CERAMIC BRICK 

Abstract. Ceramic bricks is one of the most popular architectural finishing and structural materials. It 
has high efficiency and decorative properties. Expanding the raw material base of clay deposits in the pro-
duction of ceramic bricks is an urgent task. In order to assess the possibility of using clays from the Sazdinsky 
Deposit (Aktobe region) in the production of ceramic bricks. Studies are conducted on four sections of clays 
from this deposit. The chemical and mineralogical composition of clays is studied, and the rational composi-
tion of raw materials is calculated. It is revealed that the studied clays have a polymineral composition, the 
main rock-forming minerals are kaolinite, illite and montmorillonite. According to the classification of A. I. 
Augustinik, the technological purposes of the studied clays are evaluated. The phase composition of samples 
heat-treated at different temperatures is studied. Based on the data of chemical and mineralogical composition 
of raw materials, technological properties of clays, physical-mechanical and operational indicators, it is es-
tablished that the clays of three sites are suitable for the production of ceramic bricks by plastic molding. 
Phase composition of the obtained ceramic materials based on clays of four sites at a firing temperature of 
1050 ° C are represented by quartz, hematite, anorthite, mullite, hematite and cristobalite. The strength of the 
fired samples of all clays corresponds to the brand 150-200. It is found that a more frost-resistant brick is 
obtained from the clays of the second section. 

Keywords: ceramic brick, mineralogical composition, X-ray Diffraction, montmorillonite, plastic mold-
ing, water absorption, frost resistance. 
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