
СТРОИТЕЛЬСТВО 
МРНТИ 67.15.47 

С.А.Монтаев1, Н.Б.Адилова1, С.М.Жарылгапов2, 
Р.Т.Мамешов1, О.У.Тауышев1, С.О.Жекеев1 

13ападно-Казахстанский аграрно-технический университет им. Жангир 
хана, г. Уральск, Казахстан 

2Кызылординский государственный университет 
им. Коркыт Ата, г. Кызылорда, Казахстан 

ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ СТЕНОВОЙ КЕРАМИКИ 
НА ОСНОВЕ НЕКОНДИЦИОННЫХ ГЛИН, 

МОДИФИЦИРОВАННЫХ БЕНТОНИТАМИ КАЗАХСТАНА 

Аннотация. Статья посвящена исследованию возможности получения ка-
чественной лицевой стеновой керамики на основе местного лёссовидного 
суглинка Чаганского месторождения. С целью обеспечения формирова-
ния новых минералов, упрочняющих структуру керамического черепка, в 
качестве добавки использовали тонкомолотую бентонитовую глину Пого-
даевского месторождения Западно-Казахстанской области РК. Установле-
но, что глина Погодаевского месторождения по огнеупорным свойствам 
относится к легкоплавким. Анализ термообработанных образцов показал, 
что принятые технологические решения способствовали тонкому измель-
чению минералов кальцита, что привело к плавлению их при обжиге в 
структуре черепка при пониженной температуре обжига. Введение тонко-
молотой бентонитовой глины в качестве добавки способствовало образо-
ванию новых минералов типа альбита, анортита, упрочняющих структуру 
керамического черепка. Определено оптимальное соотношение кристал-
лических и стекпофаз в керамическом черепке, улучшающих морозостой-
кость образцов, прочностные показатели, эксплуатационные характерис-
тики. 
Ключевые слова: структурообразование, бентониты, лёссовидный сугли-
нок, усадка, кристаллическая фаза. 

a 
Туйшдеме. Макалада LUafaH кен орныныц жерплкл лестэр1здес саздагы 
непзЫде сапалы бетлк кабырга керамикасын алу MyMKiHfliri зерттеулер1 
келлртген. Керамикалык кыш денеанщ курылымын 6epiKTeHflipeTiH жаца 
минералдар калыптасуын камтамасыз ету максатында коспа релнде КР-
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ныц Батые Казакстан облысыныц Погадаевский кен орныныц майда унтак-
талтан бентонитл сазы пайдаланылды. Зерттеулер керсеткендей Погода-
евский кен орныныц сазы отк;а тез1мдт1к жатынан оцай балк;итын сазта 
жатады. Термиялык; ецделген сынамалардыц анализ! кабылдантан тех-
нологиялык; шеш1мдердщ кальцит минералдарыныц майда унтак;талуы 
керамикальщ дене курылымында оцай балкуын каматамасыз eTin, оныц 
темендеттген температурада куйд1рту1не cenTiriH типзгешн керсегп. Кос-
па релнде косылтан майда унтакталтан бентонит керамикальщ дене куры-
лымыныц 6epiKTiriH арттыратын альбит, анортит тектес жаца минералдар-
дыц тузт1ун камтамасыз еттк Курылымдаты шыны фаза мен кристаллдьщ 
фазаныц дайын ешмнщ аязта Te3iMflmiri мен 6epiKTiK к;асиеттер1н артты-
ратындай оцтайлы мелшер1 аньщталды. 
Туй1нд1 сездер: курылымтузту, бентониттер, лесстэр1здес саздак, шегу, 
кристаллдьщ фаза. 

и 
Abstract. The article investigates the opportunities of obtaining high quality 
front wall ceramics on the basis of local loess loam from Chagan deposits. In 
order to provide the formation of new minerals strengthening the structure of 
ceramic crock, it was used the mill ground bentonite clay from Pogodaev deposits 
of West Kazakhstan region. The study established that the clay from Pogodaev 
deposits belongs to easily melting, according to the fireproof properties. The 
analysis of the heat treated samples showed that the adopted technological 
solutions contributed to the finely ground calcite minerals, leading them for 
melting during the firing in the structure of crock at the low temperature firing. 
The introduction of mill ground bentonite clay as the additive, promoted to 
appearance of new types of minerals, such as a albite, anorthite, strengthening 
the structure of ceramic crock. Thus, it was found the optimum ratio crystal and 
glass phase in the ceramic crock, improving the frost resistance, strength 
indicators, performance characteristics of samples. 
Key words: formation of structure, bentonite, loess loam, shrinkage, crystal 
line phase. 

Введение. Строительная индустрия Республики Казахстан 
остро нуждается в хорошей стеновой керамике для использова-
ния одновременно в качестве ограждающего, несущего конст-
руктивного элемента и лицевого фасадного материала. Однако 
сырьевая база большинства заводов страны ориентирована на 
использование низкокачественных лёссовидных суглинков и лёс-
сов, которые являются сильно запесоченными и содержат боль-
шое количество карбонатов, не позволяющих получать керами-

144 



Новости науки Казахстана. № 1 (127). 2016 

ческий кирпич высокого качества [1, 2]. Вследствие низкого ка-
чества и нестабильности химического состава суглинков при 
обжиге изделий не обеспечивается полноценное протекание 
процессов структурообразования даже при высоких температу-
рах обжига (t = 1000-1050 °С), что приводит к образованию не-
совершенной кристаллической структуры, отвечающих за обес-
печение эксплуатационных свойств керамического черепка [2,3]. 
Одним из эффективных методов повышения качества лицевых 
керамических изделий является разработка эффективных тех-
нологий на основе многокомпонентных сырьевых композиций с 
использованием многофункциональных корректирующих доба-
вок [5,6,9]. 

Цель работы - исследование возможности получения на 
основе местного лёссовидного суглинка Чаганского месторож-
дения лицевой стеновой керамики, модифицированной бенто-
нитовыми глинами для упрочнения структуры керамического 
черепка. 

Методы исследований. В качестве объектов исследова-
ния выбраны суглинок Чаганского месторождения и бентонито-
вая глина Погодаевского месторождения Западно-Казахстанской 
области. Определение химико-минералогического состава иссле-
дуемых сырьевых компонентов проводилось на растровом элек-
тронном микроскопе JSM-639LV фирмы "JEOL" с приставкой энер-
годисперсионного анализа INSAEnergy фирмы "OXFORD 
Instruments". После отбора пробы суглинка и бентонитовой гли-
ны сушились в низкотемпературной лабораторной электропечи 
СНОП 58/350 при температуре 90 °С до постоянной массы. Для 
подготовки сырьевых компонентов к экспериментальным рабо-
там использовали лабораторную щековую дробилку и лабора-
торную шаровую мельницу МШЛ-1П. Сначала сырьевые компо-
ненты по отдельности измельчались в дробилке до кусковой 
фракции 5-10 мм. Затем суглинок и бентонитовая глина разма-
лывались в шаровой мельнице до удельной поверхности 1200-
1500 см2/г. Из полученных порошков составлялись двухкомпонен-
тные смеси, ограниченные следующими предельными концент-
рациями мае., %: лёссовидный суглинок 70-97, бентонитовая 
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глина 3-30. Исследованные составы керамических масс представ-
лены в табл.1. 

Таблица 1 
Шихтовой состав исследуемой композиции 

№ 
состава 

Содержание компонентов мае., % № 
состава суглинок бентонитовая глина 

1 97,0 3,0 
2 95,0 5,0 
3 80,0 20,0 
4 75,0 25,0 
5 70,0 30,0 

Перемешивание компонентов производилось с помощью 
лабораторной бегунковой мешалки по ГОСТ 310.4. Влажность 
сырьевой смеси определялась на МХ-50. Формовочная влаж-
ность корректировалась дополнительным добавлением воды 
через пульверизатор до 8-10%. 

За исследуемые свойства керамических масс принимались 
коэффициент чувствительности к сушке, воздушная усадка, проч-
ность сырца как критерии сушильных и формовочных свойств. 
Коэффициент чувствительности к сушке определялся по экс-
пресс-методу, предложенному А. Ф. Чижским, который основан 
на установлении продолжительности облучения влажного образ-
ца из глины мощным тепловым потоком до появления на его 
поверхности трещин и отличается быстротой определения, а так-
же довольно простой конструкцией аппаратуры. 

По данным А. Ф. Чижского, при тепловом потоке 7000 Вт/м2 

и расстоянии между излучателем и образцом 60 мм Z0 высоко-
чувствительных глин составляет 35-50 с, среднечувствительных 
- 60-80 с, а малочувствительных - 90-130 с. 

Из полученных сырьевых смесей методом полусухого прес-
сования на гидравлическом испытательном прессе ПГМ-500МГ4 
с автоматизированной системой ввода данных и фиксировани-
ем результатов на персональном компьютере формовались 
образцы в виде цилиндров диаметром и высотой 50 мм. Давле-

146 



Новости науки Казахстана. № 1 (127). 2016 

ние прессования - 15 МПа. Отформованные изделия обжигались 
без предварительной сушки в муфельной печи СНОП 12/12-В со 
скоростью подъема температур 1,5-2 "С в минуту до 950±20 "С. 

За исследуемые свойства термообработанных образцов 
принимались огневая усадка, прочность при сжатии и изгибе, 
морозостойкость как критерий качества готовых изделий. Опре-
деление физико-механических свойств производилось в соответ-
ствии с ГОСТ-530-2007. 

Морозостойкость образцов определялась с использовани-
ем камеры тепла и холода КТХ с микропроцессорным устрой-
ством, обеспечивающим высокую точность поддержания задан-
ной температуры и большую степень надежности в работе. 

Химические составы лёссовидного суглинка Чаганского ме-
сторождения и бентонитовой глины Погодаевского месторожде-

Таблица 2 
Химический состав суглинка Чаганского месторождения ЗКО 

Содержание оксидов, мас.% 

SiO, ALO. ТЮ, CaO MgO Fe,03 Р,05 F SO СО, Na,0 К ,0 п.п.п. 

51,27 12,13 - 11,97 2,09 4,88 - - 2,43 - 3,56 - 11,67 

Таблица 3 

Химический состав бентонитовой глины 
Погодаевского месторождения 

Содержание оксидов, мас.% 
Si02 

A l 2 ° 3 
СаО MgO F e A S 0 3 

Na20 п.п.п 

61,51 17,06 2,27 3,21 6,36 1,27 3,57 6,75 

ния Западно-Казахстанской области РК представлены в табл. 2, 3. 
По содержанию Al203 суглинок относится к группе кислого 

сырья, а по огнеупорности - к легкоплавким, по содержанию 
Fe203 - к сырью с высоким содержанием красящих оксидов. Ми-
нералогический состав суглинка Чаганского месторождения со-
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держит до 12% монтмориллонитового компонента, находяще-
гося в форме смешанно-слойных образований с гидрослюдой и 
каолинитом (рис.1). Из кристаллических фаз в глине также со-
держится: 

- кварц d/n = 4,23; 3,34; 1,974; 1,813; 1,538-1010м, 
- полевой шпат d/n = 3,18; 2,286-1010 м, 
- кальцит d/n = 3,02; 2,018; 1,912-10"10м, 
- гематит d/n = 1,839; 1,686; 1,590-1010м. 
Минералогический состав глины (рис. 2) представлен в ос-

новном монтмориллонитом d/n=5,06; 4,46; 3,79; 3,06; 2,455; 2,28; 

Рис. 1. Микроструктура 
суглинка Чаганского ме-
сторождения (увеличение 

хЮОО) 

Рис. 2. Микроструктура бентонито-
вой глины Погодаевского месторож-

дения 

2,127; 1,977; 1,817; 1,675-10-10м. 
Результаты и обсуждение. Глина Погодаевского месторож-

дения по огнеупорным свойствам является легкоплавкой и имеет 
высокое содержание красящих оксидов. По содержанию Al203 от-
носится к группе кислого сырья. Анализ химико-минералоги-
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ческого состава суглинка, показавший присутствие в нем до 10-
12 % минералов кальцита, отрицательно влияет на качество 
готовых изделий. Кальцит СаС03 в керамической массе при об-
жиге образует свободную окись кальция СаО. В керамических 
изделиях, имеющих в составе свободную окись кальция, появ-
ляются трещины, которые стали результатом химических реак-
ций при взаимодействии с атмосферной влагой и возникнове-
нии внутренних напряжений из-за интенсивного испарения га-
зов и выделения тепла [2, 3]. 

Разложение карбонатов (кальцита, доломита), сопровож-
даемое выделением С02, происходит при температуре 750-
900 °С 

СаС03 Са0+С02Т; Са0+Н20-Юа(0Н)2+Н2Т 
В минералогическом составе бентонитовой глины отсутству-

ет кальцит, поэтому в основном бентонитовая глина состоит из 
монтмориллонита, который способствует обогащению керами-
ческой массы полезными минералами. Общие результаты ис-
следования физико-механических свойств керамической массы, 
сырцовых и термообработанных образцов приведены в табл. 4. 

В соответствии с полученными результатами установле-
но, что увеличение содержания бентонитовой глины в порошко-
вом виде в пределах 3,0-30 % за счет уменьшения содержания 

Таблица 4 

Физико-механические свойства образцов 

№ 
состава 

К 
чувст. 

Характеристика 
сырца 

Т к сож 

X 
термооб 

арактеристика 
работанных образцов 

№ 
состава 

К 
чувст. R, 

МПа 

возд. 
усадка 

% 

R выс. сырца 

МПа 

Т к сож 
огневая 
усадка, % 

предел 
прочности 

при сжатии, 
FtoK, МПа 

водо-
погло-
щение, 

% 
1 70 1,42 3,7 4,12 950- 1,82 8,41 26,4 
2 90 1,65 4,2 4,72 1000 2,43 8,87 24,26 
3 110 1,78 4,4 5,24 °С 2,75 10,26 22,81 
4 114 1,98 4,8 6,12 3,24 14,45 21,7 
5 130 2,14 5,2 6,81 3,82 15,67 21,4 
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лёссовидного суглинка вызывает постепенное повышение коэф-
фициента чувствительности к сушке керамической массы. При 
увеличении показателя от 70 до 130 с происходит переход ке-
рамической массы из категории малочувствительных к средне-
чувствительным. Одновременно повышается прочность при сжа-
тии свежеотформованного образца в пределах 1,42-2,14 МПа, 
так как повышается связующая способность керамической мас-
сы. Об этом свидетельствует и рост прочности при сжатии вы-
сушенных образцов от 4,12 до 6,81 МПа. Анализ изменения фи-
зико-механических свойств термообработанных образцов пока-
зал, что с увеличением содержания бентонитовой глины повы-
шается прочность при сжатии от 8,41 до 15,67 МПа и, как след-
ствие, улучшается спекаемость керамической массы, сопро-
вождающаяся ростом показателей огневой усадки от 1,82 до 
3,82 %. При этом снижение показателей водопоглощения состав-
ляет 26,4-21,4 %. 

Дискуссия. Доказано, что лёссовидный суглинок Чаганско-
го месторождения в чистом виде непригоден для производства 
качественной лицевой стеновой керамики из-за присутствия в 
них минералов кальцита. Бентонитовая глина Погодаевского ме-
сторождения, по уже имеющимся сведениям, используется в ка-
честве добавки в производстве формовочных материалов, ме-
таллургических окатышей. Высокая адсорбционная, каталити-
ческая, ионообменная активность обуславливает применение 
бентонитов в нефтегазовой и химической промышленности, в 
сельском хозяйстве для кормовых и лечебно-профилактических 
добавок и в других отраслях [1,2,6]. Опыт применения бентони-
тов не противоречит использованию их в качестве корректирую-
щей добавки в состав лёссовидного суглинка для повышения 
физико-механических свойств изделий. Благодаря применению 
следующих технологических решений достигнуты ожидаемые 
результаты, а именно: 

• Помол лёссовидного суглинка и бентонитовой глины до-
веден до порошкообразного состояния с удельной поверхнос-
тью 1200-1500 см2/г. 

• Определен рациональный состав керамической компо-
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200мкm 1 Электронное изображение 1 

Рис. 3. Микроструктура керамической композиции 
"суглинок - бентонит" (увеличение х2000) 

зиции "лёссовидный суглинок - бентонитовая глина" (рис. 3). 
• Использован метод полусухого прессования. 
• Определен рациональный технологический режим об-

жига без предварительной сушки. 
Выводы 
Следует отметить, что с учетом результатов микроскопи-

ческого анализа термообработанного образца и принятых тех-
нологических решений производится тонкое измельчение мине-
ралов кальцита. Это приводит к плавлению их при обжиге в струк-
туре черепка при температуре 950 °С. Введение тонкомолотой 
бентонитовой глины в качестве добавки способствует образо-
ванию новых минералов типа альбита, анортита, упрочняющих 
структуру керамического черепка. Использование данных техно-
логических мероприятий обеспечивает оптимальное соотноше-
ние кристаллических и стеклофаз в керамическом черепке, улуч-
шающих прочностные показатели, морозостойкость образцов при 
температуре обжига 950±20 °С. Результаты проведенных работ 
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могут быть использованы при: 
• реконструкции существующих кирпичных заводов для вы-

пуска качественной лицевой стеновой керамики; 
• проектировании и строительстве нового цеха по произ-

водству эффективной лицевой стеновой керамики с использо-
ванием низкокачественных лёссовидных суглинков. 

Таким образом, полученные экспериментальные данные 
позволяют значительно расширить знания о закономерностях 
структурообразования многокомпонентных керамических масс, 
подвергающихся тепловой обработке, и могут применяться при 
разработке новых композиционных керамических материалов на 
основе природных и техногенных ресурсов. 
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