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Çàïðîïîíîâàíî áàçîâèé ï³äõ³ä ïðè âèçíà÷åíí³ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ãëèíèñòî¿
ñèðîâèíè äëÿ îäåðæàííÿ êåðàì³÷íî¿ êë³íêåðíî¿ öåãëè. Íàâåäåíî êîìïëåêñ âëàñòè-
âîñòåé, ÿê³ äîçâîëÿþòü âñòàíîâèòè ðàö³îíàëüí³ òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè ôîðìóâàí-
íÿ, ñóø³ííÿ òà âèïàëþâàííÿ êåðàì³÷íèõ âèðîá³â. Êîìïîçèö³éí³ øèõòè îäåðæàíî
íà îñíîâ³ ãëèí ð³çíîãî ì³íåðàëîã³÷íîãî òèïó Äðóæê³âñüêîãî, Ñ³âåðñüêîãî òà Îçå-
ðÿíñüêîãî ðîäîâèù (Óêðà¿íà). Âñòàíîâëåíî, ùî íà áàç³ äîñë³äíèõ ìàòåð³àë³â øëÿ-
õîì ïëàñòè÷íîãî ôîðìóâàííÿ òà âèïàëþâàííÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 1100–11200Ñ ìîæ-
ëèâî îäåðæàòè êåðàì³÷íó êë³íêåðíó öåãëó ç âîäîïîãëèíàííÿì 4–5% ³ ìåõàí³÷íîþ
ì³öí³ñòþ íà çãèí 29,8–30,0 ÌÏà, ùî â³äïîâ³äàº âèìîãàì äî êë³íêåðíî¿ öåãëè. Îò-
ðèìàí³ õàðàêòåðèñòèêè ðàí³øå íå äîñë³äæåíî¿ ãëèíèñòî¿ ñèðîâèíè â³äêðèâàþòü
ìîæëèâîñò³ ¿¿ øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ â áóä³âåëüí³é ãàëóç³.
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óñàäêà, âîäîïîãëèíàííÿ, ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü.
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Âñòóï
Ñåðåä óñ³õ âèä³â êåðàì³÷íî¿ öåãëè, êë³íêåð-

íà ìàº íàéá³ëüø âèñîê³ ïîêàçíèêè åñòåòè÷íèõ
òà åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé – íèçüêå âîäî-
ïîãëèíàííÿ, âèñîêó ì³öí³ñòü òà ìîðîçîñò³éê³ñòü,
ùî îáóìîâëþº äîâãîâ³÷í³ñòü âèðîá³â [1,2].
Êë³íêåðíà öåãëà çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ îáëèöþâàí-
íÿ ôàñàä³â ³ çâåäåííÿ íåñó÷èõ êîíñòðóêö³é, îñê-
³ëüêè ìàº óí³êàëüíå ïîºäíàííÿ ù³ëüíî¿ ñòðóêòó-
ðè ÷åðåïêà, ì³öíîñò³, ìîðîçîñò³éêîñò³ òà òåïëî³çî-
ëÿö³éíî¿ çäàòíîñò³.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêèõ ïîêàçíèê³â âëà-
ñòèâîñòåé êë³íêåðíî¿ êåðàì³êè íåîáõ³äíà ðåòåëü-
íà ïåðåðîáêà ãëèíèñòî¿ ñèðîâèíè ï³ä ÷àñ ïðè-
ãîòóâàííÿ ìàñè òà çíà÷í³ åíåðãîðåñóðñè ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç³ çâè÷àéíîþ öåãëîþ [3]. Â îñòàíí³ ðîêè
ðîáîòè íàóêîâö³â áóä³âåëüíî¿ ñôåðè ñïðÿìîâàí³
íà ïîøóê íîâèõ ñèðîâèííèõ ìàòåð³àë³â, ìîæ-
ëèâîñòåé óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â ÷èñëåííèõ òåõíîãåí-
íèõ âèðîáíèöòâ, óð³çíîìàí³òíåííÿ àñîðòèìåí-
òó øëÿõîì ð³çíèõ ñïîñîá³â äåêîðóâàííÿ, âèâ÷åí-
íÿ âçàºìîçâ’ÿçêó ì³êðîñòðóêòóðè òà âëàñòèâîñòåé
ïðîäóêö³¿ ç îãëÿäó íà îïòèì³çàö³þ òåõíîëîã³÷íî-

ãî ïðîöåñó [4].
Ãëèíèñò³ ìàòåð³àëè, ùî ³ñíóþòü â ïðèðîä³

ó âåëèêîìó ð³çíîìàí³òò³, ìàþòü íåîäíàêîâèé
âïëèâ íà âëàñòèâîñò³ êåðàì³÷íî¿ öåãëè â çàëåæ-
íîñò³ â³ä ¿õ êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè, åëåìåíòíî-
ãî ñêëàäó, ïëàñòè÷íîñò³ òà ïîâåä³íêè ïðè óñàäö³
[5]. Â öåãë³ ìîæóòü âèíèêàòè äåôåêòè (íàïðèê-
ëàä: ðîçòð³ñêóâàííÿ, çäóòòÿ òà äåôîðìàö³ÿ), ÿêùî
ó âèõ³äíèõ ìàòåð³àëàõ ïðèñóòí³ íåáàæàí³ äîì³ø-
êè, àáî ïîðóøåíà òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà. Òîìó
âñåá³÷íå äîñë³äæåííÿ âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ãëèíèñ-
òèìè ìàòåð³àëàìè òà îòðèìàíèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè êåðàì³÷íîãî ÷åðåïêà ìàº âèð³øàëüíå çíà÷åí-
íÿ, îñîáëèâî ç òî÷êè çîðó çàëó÷åííÿ ó òåõíîëî-
ã³þ âèðîáíèöòâà íîâèõ, ðàí³øå íå âèâ÷åíèõ ñè-
ðîâèííèõ ìàòåð³àë³â.

Äëÿ âèðîáíèöòâà êë³íêåðíî¿ öåãëè, ÿê ïðà-
âèëî, çàñòîñîâóþòü òðàäèö³éíó òåõíîëîã³þ ïëà-
ñòè÷íîãî ôîðìóâàííÿ ³ç ñóø³ííÿì ³ âèïàëîì
âèðîá³â, àëå íà ñòàä³¿ ïåðåðîáëåííÿ ìàñè íåîáõ³ä-
íå ¿¿ á³ëüø ðåòåëüíå óñåðåäíåííÿ, à äëÿ âèïàëó
çàñòîñîâóþòü òåìïåðàòóðè 11000Ñ ³ âèùå [1]. Äëÿ
òîãî, ùîá çàïîá³ãàòè äåôîðìàö³¿ âèðîá³â ç ëåã-
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êîïëàâêèõ ãëèí ïðè òàêèõ âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
íåîáõ³äíî ïðàâèëüíî ï³äáèðàòè êîìïîçèö³éíèé
ñêëàä êåðàì³÷íèõ ìàñ, ÿêèé çàáåçïå÷èòü ñï³êàííÿ
êåðàì³÷íîãî ò³ëà ó øèðîêîìó òåìïåðàòóðíîìó
³íòåðâàë³.

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ êë³íêåðíî¿ öåãëè ïðîïî-
íóþòüñÿ [3] êåðàì³÷í³ ñóì³ø³ íà îñíîâ³ íàñòóï-
íèõ ìàòåð³àë³â, çîêðåìà, ìàñ.%: 60–70 ëåãêîï-
ëàâêî¿ ãëèíè, 5–15 òîíêîïîäð³áíåíîãî ïåãìà-
òèòó, 20-30 êàîë³íó íåçáàãà÷åíîãî ëóæíîãî. Àáî
ïîºäíàííÿ ëåãêîïëàâêî¿ òà òóãîïëàâêî¿ ãëèíèñ-
òî¿ ñèðîâèíè ó ñï³ââ³äíîøåíí³, ìàñ.%: ëåãêîï-
ëàâêà ãëèíà 60–70, âîãíåòðèâêà ãëèíà àáî êà-
îë³í 15–35, òîíêîïîäð³áíåíèé ïåãìàòèò 10–20.
Êë³íêåðíó öåãëó ç âîäîïîãëèíàííÿì 3,0–4,0%
òà ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ íà ñòèñê 60–67 ÌÏà îäåð-
æàíî ³ç çàçíà÷åíèõ ìàñ ï³ñëÿ âèïàëþâàííÿ ïðè
òåìïåðàòóðàõ 1140–12000Ñ â çàëåæíîñò³ â³ä
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â. Íåäîë³êîì äàíèõ
êåðàì³÷íèõ ìàñ º äîñèòü âèñîê³ òåìïåðàòóðè âè-
ïàëþâàííÿ, íåîáõ³äí³ äëÿ ôîðìóâàííÿ ù³ëüíîñ-
ïå÷åíîãî ÷åðåïêà.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ æàðîñò³éêîñò³ êë³íêåðíî¿
öåãëè äîö³ëüíå âèêîðèñòàííÿ âèñîêîãëèíîçåìíî¿
ñèðîâèíè ó âèãëÿä³ øàìîòó [6]. Ç³ çá³ëüøåííÿì
âì³ñòó àëþì³í³é îêñèäó Al2O3 â êåðàì³÷íèõ êîì-
ïîçèö³ÿõ ï³äâèùóºòüñÿ æàðîñò³éê³ñòü ³ çíèæóºòüñÿ
òåìïåðàòóðíèé êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî ðîçøèðåííÿ
êë³íêåðíî¿ öåãëè. Ïðè âì³ñò³ Al2O3 â êåðàì³÷í³é
ìàñ³ â³ä 41 äî 43% æàðîñò³éê³ñòü êë³íêåðíî¿ öåã-
ëè ñÿãàº ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ³ ñòàíîâèòü â³ä
11 äî 13 öèêë³â. Òàê³ äîñë³äæåííÿ âàæëèâ³ äëÿ
îäåðæàííÿ êë³íêåðíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ âèïàëþþòü
ïðè òåìïåðàòóðàõ 12000Ñ ³ âèùå, àëå â óìîâàõ
ñó÷àñíîãî ñòàíó åíåðãåòè÷íî¿ ãàëóç³ òàêà òåõíîëî-
ã³ÿ íå º äîö³ëüíîþ.

Äîâåäåíà ìîæëèâ³ñòü [7] îäåðæàííÿ  îá’ºìíî-
çàáàðâëåíèõ êë³íêåðíèõ êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â
øèðîêî¿ êîëüîðîâî¿ ãàìè ç âèêîðèñòàííÿì ãëè-
íèñòî¿ ïîë³ì³íåðàëüíî¿ ñèðîâèíè ïðè òåìïåðàòóð³
11000Ñ. Ïîêàçàíî äîö³ëüí³ñòü çàì³íè âèñîêîâàð-
ò³ñíèõ êåðàì³÷íèõ ï³ãìåíò³â ó ñêëàä³ ìàñ òåõíî-
ãåííèìè ìàòåð³àëàìè, ùî ì³ñòÿòü îêñèäè ìåòàë³â
çì³ííî¿ âàëåíòíîñò³: â³äõîäàìè âèäîáóòêó ëóæíî-
çåìåëüíèõ ñ³ºí³ò³â, çáàãà÷åííÿ ïåãìàòèò³â, âèðîá-
íèöòâà ôåðîòèòàíîâèõ ñïëàâ³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî áóðå çàáàðâëåííÿ êë³íêåð-
íî¿ êåðàì³êè â óìîâàõ îêèñíîãî â³äïàëó îáóìîâ-
ëåíîå íàÿâí³ñòþ ôàç ãåìàòèòó α-Fe2O3 ³ Mn2O3.
Ïðè âèïàëþâàíí³ ó â³äíîâíîìó ñåðåäîâèù³ âèðî-
áè íàáóâàþòü êîëüîðó â³ä òåìíî-êîðè÷íåâîãî äî
÷îðíîãî çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ ìàãíåòèòó Fe3O4 ³
ãàóñìàí³òó Mn3O4. Òåðàêîòîâèé êîë³ð âèðîá³â
îáóìîâëåíèé íàÿâí³ñòþ ôàç ãåìàòèòó òà ãåäåí-
áåðã³òó CaFeSi2O6, à óìîâîþ îäåðæàííÿ êë³íêåð-

íî¿ êåðàì³êè æîâòîãî êîëüîðó º îáìåæåííÿ â ðå-
öåïòóð³ âì³ñòó Fe2O3 äî 3 ìàñ.% òà íàÿâí³ñòü ðó-
òèëîâî¿ ôàçè ÒiO2. Ðåçóëüòàòè äàíèõ äîñë³äæåíü
äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðîãíîçóâàòè êîë³ð êë³íêåðíî¿
êåðàì³êè òà ¿¿ îñíîâí³ âëàñòèâîñò³.

Êë³íêåðíà öåãëà ìàº ñêëàäí³øèé ìåõàí³çì
ñï³êàííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç òðàäèö³éíîþ öåãëîþ [8].
Îñíîâíèìè îñîáëèâîñòÿìè êåðàì³÷íî¿ ìàñè º
ââåäåííÿ äî ¿¿ ñêëàäó îï³ñíþþ÷èõ äîáàâîê, ùî
çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü âèðîá³â äî äåôîðìàö³¿ ïðè
âèïàëþâàíí³, ³ ïëàâí³â, ÿê³ ïîâèíí³ çàáåçïå÷óâà-
òè ³íòåíñèâíå ñï³êàííÿ. Ïðè âèïàëþâàíí³ òàêèõ
âèðîá³â íåîáõ³äíî ï³ä³áðàòè òåìïåðàòóðíî-÷àñî-
âèé ðåæèì, ÿêèé â³äïîâ³äàº ³íòåðâàëó ñï³êàííÿ
îñíîâíîãî ãëèíèñòîãî ìàòåð³àëó, äëÿ òîãî, ùîá, ç
îäíîãî áîêó, áóëî îäåðæàíî ì³öíó ù³ëüíó ñòðóê-
òóðó âèðîáó ç âîäîïîãëèíàííÿì 4–5%, à ç ³íøî-
ãî áîêó, ùîá íå áóëî òàêèõ âèä³â äåôåêò³â, ÿê
äåôîðìàö³ÿ, ðîçòð³ñêóâàííÿ, ïåðåâèïàë òîùî. Òîìó
ïðè ðîçðîáö³ ñêëàä³â êåðàì³÷íèõ ìàñ äëÿ êë³íêåð-
íî¿ öåãëè íåîáõ³äíèé ðåòåëüíèé êîìïëåêñíèé
àíàë³ç ñèðîâèííèõ ìàòåð³àë³â, ùîá íà âñ³õ åòàïàõ
òåõíîëîã³¿ óíèêíóòè ôîðìóâàííÿ äåôåêòíî¿ ñòðóê-
òóðè, ÿêà ï³ñëÿ âèïàëþâàííÿ ìîæå ïðèâåñòè äî
çíèæåííÿ ìàðêè âèðîá³â.

²íîä³ ðîçãëÿäàþòü ìîæëèâ³ñòü ââåäåííÿ
îðãàí³÷íèõ ÷è âèãîðÿþ÷èõ äîáàâîê äî ñêëàäó
êåðàì³÷íèõ ìàñ äëÿ âèãîòîâëåííÿ êåðàì³÷íî¿
öåãëè. Ïðîïîíóºòüñÿ [9] ³íòåíñèô³êóâàòè ïðî-
öåñè ñóø³ííÿ íàï³âôàáðèêàòó òà âèïàëþâàííÿ âè-
ðîá³â øëÿõîì ââåäåííÿ äî ñêëàäó êåðàì³÷íî¿ ìàñè
êîìïëåêñó âèãîðÿþ÷èõ äîáàâîê, ÿêèé ì³ñòèòü
ñêîï, çîëó ÒÅÑ òà òèðñó. Çàçíà÷åí³ äîáàâêè â
ïðîöåñ³ âèïàëó âèãîðÿþòü ïðè ð³çíèõ òåìïåðà-
òóðàõ òà âèä³ëÿþòü òåïëî, ùî ñïðèÿº çìåíøåí-
íþ âèòðàò ïàëèâà òà äîçâîëÿº åêîíîìèòè åíåð-
ãîðåñóðñè. Çàâäÿêè ï³ä³áðàíîìó êîìïëåêñó äî-
áàâîê, ìàéæå ó 4–4,5 ðàç³â ï³äâèùóºòüñÿ ìåõà-
í³÷íà ì³öí³ñòü âèðîá³â ó ïîð³âíÿíí³ ³ç âèðîáàìè
áåç äîáàâîê.

Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè îòðèìàíî é ó ðîáîò³
[10], äå äîñë³äæåíî âïëèâ îðãàí³÷íèõ (êàâîâà
ãóùà) òà íåîðãàí³÷íèõ (çîëüíèé ïèë) â³äõîä³â íà
âëàñòèâîñò³ ãëèíèñòèõ çàï³ñî÷åíèõ ìàñ, ùî âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³ öåãëè. Ïðè âè-
ãîðÿíí³ äîáàâîê ôîðìóºòüñÿ ïîðèñòà ñòðóêòóðà
âèðîá³â, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîêðàùåííÿ ¿õ òåï-
ëî³çîëÿö³éíî¿ çäàòíîñò³. Àëå òàêó ñèðîâèíó ó
âèðîáíèöòâ³ êë³íêåðíî¿ êåðàì³êè çàñòîñîâóâàòè
íåäîö³ëüíî, îñê³ëüêè ¿¿ âîäîïîãëèíàííÿ ï³äâè-
ùóºòüñÿ äî 10–12%.

Òàêèì ÷èíîì, àêòóàëüíèì º ïèòàííÿ ðîç-
øèðåííÿ ñèðîâèííî¿ áàçè øëÿõîì çä³éñíåííÿ êîì-
ïëåêñíèõ äîñë³äæåíü ãëèí ð³çíèõ ðåã³îí³â êðà¿íè
³ âñòàíîâëåííÿ îñíîâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â,
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çà ÿêèìè ìîæëèâî äîñòîâ³ðíî âèçíà÷èòè ¿õ ïðè-
äàòí³ñòü ó âèðîáíèöòâ³ êë³íêåðíî¿ öåãëè.

Ìåòîþ ðîáîòè º âñòàíîâëåííÿ òåõíîëîã³-
÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ãëèíèñòèõ ìàòåð³àë³â ç âè-
çíà÷åííÿì ìîæëèâîñò³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ ó âè-
ðîáíèöòâ³ êåðàì³÷íî¿ êë³íêåðíî¿ öåãëè.

Â ðîáîò³ ïîñòàâëåíî íàñòóïí³ çàäà÷³: äîñë³-
äèòè õ³ì³êî-ì³íåðàëîã³÷íèé òà ãðàíóëîìåòðè÷íèé
ñêëàäè ãëèí; âèçíà÷èòè ôîðìóâàëüí³ âëàñòèâîñò³
ãëèí; âñòàíîâèòè õàðàêòåð òåðì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü
ãëèíèñòî¿ ñèðîâèíè òà äîñë³äèòè êîìïîçèö³éí³
ñóì³ø³ ãëèí, íàéá³ëüø â³ðîã³äí³ äëÿ îäåðæàííÿ
êë³íêåðíî¿ êåðàì³êè.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
ßê îá’ºêò äîñë³äæåíü íàìè îáðàíî ãëèíèñ-

òó ñèðîâèíó ð³çíîãî õ³ì³êî-ì³íåðàëîã³÷íîãî ñêëà-
äó ÿê ïîòåíö³éíó äëÿ âèãîòîâëåííÿ êë³íêåðíî¿
öåãëè.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ãëèíèñòèõ ìàòåð³àë³â âèç-
íà÷àëè çà äîïîìîãîþ ðåíòãåí³âñüêî¿ ôëóîðåñ-
öåíòíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ íà ïðèëàä³ Rigaku ZSX 
Primus II (ÑØÀ). Ì³íåðàëîã³÷íèé ñêëàä âèçíà- 
÷àëè êîìïëåêñíèì ìåòîäîì â ëàáîðàòîð³¿ 
Ratzenberger Hansgeorg Dipl.-Chem. Tku Analytik 
Weimar, Bad Berka (Í³ìå÷÷èíà). Äèôåðåíö³éíî-
òåðì³÷íèé àíàë³ç çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ 
ñèíõðîííîãî òåðì³÷íîãî àíàë³çàòîðó STA 2500 
Regulus-NETZSCH (Í³ìå÷÷èíà) ç³ øâèäê³ñòþ 
íàãð³âó 100Ñ/õâ ç ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì Tku 
Analytik Weimar (Í³ìå÷÷èíà). Ãðàíóëîìåòðè÷íèé 
ñêëàä ãëèí âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ëàçåðíîãî 
àíàë³çàòîðó ÷àñòîê FRITSCH «Analysette 
microtec» (Í³ìå÷÷èíà), çã³äíî ç ISO 13320:2020. 

Ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü íà çãèí âèçíà÷àëè çà 
äîïîìîãîþ Netzsch Tester 401/3 (Í³ìå÷÷èíà) 
çã³äíî ç UNI EN ISO 10545-4. Ê³ëüê³ñòü àäñîðá-
ö³éíî¿ âîëîãè âèì³ðþâàëè ï³ñëÿ äâîäîáîâîãî 
çáåð³ãàííÿ çðàçê³â ðîçì³ðîì 95×15×9 ìì3 ïðè 200C 
òà 75% â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ. Óñàäêó ïðè 
ñóø³íí³ ³ âèïàëþíàí³ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ 
åëåêòðîííîãî çîâí³øíüîãî âèì³ðþâàëüíîãî ïðè-
ëàäó C015S êîìïàí³¿ Kröplin (Í³ìå÷÷èíà) íà çðàç-

êàõ ðîçì³ðîì 95×15×9 ìì3. Âîäîïîãëèíàííÿ 
çðàçê³â âèçíà÷àëè çà çì³íîþ ìàñè äî òà ï³ñëÿ 
íàñè÷åííÿ ¿õ âîäîþ ï³ä ÷àñ êèï’ÿò³ííÿ çã³äíî ç

BS EN 772-7:1998.
Âèïàë çä³éñíþâàëè ó ãðàä³ºíòí³é ïå÷³ GR

1300/13 Nabertherm, ç³ øâèäê³ñòþ íàãð³âó
2000Ñ/ãîä ç âèòðèìóâàííÿì ïðè ìàêñèìàëüí³é
òåìïåðàòóð³ ïðîòÿãîì 1 ãîäèíè. Çàãàëüíà òðè-
âàë³ñòü âèïàëþâàííÿ ñòàíîâèëà 24 ãîäèíè.

Ïëàíóâàííÿ òà îáðîáêó ðåçóëüòàò³â âèçíà-
÷åííÿ âïëèâó âì³ñòó ãëèíè òà òåìïåðàòóðè âè-
ïàëó íà âîäîïîãëèíàííÿ òà ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü
íà çãèí çðàçê³â öåãëè çä³éñíþâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ôàêòîðíîãî åêñïåðèìåíòó.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ãëèíèñòî¿ ñèðîâèíè
Äîñë³äæåííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ âëàñòèâîñòåé

ãëèí
Äëÿ äîñë³äæåíü áóëî îáðàíî íàñòóïí³ ãëè-

íèñò³ ìàòåð³àëè: âîãíåòðèâêà ãëèíà Äðóæê³âñü-
êîãî ðîäîâèùà (D) òà àðã³ë³òîïîä³áíà ãëèíà
Ñ³âåðñüêîãî ðîäîâèùà Äîíåöüêî¿ îáëàñò³ (À),
ñóãëèíîê (ON) òà ãëèíà ñïîíäèëîâà ìåðãåëüíà
Îçåðÿíñüêîãî ðîäîâèùà Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³ (OG)
â Óêðà¿í³. Õ³ì³êî-ì³íåðàëîã³÷íèé ñêëàä äîñë³ä-
íèõ ìàòåð³àë³â íàâåäåíî â òàáë. 1.

Ãëèíè D òà À çà âì³ñòîì Al2O3 â³äíîñÿòüñÿ
äî íàï³âêèñëî¿ ñèðîâèíè (14–28 ìàñ.%), à ãëè-
íè ON òà OG – äî êèñëî¿ (ìåíøå 14 ìàñ.%). Çà
ê³ëüê³ñòþ Fe2O3 ëèøå ãëèíà D º ñèðîâèíîþ ç
íèçüêèì âì³ñòîì çàáàðâëþþ÷èõ îêñèä³â (ìåí-
øå 1 ìàñ.%), ³íø³ – ç âèñîêèì (á³ëüøå 3 ìàñ.%).

Õ³ì³êî-ì³íåðàëîã³÷íèé ñêëàä ãëèíèñòî¿ ñè-
ðîâèíè ìàº íàéá³ëüøó çíà÷èì³ñòü ïðè îö³íþâàíí³
ìîæëèâîñò³ ¿¿ çàñòîñóâàííÿ ó âèðîáíèöòâ³ êåðà-
ì³êè. Çà ñï³ââ³äíîøåííÿì â³äïîâ³äíèõ îêñèä³â
Al2O3:SiO2 ³ Σ (R2O+RO+Fe2O3) ìîæëèâî ïîïå-
ðåäíüî îö³íèòè â³ðîã³äí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ãëèí
ó êîíêðåòí³é êåðàì³÷í³é òåõíîëîã³¿, äëÿ ÷îãî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â³äîì³ ä³àãðàìè À.². Àâãóñò³-
í³êà [1,11,12]. Îö³íêà çàñòîñóâàííÿ äîñë³äíèõ
ãëèí â çàëåæíîñò³ â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ îêñèä³â ó
íèõ íàâåäåíà íà ðèñ. 1.

Çà íàâåäåíîþ ä³àãðàìîþ äîñë³äí³ ãëèíè çíà-
õîäÿòüñÿ: D – íà ä³ëÿíö³ ñêëàä³â êàîë³í³â ³ ìîæå
çàñòîñîâóâàòèñü ÿê òóãîïëàâêà ñèðîâèíà; À, ON,
OG – ïðèäàòí³ äëÿ áóä³âåëüíî¿ êåðàì³êè, ïðè
öüîìó ëèøå ãëèíà ON íàáëèæåíà äî ñêëàäó ñè-
ðîâèíè äëÿ êë³íêåðíî¿ öåãëè.

Вміст мінералів Вміст окремих оксидів Співвідношення за А.І. Августініком [14] 
Проба глинистих неглинистих Al2O3 Fe2O3 K2O Al2O3:SiO2

R2O+RO+Fe2O3 (R=лужні, 
лужно-земельні метали) 

D 57 43 21,4 0,9 2,3 0,32 0,04
A 60 40 20 8,2 3,4 0,36 0,16

ON 51 49 10,7 4,4 2,6 0,15 0,11
OG 53 47 9,5 3,9 2,1 0,19 0,23 

Òàáëèöÿ 1
Õ³ì³êî-ì³íåðàëîã³÷íèé ñêëàä äîñë³äíèõ ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â, ìàñ.%
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Ðèñ. 1. Çàñòîñóâàííÿ äîñë³äíèõ ãëèí â çàëåæíîñò³ â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ îêñèä³â

Ðèñ. 2. Âì³ñò ãëèíèñòèõ (à) ³ îï³ñíþþ÷èõ (á) ì³íåðàë³â â äîñë³äí³é ñèðîâèí³

Ðèñ. 3. Ã³ñòîãðàìè ðîçïîä³ëó ó äîñë³äíèõ ãëèíàõ çåðåí ïî ðîçì³ðàì
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Äîñë³äí³ ãëèíè º ïîë³ì³íåðàëüíèìè (ðèñ. 2),
ïðè öüîìó äîì³íóþòü ì³íåðàëè: ó ãëèíè D – êà-
îë³í³ò (37 ìàñ.%), ó ãëèíè À – ã³äðîñëþäè ³ë³ò òà
õëîðèò (â³äïîâ³äíî 25 ³ 16 ìàñ.%), ó ãëèí ON ³
OG – ñìåêòèò (ìîíòìîðèëîí³ò) 33 ³ 36%. ²ç äîì-
³øîê ïåðåâàæàº êâàðö, à ó ãëèíè OG, îêð³ì êâàð-
öó, º êàëüöèò.

Íà ðèñ. 3 íàâåäåí³ ã³ñòîãðàìè ãðàíóëîìåò-
ðè÷íîãî ñêëàäó ãëèí. Äî ñåðåäíüîäèñïåðñíèõ
(60–85 ìàñ.% ôðàêö³¿ ìåíøå 10 ìêì ³ 40–60 ìàñ.%
ôðàêö³¿ ìåíøå 1 ìêì) â³äíîñÿòüñÿ ãëèíè D i A,
ãëèíà OG – íèçüêîäèñïåðñíà (30–60 ìàñ.%
ôðàêö³¿ ìåíøå 10 ìêì ³ 15–40 ìàñ.% ìåíøå 1
ìêì), ãëèíà ON – ãðóáîäèñïåðñíà (äî 30 ìàñ.%
ôðàêö³¿ ìåíøå 10 ìêì ³ äî 15 ìàñ.% ìåíøå
1 ìêì). Íàéá³ëüøå òîíêîäèñïåðñíî¿ ôðàêö³¿ (ìåí-
øå 0,2 ìêì) ì³ñòèòü ãëèíà D (17 ìàñ.%).

ßêùî ïîáóäóâàòè êðèâ³ ïðîõîäæåííÿ çåðåí
êð³çü ñèòî ç îãëÿäîì íà êðèâ³ ìàêñèìàëüíî¿
ì³öíîñò³ íà ñòèñê ³ íà çãèí çðàçê³â, âèãîòîâëåíèõ
ç ãëèíèñòèõ ìàòåð³àë³â (â³äïîâ³äíî ïóíêòèð çåëå-
íèé òà áóçêîâèé íà ðèñ. 4), òî ìîæíà ïîáà÷èòè,
ùî íàéá³ëüø áëèçüêèìè çà ðîçïîä³ëîì ÷àñòîê
(ù³ëüí³ñòþ óïàêîâêè) º ãëèíè OG òà À. Ðîçïîä³ë
äîñë³äíèõ ãëèí D òà ON á³ëüø â³ääàëåíèé â³ä

îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â.
Òåðìîãðàìè äîñë³äíèõ ãëèí íàâåäåíî íà

ðèñ. 5. Ãëèíà D ìàº òèïîâó äëÿ êàîë³í³òó òåð-
ì³÷íó êðèâó: åíäîåôåêò ïðè 50–1500Ñ ñâ³ä÷èòü
ïðî âèäàëåííÿ ô³çè÷íî çâ’ÿçàíî¿ âîäè ç êàîë³í³-
òó; åíäîåôåêò ïðè 420–6500Ñ – ïðî âèäàëåííÿ
õ³ì³÷íî çâ’ÿçàíî¿ âîäè ³ç êàîë³í³òó òà éîãî ïå-
ðåõ³ä ó ìåòàêàîë³í³ò, à åêçîåôåêò ïðè 970–9900Ñ
â³äîáðàæàº ïåðåõ³ä ìåòàêàîë³í³òó ó ïåðâèííèé
ìóë³ò. Íåâåëèêèé åíäîåôåêò ïðè 150–2000Ñ
ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ó ñèðîâèí³ ã³äðîñëþäè
òà ìîíòìîðèëîí³òó, äëÿ ÿêèõ äàíèé åôåêò º õà-
ðàêòåðíèì ³ òàêîæ ïîâ’ÿçàíèé ³ç âèäàëåííÿì
ô³çè÷íî ïîâ’ÿçàíî¿ âîäè ç ì³íåðàë³â. Òàêîæ ïðî-
ñòåæóºòüñÿ åíäîåôåêò ïðè 5730Ñ, ÿêèé ñâ³ä÷èòü
ïðî ìîäèô³êàö³éí³ ïåðåòâîðåííÿ β→α êâàðöó, ÿêî-
ãî â ãëèí³ 37 ìàñ.%.

Ãëèíà À ì³ñòèòü á³ëüøå ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â
ó ïîð³âíÿíí³ ç ãëèíîþ D. Îêð³ì êàîë³í³òó, â ãëèí³
ïðèñóòí³ â çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ ³ë³ò, ñìåêòèò ³ õëî-
ðèò. Íàÿâí³ñòü ñìåêòèòó (ïåðåâàæíî ìîíòìîðè-
ëîí³òó) òà ³ë³òó ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ïëîù³
ïåðøîãî åíäîåôåêòó â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 50–
2000Ñ, à òàêîæ éîãî ðîçäâîºííÿ. Ëåäâå ïîì³òíèé
åíäîåôåêò ïðè 280–3200Ñ ñâ³ä÷èòü ïðî ïî÷àòîê

Ðèñ. 4. ²íòåãðàëüí³ êðèâ³ ñåäèìåíòàö³éíîãî àíàë³çó äîñë³äíèõ ãëèí
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ðóéíóâàííÿ ñòðóêòóðè ³ë³òó. Åíäîåôåêò, ïîâ’ÿçà-
íèé ç ³íòåíñèâíèì ðóéíóâàííÿì ñòðóêòóðè ãëè-
íèñòèõ ì³íåðàë³â, çñóâàºòüñÿ ó á³ê á³ëüøèõ òåì-
ïåðàòóð 460–7000Ñ, ³ äàíèé ïðîöåñ çàê³í÷óºòüñÿ
ïðè 880–9100Ñ îñòàòî÷íèì ðóéíóâàííÿì ñòðóê-
òóðè ìîíòìîðèëîí³òó. Îñê³ëüêè ãëèíà ì³ñòèòü
âóãëåöåâ³ äîì³øêè â çíà÷í³é ê³ëüêîñò³, ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ñèëüíèé åêçîòåðì³÷íèé ïðîöåñ ïðè 530–
6500Ñ, ïîâ’ÿçàíèé ç ïðîò³êàííÿì ðåàêö³¿ ãîð³ííÿ
âóã³ëëÿ Ñ+Î2=ÑÎ2.

Ãëèíà ON, ÿêà ì³ñòèòü ùå á³ëüøå ñìåêòèòî-
âî¿ ñêëàäîâî¿ ó ïîð³âíÿíí³ ç ãëèíàìè À ³ D, ìàº
âåëèêèé åíäîåôåêò â îáëàñò³ òåìïåðàòóð 50–2500Ñ,
õî÷à ðîçäâîºííÿ åôåêòó íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Åêçî-
åôåêòè ïðè 250–3500Ñ ³ 400–4400Ñ ïîâ’ÿçàí³ ç
âèãîðÿííÿì îðãàí³÷íèõ äîì³øîê, ÿê³ ïðèñóòí³ ó
ñèðîâèí³ â íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³. Åêçîåôåêò ïðè

440–4600Ñ ïîâ’ÿçàíèé ³ç òåðì³÷íèì ïåðåòâîðåí-
íÿì ï³ðèòó, ÿêîãî ó ö³é ãëèí³ íàéá³ëüøå. Ìåæ³
åíäîåôåêòó, ïîâ’ÿçàíîãî ç äåã³äðàòàö³ºþ ãëèíèñ-
òèõ ì³íåðàë³â, âñòàíîâèòè ñêëàäíî âíàñë³äîê çá³ãó
éîãî ç ïîïåðåäí³ìè åêçîåôåêòàìè, àëå òàêèé åôåêò
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ç ìàêñèìóìîì ïðè 5100Ñ. Íàñòóï-
íèé åíäîåôåêò ïðè 5730Ñ ñâ³ä÷èòü ïðî ìîäèô³-
êàö³éí³ ïåðåòâîðåííÿ β→α êâàðö, ÿêîãî â äîñë³äí³é
ñèðîâèí³ 40 ìàñ.% (íàéá³ëüøå ç óñ³õ ðîçãëÿíóòèõ
ãëèí). Íåâåëèêèé åíäîåôåêò ïðè 850–9000Ñ
ñâ³ä÷èòü ïðî îñòàòî÷íå ðîçêëàäàííÿ ìîíòìîðèëî-
í³òó òà ã³äðîñëþäèñòèõ ì³íåðàë³â, à åêçîåôåêò ïðè
910–9300Ñ – ïðî ôîðìóâàííÿ íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
ïåðâèííîãî ìóë³òó. Çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè óòâî-
ðåííÿ ïåðâèííîãî ìóë³òó ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íèçü-
êèé ñòóï³íü êðèñòàë³÷íîñò³ êàîë³í³òîâî¿ ñêëàäî-
âî¿.

Ãëèíà OG ìàº ð³çíîìàí³òí³ åíäî- òà åêçîå-
ôåêòè âíàñë³äîê ñâîº¿ ïîë³ì³íåðàëüíîñò³. Íà-
ÿâí³ñòü ñìåêòèòîâî¿ òà ³ë³òîâî¿ ñêëàäîâî¿ îáó-
ìîâëþº åíäîåôåêò ïðè 50–2500Ñ âåëèêî¿ ïëîù³,
ùî ïîâ’ÿçàíå ³ç âèäàëåííÿì ì³æïàêåòíî¿ âîäè ó
äâà åòàïè. Äàë³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äâà åêçîåôåêòè,
ïîâ’ÿçàí³ ³ç âèãîðàííÿì îðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ ïðè
250–3500Ñ òà 400–4400Ñ, ïðè÷îìó çà ïëîùåþ
åêçîåôåêò³â î÷åâèäíî, ùî â ö³é ãëèí³ îðãàí³÷íèõ
äîì³øîê á³ëüøå, í³æ ó ãëèí³ ON. Äàë³ éäóòü åôåê-
òè, ïîâ’ÿçàí³ ³ç äåã³äðàòàö³ºþ ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â,
îêèñëåííÿì ï³ðèòó òà ìîäèô³êàö³éíèì ïåðåòâî-
ðåííÿì êâàðöó (àíàëîã³÷íî, ÿê ³ ó ãëèíè ON).
Àëå âåëèêîþ â³äì³íí³ñòþ ãëèíè OG º íàÿâí³ñòü
27 ìàñ.% êàðáîíàòíèõ âêëþ÷åíü, äåêàðáîí³çàö³ÿ
ÿêèõ â³äáèâàºòüñÿ ó åíäîåôåêò³ ïðè 650–7000Ñ òà
720–8400Ñ. Äàë³ ïðè 8950Ñ òà 9500Ñ â³äáóâàºòüñÿ
óòâîðåííÿ íîâèõ êðèñòàë³÷íèõ ôàç, ñåðåä íèõ êðè-
ñòîáàë³òó òà ìóë³òó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî îñòàòî÷íå
ïåðåòâîðåííÿ ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â ó ì³öíèé êà-
ìåíåïîä³áíèé êåðàì³÷íèé ìàòåð³àë.

Значення Найменування показників властивостей D A ON OG
Схильність до висолів середня висока висока висока 
Адсорбційна волога, % 2,8 2,5 4,5 3,8
Усадка при сушінні (при 1100С), % 5,1 4,1 4,3 6,0
Міцність напівфабрикату на згин після  
сушіння, МПа:   при 200С 

при 1100С 
2,4 
8,1 

2,1 
6,4 

2,1 
6,7 

3,0 
13,4 

Вогнева усадка, % 2,3–3,1 3,1–4,6 2,5 4,1 
Міцність на згин випалених зразків, МПа 27,2–34,0 24,0–31,2 8,2 16,0 
Водопоглинання, % 7,3–2,9 7,0–3,0 18,3 16,3 

Колір після випалу світло 
кремовий 

цегельно 
червоний 

цегельно 
червоний 

світло 
кремовий 

Òàáëèöÿ 2
Âëàñòèâîñò³ äîñë³äíèõ ãëèí

Ðèñ. 5. Òåðìîãðàìè äîñë³äíèõ ãëèí
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Âëàñòèâîñò³ äîñë³äíèõ ãëèíèñòèõ ìàòåð³àë³â
íàâåäåí³ ó òàáë. 2, êîë³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè ï³ñëÿ
âèïàëó ïðè 10000Ñ – íà ðèñ. 6.

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ ïðèãîòîâëåíî
êåðàì³÷í³ ìàñè (òàáë. 3), à ç íèõ – çðàçêè öåãëè,
ÿê³ âèïàëþâàëè ïðè íàñòóïíèõ òåìïåðàòóðàõ:
ñåð³¿ À – â³ä 1020 äî 10800Ñ, ñåð³¿ D – â³ä 1050
äî 11500Ñ. Ó êåðàì³÷í³ ìàñè ñåð³¿ À äîäàâàëè 10
ìàñ.% òîíêîìåëåíîãî øàìîòó êàîë³íîâîãî ïî-
âåðõ 100 ìàñ.%.

Òàáëèöÿ 3
Ñêëàäè äîñë³äíèõ êåðàì³÷íèõ ìàñ, ìàñ.%

На основі глини D На основі глини A Найменування 
глини D-1 D-2 D-3 A-1 A-2 A-3 

Глина D 90 75 60 – – – 
Глина А – – – 90 75 60
Глина ON 10 25 40 – – – 
Глина OG – – – 10 25 40 

Äîñë³äæåííÿ áóëî ñïëàíîâàíî çà äâîôàêòîð-
íèì åêñïåðèìåíòîì, ÿêèé âêëþ÷àâ àíàë³ç îäíî-
÷àñíîãî âïëèâó ê³ëüêîñò³ ãëèíèñòîãî êîìïîíåíòó
òà òåìïåðàòóðè âèïàëó íà âëàñòèâîñò³ çðàçê³â êåðà-
ì³÷íî¿ öåãëè, çîêðåìà âîäîïîãëèíàííÿ òà ìåõàí³-
÷íó ì³öí³ñòü íà çãèí ñïå÷åíèõ çðàçê³â (ðèñ. 7, 8).

Â ðåçóëüòàò³ ðîçðàõóíê³â áóëî îòðèìàíî
ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ âèäó:

f(x1,x2)=b0+b1x1+b2x2+b3x1x2+b4x1
2+b5x2

2,  (1)

äå x1 – òåìïåðàòóðà âèïàëó çðàçê³â, 0Ñ; x2 – âì³ñò
äîáàâêè ãëèíè ON àáî OG, ìàñ.%; bn – â³äïîâ³ä-
íèé êîåô³ö³ºíò ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿.

Çàëåæí³ñòü âîäîïîãëèíàííÿ (Â, %) â³ä òåì-
ïåðàòóðè âèïàëó (õ1) ³ âì³ñòó ãëèíè OG (õ2) âè-
ðàæàºòüñÿ ð³âíÿííÿì ðåãðåñ³¿ (2), à ìåõàí³÷íî¿
ì³öíîñò³ íà çãèí (δçã, ÌÏà) – ð³âíÿííÿì (3):

Â(x1,x2)=3379–6,464x1+2,136x2–
–1,944⋅10–3x1x2+3,093⋅10–3x1

2–1,185⋅10–3x2
2,  (2)

δçã(x1,x2)=–5151+10,059x1–7,063x2+
+6,611⋅10–3x1x2–4,889⋅10–3x1

2+5,556⋅10–3x2
2.  (3)

Äëÿ â³äîáðàæåííÿ çàëåæíîñò³ âîäîïîãëèíàííÿ
(Â, %) â³ä òåìïåðàòóðè âèïàëó (õ1) ³ âì³ñòó ãëèíè
ON (õ2) áóëî îòðèìàíî ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ (4), à
äëÿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ íà çãèí (δçã, ÌÏà) –
ð³âíÿííÿ (5):

Â(x1,x2)=456,739–0,782x1+0,412x2–
–3,667⋅10–4x1x2+3,4⋅10–4x1

2–1,778⋅10–3x2
2,  (4)

δçã(x1,x2)=36,224–0,045x1–0,483x2+
+9⋅10–4x1x2+2,667⋅10–5x1

2–5,926⋅10–3x2
2.  (5)

Çíà÷èì³ñòü êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ òà àäåê-
âàòí³ñòü ð³âíÿííÿ ïåðåâ³ðÿëè â³äïîâ³äíî çà êðè-
òåð³ÿìè Ñòüþäåíòà òà Ô³øåðà, îòðèìàí³ êîåô³-
ö³ºíòè âèÿâèëèñÿ çíà÷èìèìè [13].

Çà êîìïëåêñîì îòðèìàíèõ âëàñòèâîñòåé
âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø áëèçüêèìè çà ïîêàç-
íèêàìè äî êë³íêåðíî¿ êåðàì³êè âèÿâèëèñü êå-
ðàì³÷í³ çðàçêè ñåð³¿ D, ïðè öüîìó îïòèìàëüíå
ñï³ââ³äíîøåííÿ ãëèíà D:ãëèíà ON ñòàíîâèòü
(65–70):(35–30), à òåìïåðàòóðà âèïàëó ìàº áóòè
ó ìåæàõ 1100–11200Ñ.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â
Îö³íþâàííÿ ïðèäàòíîñò³ ãëèíèñòî¿ ñèðîâè-

íè äî êîíêðåòíî¿ êåðàì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ çä³éñíþºòü-
ñÿ ò³ëüêè ñï³âñòàâëåííÿì êîìïëåêñó îäåðæàíèõ
âëàñòèâîñòåé [1,3,11].

Ãëèíà D ì³ñòèòü 57% ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â,
ùî º äîñòàòíüî âèñîêèì ïîêàçíèêîì äëÿ
êë³íêåðíî¿ ñèðîâèíè, ïðè÷îìó 37% ñòàíîâèòü
âîãíåòðèâêèé êàîë³í³ò. Çàçíà÷åíå ï³äòâåðäæóºòü-
ñÿ é ï³äâèùåíèì âì³ñòîì àëþì³í³é îêñèäó (21,4%).
Çà ñï³ââ³äíîøåííÿì Al2O3:SiO2 ãëèíà D ìàº íå-
çíà÷í³ â³äõèëåííÿ â³ä ìåæ³, â³äòâîðåíî¿ íà ä³àã-
ðàì³ ãëèí – 0,32 (ìàº áóòè 0,13–0,30 â³äïîâ³äíî
äî ä³àãðàìè À.². Àâãóñò³í³êà). Çà ñï³ââ³äíîøåí-
íÿì R2O+RO+Fe2O3 (R=ëóæí³/ëóæíîçåìåëüí³
ìåòàëè) â³äõèëåííÿ ïîêàçíèêà â ìåíøèé á³ê –
0,04 (0,09–0,13 â³äïîâ³äíî äî ä³àãðàìè). Äëÿ êî-
ðåãóâàííÿ öüîãî ïàðàìåòðó â êåðàì³÷íó øèõòó íà
îñíîâ³ äàíî¿ ãëèíè ìîæëèâå äîäàâàííÿ ëåãêîï-
ëàâêèõ ãëèí ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì îêñèä³â ëóæ-
íèõ òà ëóæíîçåìåëüíèõ ìåòàë³â, à òàêîæ çàë³çî(²²²)
îêñèäó [3].

Ðèñ. 6. Êîë³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè ãëèí ï³ñëÿ âèïàëó ïðè 10000Ñ
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à                                                                        á

Ðèñ. 7. Çàëåæí³ñòü âîäîïîãëèíàííÿ (à) òà ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ íà çãèí (á) êåðàì³÷íèõ çðàçê³â íà îñíîâ³ ãëèíè À â³ä

òåìïåðàòóðè âèïàëþâàííÿ ³ âì³ñòó ãëèíè OG

à                                                                      á

Ðèñ. 8. Çàëåæí³ñòü âîäîïîãëèíàííÿ (à) òà ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ íà çãèí (á) êåðàì³÷íèõ çðàçê³â íà îñíîâ³ ãëèíè D â³ä

òåìïåðàòóðè âèïàëþâàííÿ ³ âì³ñòó ãëèíè ON

Íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè äîñèòü âèñîêèé
âì³ñò òîíêî¿ ôðàêö³¿ <2 ìêì – 53% ³ íàäòîíêî¿
<0,4 ìêì – 26,2%, ùî ìîæå ïåðåøêîäæàòè äå-
ãàçàö³¿ ÷åðåïêà ï³ä ÷àñ âèïàëþâàííÿ ³ îáóìîâ-
ëþâàòè âèíèêíåííÿ «÷îðíèõ çåðåí» òà «äóòèê³â»
[9]. Çà çåðíèñò³ñòþ ñóìàðíà êðèâà ãëèíè çíà-
õîäèòüñÿ âèùå êðèâî¿ îïòèìàëüíî¿ ì³öíîñò³ ïðè
çãèí³. Ãðóáà ôðàêö³ÿ ç çåðíàìè >250 ìêì ñêëà-
äàºòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, ç êâàðöó, äåÿêî¿
ê³ëüêîñò³ ïîëüîâîãî øïàòó òà êîíêðåö³é ãëè-
íèñòèõ ì³íåðàë³â ³ êàëüöèòó, òîìó äëÿ çàïîá³-
ãàííÿ âèíèêíåííÿ «äóòèê³â» êåðàì³÷íà øèõòà
íà îñíîâ³ òàêî¿ ãëèíè ïåðåä ôîðìóâàííÿì öåã-
ëè ìàº áóòè ðåòåëüíî ïîäð³áíåíà [11]. Çìåí-
øåííÿ ðîçì³ðó êàðáîíàòíèõ âêëþ÷åíü çíèæóº
éìîâ³ðí³ñòü ëîêàëüíîãî ðóéíóâàííÿ âèïàëåíî¿

öåãëè âíàñë³äîê «ãàñ³ííÿ» îêðåìèõ çåðåí êàëüö³é
îêñèäó âîëîãîþ ïîâ³òðÿ ³ ñïðèÿº ³íòåíñèô³êàö³¿
ð³äêîôàçíîãî ñï³êàííÿ êåðàì³÷íîãî ò³ëà [14].

Ãëèíà ìàº äîñòàòíþ ïëàñòè÷í³ñòü, àëå º
ñõèëüíîþ äî óòâîðåííÿ òåêñòóð. Ï³ñëÿ ñóø³ííÿ
ïðè 1100Ñ îòðèìàíî äîñòàòíüî âèñîêèé ïîêàçíèê
ì³öíîñò³ íà çãèí – 8,1 ÌÏà, ùî äîçâîëÿº ïðî-
ãíîçóâàòè äîáðó òåõíîëîã³÷í³ñòü ïðè ñàäö³
âèðîá³â íà âàãîíåòêè. Íàÿâí³ñòü ñìåêòèòó, íåâè-
ñîêà àäñîðáö³éíà âîëîãà, ÷àñòêà òîíêî¿ ôðàêö³¿,
ì³öí³ñòü íà çãèí ï³ñëÿ ñóø³ííÿ òà óñàäêà ïðè
ñóø³íí³ âêàçóþòü íà ñåðåäíþ ÷óòëèâ³ñòü ãëèíè D
äî ñóø³ííÿ.

Ãëèíà D ìàº äîñèòü âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü äî
íàãð³âó òà îõîëîäæåííÿ ï³ä ÷àñ âèïàëó âíàñë³äîê
ï³äâèùåíîãî âì³ñòó êâàðöó äî 37%. Ñ³ðêîâ³ âêëþ-

Температура випалювання  0С      Температура випалювання  0С 

Температура випалювання  0С      Температура випалювання  0С 
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÷åííÿ â³äñóòí³, òîìó ïðîáëåìè êîðîç³¿ òåïëîâèõ
àãðåãàò³â íå î÷³êóºòüñÿ, âì³ñò îðãàí³÷íèõ äîì³-
øîê òà êàðáîíàò³â íåâèñîêèé, òîìó äîäàòêîâèõ
ïîçèö³é âèòðèìêè ï³ä ÷àñ ñï³êàííÿ ãëèíà íå ïî-
òðåáóº. Âîãíåâà óñàäêà 2,3–3,1% ïîð³âíÿíî íèçü-
êà, ñõèëüí³ñòü äî äåôîðìàö³¿ âèðîá³â ïðè âèïà-
ëþâàíí³ ì³í³ìàëüíà. Ì³öí³ñòü íà çãèí 27,2–
34,0 ÌÏà (ï³ñëÿ âèïàëó â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð
1040–10900Ñ) º äîñòàòíüî âèñîêîþ ÿê äëÿ çàñòî-
ñóâàííÿ ãëèíè ÿê îñíîâè äëÿ êë³íêåðíî¿ êåðàì³êè
[1].

Ãëèíà À ì³ñòèòü äî 60% ãëèíèñòèõ ì³íå-
ðàë³â, ùî º äîñòàòíüî âèñîêèì ïîêàçíèêîì äëÿ
êë³íêåðíèõ ãëèí, àëå, íà â³äì³íó â³ä ãëèíè D,
ïàë³òðà ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â º á³ëüø ð³çíîìàí³-
òíîþ. Âì³ñò âîãíåòðèâêîãî ì³íåðàëó êàîë³í³òó
ñòàíîâèòü ëèøå 10%, ñèðîâèíó ìîæíà â³äíåñòè
äî ëåãêîïëàâêî¿ [7], ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ
âèñîêèì âì³ñòîì çàë³çî(²²²) îêñèäó – 8,2%. Íà
ä³àãðàì³ À.². Àâãóñò³í³êà çà ñï³ââ³äíîøåííÿì
Al2O3:SiO2 ãëèíà À ìàº íåçíà÷í³ â³äõèëåííÿ â³ä
ìåæ³ – 0,36, à R2O+RO+Fe2O3 – 0,16, ïðîòå çíà-
õîäèòüñÿ ó ìåæàõ ãëèí äëÿ áóä³âåëüíèõ âèðîá³â.

Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè âèñîêèé âì³ñò ó ãëèí³
À òîíêî¿ ôðàêö³¿ <2 ìêì – 43,9% ³ íàäòîíêî¿
<0,4 ìêì – 18,6%, ùî ìîæå ïåðåøêîäæàòè äå-
ãàçàö³¿ ÷åðåïêà ï³ä ÷àñ âèïàëó. Çà çåðíèñò³ñòþ
ñóìàðíà êðèâà ãëèíè çíàõîäèòüñÿ áëèçüêî äî
ñóìàðíî¿ êðèâî¿ îïòèìàëüíî¿ ì³öíîñò³ íà çãèí.
Ãðóáà ôðàêö³ÿ ³ç çåðíàìè >250 ìêì ïðèñóòíÿ ó
ìàë³é ê³ëüêîñò³ – 1,9%.

Çàäëÿ îäåðæàííÿ âèñîêèõ ôîðìóâàëüíèõ
âëàñòèâîñòåé, íåçâàæàþ÷è íà íèçüêèé âì³ñò ãðó-
áî¿ ôðàêö³¿, ÷åðåç íàÿâí³ñòü êîíêðåö³é ãëèíèñ-
òèõ ì³íåðàë³â òà íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ êâàðöó,
ïîëüîâèõ øïàò³â òà êàðáîíàò³â, ãëèíà ìàº áóòè
ðåòåëüíî ïåðåðîáëåíà. Ñõèëüí³ñòü äî óòâîðåííÿ
òåêñòóð – âèñîêà.

Ï³ñëÿ ñóø³ííÿ ïðè 1100Ñ ãëèíà À ìàº äîñ-
òàòí³é ïîêàçíèê ì³öíîñò³ íà çãèí – 6,7 ÌÏà, àëå
çà êîìïëåêñîì âëàñòèâîñòåé ïðîãíîçîâàíî ¿¿ âè-
ñîêó ÷óòëèâ³ñòü äî ñóø³ííÿ (ï³äâèùåíà ê³ëüê³ñòü
ñìåêòèòó, íàÿâí³ñòü óñàäêè òîùî).

Äî íàãð³âàííÿ òà îõîëîäæåííÿ ï³ä ÷àñ âèïà-
ëþâàííÿ ãëèíà À ìàº íèçüêó ÷óòëèâ³ñòü âíàñë³-
äîê íåâèñîêîãî âì³ñòó êâàðöó (äî 20%). Ñ³ðêîâ³
âêëþ÷åííÿ â³äñóòí³, êàðáîíàòí³ äîì³øêè
ì³í³ìàëüí³, ïðîòå âì³ñò îðãàí³÷íèõ âèãîðÿþ÷èõ
äîì³øîê äîñòàòíüî âèñîêèé, ùî ìîæå âèêëèêàòè
íåáåçïåêó óòâîðåííÿ «÷îðíèõ çåðåí». Çàçíà÷åíîãî
ìîæíà óíèêíóòè îï³ñíåííÿì äàíî¿ ãëèíè êâàðöî-
âèì ï³ñêîì, øàìîòîì, áîºì òà ³íøèìè äîáàâêàìè
[3]. Îï³ñíåííÿ øèõòè ï³äâèùóº ïîðèñò³ñòü êåðà-
ì³÷íîãî ò³ëà, ïîëåãøóâàòè äîñòóï êèñíþ äëÿ ³íòåí-
ñèô³êàö³¿ âèãîðÿííÿ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê òà ïðè-

ñêîðþº ãàçîâèäàëåííÿ ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ [15].
Âîãíåâà óñàäêà â³äíîñíî íåâèñîêà (3,1–4,6%), àëå
òàêà çì³íà â³äáóâàºòüñÿ ó âóçüêîìó ³íòåðâàë³ òåì-
ïåðàòóð (990–10200Ñ), ùî âêàçóº íà ñõèëüí³ñòü
äàíî¿ ãëèíè äî «ïåðåâèïàëó» ³ ó ñêëàä³ øèõòè äëÿ
êåðàì³÷íî¿ öåãëè îáîâ’ÿçêîâî ïîòðåáóº êîðåãóâàííÿ
á³ëüø òóãîïëàâêèì êîìïîíåíòîì [8]. Ì³öí³ñòü íà
çãèí 24,0–31,2 ÌÏà º äîñòàòíüî âèñîêîþ äëÿ çà-
ñòîñóâàííÿ ó âèðîáíèöòâ³ êë³íêåðíî¿ êåðàì³êè.

Ãëèíà ON ì³ñòèòü 51% ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â,
ùî º äîñòàòíüî âèñîêèì ïîêàçíèêîì äëÿ
êë³íêåðíèõ ãëèí, àëå ç íèõ ëèøå 5% ñêëàäàº
êàîë³í³ò. Âì³ñò àëþì³í³é îêñèäó íèçüêèé – 10,2%
ïðè âì³ñò³ çàë³çî(²²²) îêñèäó 4,36%, ñèðîâèíà º
ëåãêîïëàâêîþ òà äàº çàáàðâëåíèé ÷åðâîíèé ÷å-
ðåïîê ï³ñëÿ âèïàëó. Íà ä³àãðàì³ À.². Àâãóñò³í³êà
ñèðîâèíà çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ ãëèí äëÿ êë³íêåð-
íî¿ êåðàì³êè.

Âì³ñò ó ãëèí³ ON òîíêî¿ ôðàêö³¿ <2 ìêì –
15,6% ³ íàäòîíêî¿ <0,4 ìêì – 3,6%, ùî âêàçóº
íà áåçïåðåøêîäíå ïðîò³êàííÿ ïðîöåñó äåãàçàö³¿
ï³ä ÷àñ âèïàëþâàííÿ. Çà çåðíèñò³ñòþ ñóìàðíà êðè-
âà ãëèíè çíàõîäèòüñÿ íèæ÷å ñóìàðíî¿ êðèâî¿ îï-
òèìàëüíî¿ ì³öíîñò³ ïðè çãèí³. Ãðóáà ôðàêö³ÿ ç
çåðíàìè >250 ìêì ïðèñóòíÿ ó ìàë³é ê³ëüêîñò³ –
1,3%. Ñõèëüí³ñòü äî óòâîðåííÿ òåêñòóð ïðè ôîð-
ìîâö³ ó ãëèíè ON íèçüêà.

Ï³ñëÿ ñóø³ííÿ ïðè 1100Ñ ãëèíà ON ìàº
äîñòàòí³é ïîêàçíèê ì³öíîñò³ íà çãèí – 6,7 ÌÏà,
àëå ïðîãíîçîâàíî ¿¿ âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü äî ñóø³í-
íÿ òà äî íàãð³âàííÿ ï³ä ÷àñ âèïàëþâàííÿ. ×åðåç
ïîð³âíÿíî âèñîêèé âì³ñò ï³ðèòó 1,0% âèíèêàº íå-
áåçïåêà êîðîç³¿ ñòàëåâèõ êîíñòðóêö³é ó ïå÷³, à òà-
êîæ ñõèëüí³ñòü äî óòâîðåííÿ «÷îðíèõ çåðåí». Âì³ñò
îðãàí³÷íèõ âèãîðÿþ÷èõ äîì³øîê – ñåðåäí³é,
òîìó íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè â³ëüíèé âèõ³ä ãàç³â
ç âèðîáó ï³ä ÷àñ âèïàëþâàííÿ. Ì³öí³ñòü íà çãèí
ñïå÷åíîãî ÷åðåïêà ïðè îïòèìàëüí³é äëÿ äàíî¿ ãëè-
íè òåìïåðàòóð³ 10200Ñ ñòàíîâèòü 8,2 ÌÏà, ùî º
íèçüêîþ âåëè÷èíîþ äëÿ êë³íêåðíî¿ êåðàì³êè.

Âì³ñò ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â â ãëèí³ OG òà-
êîæ âèñîêèé – 53%, ç íèõ ëèøå 8% ñêëàäàº
êàîë³í³ò. Âì³ñò àëþì³í³é îêñèäó íèçüêèé – 9,5%
ïðè âì³ñò³ çàë³çî(²²²) îêñèäó 3,93%, ñèðîâèíà º
ëåãêîïëàâêîþ òà äàº çàáàðâëåíèé æîâòèé ç ÷åð-
âîíèì â³äò³íêîì ÷åðåïîê ï³ñëÿ âèïàëó. Íà ä³àã-
ðàì³ À.². Àâãóñò³í³êà ñèðîâèíà âèõîäèòü çà ìåæ³
ãëèí äëÿ êë³íêåðíî¿ êåðàì³êè.

Âì³ñò ó ãëèí³ OG òîíêî¿ ôðàêö³¿ <2 ìêì –
40,6% âèñîêèé, ùî áóäå ïîòðåáóâàòè êîðåãóâàííÿ
øèõòè çàäëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñó äåãàçàö³¿ ï³ä
÷àñ âèïàëþâàííÿ. Çà çåðíèñò³ñòþ ñóìàðíà êðèâà
ãëèíè çíàõîäèòüñÿ áëèçüêî äî ñóìàðíî¿ êðèâî¿
îïòèìàëüíî¿ ì³öíîñò³ ïðè çãèí³. Ãðóáà ôðàêö³ÿ ç
çåðíàìè >250 ìêì ïðèñóòíÿ ó ìàë³é ê³ëüêîñò³ –
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1,8%. Â ñèðîâèí³ ïðèñóòí³ êàðáîíàòè, ùî îáó-
ìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ðåòåëüíîãî ïåðåðîáëåííÿ ãëè-
íè ïåðåä ôîðìóâàííÿì.

Ï³ñëÿ ñóø³ííÿ ïðè 1100Ñ ãëèíà OG ìàº
âèñîêèé ïîêàçíèê ì³öíîñò³ íà çãèí – 13,4 ÌÏà,
àëå, âèñîêó ïîâ³òðÿíó óñàäêó 6,0%, ùî â êîìï-
ëåêñ³ ç ³íøèìè ïîêàçíèêàìè äîçâîëÿº ïðîãíî-
çóâàòè ¿¿ âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü äî ñóø³ííÿ.

×óòëèâ³ñòü äî íàãð³âó ãëèíè OG ïðè âè-
ïàë³ º íèçüêîþ. ×åðåç íàÿâí³ñòü ï³ðèòó 0,5%
âèíèêàº íåáåçïåêà êîðîç³¿. Ïðèñóòí³ îðãàí³÷í³
âèãîðÿþ÷³ äîì³øêè, òîìó íåîáõ³äíî çàáåçïå÷è-
òè â³ëüíèé âèõ³ä ãàç³â ç âèðîáó ï³ä ÷àñ âèïàëþ-
âàííÿ. Âíàñë³äîê âèñîêîãî âì³ñòó êàëüöèòó äëÿ
äåãàçàö³¿ ÷åðåïêà ïðè òåìïåðàòóðàõ ó ìåæàõ 9000C
áóäå íåîáõ³äíå äîäàòêîâå âèòðèìóâàííÿ. Ì³öí³ñòü
íà çãèí ï³ñëÿ âèïàëþâàííÿ ïðè îïòèìàëüí³é äëÿ
äàíî¿ ãëèíè òåìïåðàòóð³ 10100Ñ ñòàíîâèòü
16,0 ÌÏà, ùî º äîñòàòí³ì äëÿ êë³íêåðíî¿ êåðàì³-
êè, ïðîòå âîäîïîãëèíàííÿ 16,3% º íàäòî âèñî-
êèì.

Âîäîïîãëèíàííÿ çðàçê³â öåãëè íà îñíîâ³
ëåãêîïëàâêî¿ ãëèíè À (òàáë. 3) äîñÿãàº çíà÷åíü,
íåîáõ³äíèõ äëÿ êë³íêåðíî¿ êåðàì³êè (4–5%) âæå
ïðè òåìïåðàòóðàõ 1020–10250Ñ, àëå, ÿê âèïëè-
âàº ç ðèñ. 7, ³íòåðâàë ñï³êàííÿ òàêèõ ìàñ, íåçâà-
æàþ÷è íà íàÿâí³ñòü øàìîòó ³ á³ëüø ï³ñíî¿ ãëè-
íè OG ó ñêëàä³ øèõòè, º äîñèòü âóçüêèì: ïðè
òåìïåðàòóðàõ áëèçüêî 10500Ñ âîäîïîãëèíàííÿ
ð³çêî çíèæóºòüñÿ, à ïðè ïîäàëüøîìó íàãð³âàíí³
çðàçêè ïðîÿâëÿþòü îçíàêè ñïó÷óâàííÿ ç³ çá³ëüøåí-
íÿì âîäîïîãëèíàííÿ ³ çíèæåííÿì ì³öíîñò³.

Á³ëüø òåõíîëîã³÷íèìè âèÿâèëèñü êåðàì³÷í³
ìàñè íà îñíîâ³ ãëèíè D (ðèñ. 8). Âîíè ìàþòü
øèðøèé ³íòåðâàë ñï³êàííÿ ³ á³ëüø ïðîãíîçîâàí³
âëàñòèâîñò³ ñïå÷åíîãî ÷åðåïêà â çàëåæíîñò³ â³ä
îáîõ ôàêòîð³â – òåìïåðàòóðè âèïàëþâàííÿ ³ âì³ñòó
äîáàâêè ãëèíè ON ó ìàñ³. Îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ãëèíà D:ãëèíà ON ñòàíîâèòü (65–70):(35–
30), à òåìïåðàòóðà âèïàëþâàííÿ ìàº áóòè ó ìå-
æàõ 1100–11200Ñ. Çà öèõ ïàðàìåòð³â ìîæëèâî îò-
ðèìàòè ïîêàçíèêè âîäîïîãëèíàííÿ òà ìåõàí³÷íî¿
ì³öíîñò³ öåãëè, ùî ðåãëàìåíòóþòüñÿ  ÄÑÒÓ ÁÂ.2.7-
245–2010 «Áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè. Âèðîáè êåðàì³÷í³
êë³íêåðí³».

Âèñíîâêè
Âèêîíàíî êîìïëåêñíèé àíàë³ç ïîë³ì³íåðàëü-

íî¿ ãëèíèñòî¿ ñèðîâèíè, âñòàíîâëåíî ¿¿ òåõíî-
ëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òà ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàí-
íÿ ó âèðîáíèöòâ³ êåðàì³÷íî¿ êë³íêåðíî¿ öåãëè.

Âñòàíîâëåíî õ³ì³êî-ì³íåðàëîã³÷íèé ³ ãðàíó-
ëîìåòðè÷íèé ñêëàäè ãëèí, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî êèñëî¿
òà íàï³âêèñëî¿ ñèðîâèíè ³ çíàõîäÿòüñÿ, îêð³ì ãëèíè
D çà ä³àãðàìîþ À.². Àâãóñò³í³êà, ó ìåæàõ ãëèíè-
ñòèõ êîìïîçèö³é äëÿ áóä³âåëüíî¿ êåðàì³êè, à ãëè-

íà ON, çîêðåìà, äëÿ êë³íêåðíèõ âèðîá³â. Ãëèíè º
ïîë³ì³íåðàëüíèìè òà ìîæóòü äîïîâíþâàòè îäíà
îäíó ó ñêëàäàõ ìàñ äëÿ âèãîòîâëåííÿ êåðàì³÷íî¿
öåãëè. Çîêðåìà, äîñë³äæåíî âëàñòèâîñò³ êîìïî-
çèö³¿ ãëèí D òà ON äëÿ îäåðæàííÿ êåðàì³÷íî¿
êë³íêåðíî¿ öåãëè ñâ³òëèõ êîëüîð³â ç âèïàëîì ïðè
òåìïåðàòóðàõ äî 11500Ñ òà êîìïîçèö³¿ ãëèí A òà
OG äëÿ öåãëè íàñè÷åíèõ ÷åðâîíèõ â³äò³íê³â ç
á³ëüø íèçüêèìè òåìïåðàòóðàìè âèïàëó.

Âñòàíîâëåíî, ùî äîñë³äí³ ãëèíè ìàþòü íå-
îáõ³äí³ ôîðìóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ãëèí, íåâèñîêó
óñàäêó ïðè ñóø³íí³, äîñòàòíþ ì³öí³ñòü ñóõîãî
íàï³âôàáðèêàòó, àëå â á³ëüøîñò³ º äîñèòü ÷óòëè-
âèìè äî ñóø³ííÿ âíàñë³äîê ï³äâèùåíîãî âì³ñòó
ñìåêòèòó, òîíêîäèñïåðñíî¿ ôðàêö³¿, àäñîðáö³é-
íî¿ âîëîãîñò³ òà ³íøèõ ïîêàçíèê³â. Ãëèíè D ³
ON âíàñë³äîê ï³äâèùåíîãî âì³ñòó êâàðöó ïî-
òðåáóþòü á³ëüø óïîâ³ëüíåíîãî íàãð³âó â îáëàñò³
òåìïåðàòóðè ìîäèô³êàö³éíèõ ïåðåòâîðåíü
(5730Ñ), à ãëèíà OG – äîäàòêîâî¿ âèòðèìêè íà
ä³ëÿíö³ òåìïåðàòóð ðîçêëàäàííÿ êàëüö³é êàðáî-
íàòó (8500Ñ). Á³ëüø äåòàëüí³ ïàðàìåòðè ðåæèìó
âèïàëó ìàþòü áóòè äîäàòêîâî äîñë³äæåí³ ó ïðè-
â’ÿçö³ äî êîíêðåòíîãî âèðîáíèöòâà ³ õàðàêòåðè-
ñòèê òåïëîâîãî àãðåãàòó.

Âñòàíîâëåíî îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ
ãëèí äëÿ îòðèìàííÿ êë³íêåðíî¿ êåðàì³êè – ãëè-
íà D: ãëèíà ON ñòàíîâèòü (65–70):(35–30), òåì-
ïåðàòóðà âèïàëó ìàº ñòàíîâèòè ó ìåæàõ 1100–
11200Ñ. Çà òàêèõ óìîâ ìîæëèâå îòðèìàòè ïîêàç-
íèêè êë³íêåðíî¿ öåãëè – âîäîïîãëèíàííÿ 5%,
ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü íà çãèí 30 ÌÏà.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè çàñòîñî-
âàí³ íå ò³ëüêè ó âèðîáíèöòâ³ êë³íêåðíî¿ öåãëè, à
çíàéòè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ó òåõíîëîã³ÿõ áóä³-
âåëüíî¿ êåðàì³êè – ëèöüîâî¿ òà ðÿäîâî¿ öåãëè,
êåðàì³÷íèõ áëîê³â ³ êàìåí³â, ÷åðåïèö³ òîùî.

ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Êë³íêåðí³ êåðàì³÷í³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ïðèðîäíî¿ ³

òåõíîãåííî¿ ñèðîâèíè Óêðà¿íè: ìîíîãðàô³ÿ / Ôåäîðåíêî Î.Þ.,

Ùóê³íà Ë.Ï., Ðèùåíêî Ì.²., Ïðèñÿæíà Ë.Â. – Õàðê³â: ÒÎÂ

«Ïëàíåòà Ïð³íò», 2018. – 185 ñ.

2. Wesolowska M., Kaczmarek A. Dependence of

capillary properties of contemporary clinker bricks on their

microstructure // IOP Conf. Ser. Mater. Sci. Eng. – 2017. –

Vol.245. – No. 2. – Art. No. 022045.

3. Technological particularities of clinker brick production

/ Koleda V.V., Mikhailyuta E.S., Àlekseev E.V., Tsybul’ko E.S.

// Glass Ceram. – 2009. – Vol.66. – No. 3-4. P.132-135.

4. Levitskii I.A., Khoruzhik O.N. Relationship of properties,

phase composition, and microstructure of clinker brick // Glass

Ceram. – 2021. – Vol.78. – No. 4. – P.193-199.



145

Research on clay raw materials for manufacturing of clinker bricks

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2023, No. 5, pp. 135-146

5. Kruglitsky N.N., Datsenko B.M., Moroz B.I. The

influence of raw materials composition on the properties of fired

clay products // Ceram. Int. – 1984. –Vol.10. – No. 2. –

P.78-80.

6. Effect of high-alumina nanotechnogenic petrochemical

wastes on the heat resistance of clinker brick / Kairakbaev A.K.,

Kairakbaev A.K., Abdrakhimova E.S., Abdrakhimov V.Z. // Glass

Ceram. – 2016. – Vol.72. – No. 9-10. – P.335-340.

7. Studying the physicochemical regularities in the color-

and phase formation processes of clinker ceramic materials /

Fedorenko O., Prysiazhna L., Petrov S., et al. // East. Eur. J.

Enterprise Technol. – 2018. – No. 6(6 (96)). – P.58-65.

8. Analysis of the interaction between properties and

microstructure of construction ceramics / Khomenko O., Sribniak N.,

Dushyn V., Shushkevych V. // East. Eur. J. Enterprise Technol.

– 2018. – No. 4/6 (94). – Ð.16-25.

9. Development of a complex burnable additive for manufacture

of porous building ceramics with high strength / Khomenko O.S.,

Sribniak N.M., Hretsai S.O., Teliushchenko I.F., Ivchenko V.D.,

Dushyn V.V.// Voprosy Khimii i Khimicheskoi Tekhnologii. –

2019. – No. 3. – Ð.166-175.

10. Ordieres R., Cultrone G. Technical quality of solid bricks

made using clayey earth with added coffee grounds and fly ash

// Constr. Build. Mater. – 2022. – Vol.341. – Art. No. 127757.

11. Characterization, thermal behaviour and firing properties

of clay materials from Cap Bon Basin, north-east Tunisia, for

ceramic applications / Chalouati Y., Bennour A., Mannai F.,

Srasra E. // Clay Minerals. – 2020. – Vol.55. – No. 4. – P.351-

365.

12. Integrative Analyse der Loss- und Losslehmvorkommen

im osterreichischen Alpenvorland und im Wiener Becken – ein

Beitrag zum Interaktiven Rohstoff-Informationssystem IRIS-

Online / Rabeder J., Reitner H., Wimmer-Frey I., et al. //

Berg. Huettenmaenn Monatsh. – 2021. – Vol.166. – P.206-

211.

13. Dahish H.A., Almutairi A.D. Effect of elevated

temperatures on the compressive strength of nano-silica and nano-

clay modified concretes using response surface methodology //

Case Stud. Constr. Mater. – 2023. – Vol.18. – Art. No. e02032.

14. Influence of firing temperature on the ceramic properties

of illite-chlorite-calcitic clays / Martinez-Martinez S., Perez-

Villarejo L., Garzon E., Sanchez-Soto P.J. // Ceram. Int. –

2022. – Vol.49. – P.24541-24557.

15. Experimental study effect of bottom ash and temperature

of firing on the properties, microstructure and pore size

distribution of clay bricks: a Lithuania point of view / Pitak I.,

Baltusnikas A., Kalpokaite-Dickuviene R., Kriukiene R.,

Denafas G. // Case Stud. Constr. Mater. – 2022. – Vol.17. –

Art. No. e01230.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 14.03.2023

RESEARCH ON CLAY RAW MATERIALS FOR
MANUFACTURING OF CLINKER BRICKS

Î. Khomenko à, *, B. Datsenko b, G. Fomenko a

a Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine
b Kyiv National University of Construction and Architecture,
Kyiv, Ukraine
* e-mail: elenahtks@ukr.net

We developed a basic approach for determining the
possibility of using clay raw materials for the manufacturing of
ceramic clinker bricks. A complex of properties is given that allow
establishing rational technological parameters of forming, drying
and firing of ceramic products. Composite charges were prepared
based on clays of different mineralogical types from the Druzhkiv,
Siver and Ozeryan deposits (Ukraine). It was established that on
the basis of experimental materials by means of plastic forming
and firing at temperatures of 1100–11200C it is possible to obtain
ceramic clinker bricks with a water absorption of 4–5% and a
mechanical strength of 29.8–30.0 MPa, which meets the
requirements for clinker bricks. The obtained characteristics of
previously unexplored clay raw materials open the possibility of
their wide application in the construction industry.

Keywords: clay; ceramic clinker brick; composite mixture;
plasticity; sintering; shrinkage; water absorption; mechanical
strength.
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