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Ceramic building materials

По данным Росстата, по состоянию на начало 
2015  г. мощности действующих российских произво-
дителей керамических стеновых материалов (без учета 
малых предприятий и индивидуальных предпринима-
телей) составляли около 9,2  млрд шт. усл. кирпича, 
причем производственные мощности в размере 
390,6 млн шт. усл. кирпича были введены в 2014 г., что 
почти на 70% больше, чем в 2013 г. [1]. Отметим, что на 
протяжении последних десяти лет в России наблюдал-
ся стабильный ежегодный рост производственных 
мощностей. За период с 2007  г. суммарные производ-
ственные мощности российских заводов увеличились 
на 73%. При этом, по различным оценкам, средняя за-
грузка производственных мощностей в 2014 г. состави-
ла от 65 до 80%. В отрасли в настоящее время действу-
ет более 200 крупных и средних производителей кера-
мических стеновых материалов и несколько сотен ма-
лых кирпичных заводов и ИП.

В 2014 г. суммарный объем производства керамиче-
ских стеновых материалов в стране составил около 
8,3  млрд шт. усл. кирпича, в том числе керамических 
крупноформатных блоков 407 млн шт. усл. кирпича (по 
данным Росстата). Однако специалисты «ГС-Эксперт» 
оценивают выпуск крупноформатных блоков в 2014  г. 
около 830 млн шт. усл. кирпича. Проблема учета данно-
го вида продукции заключается в том, что ряд произво-
дителей относит ее к самостоятельной товарной группе 
26.40.11.120 «Блоки керамические строительные для 
обычной кладки – пустотелые или цельные готовые из-
делия», а другие производители учитывают крупнофор-
матные блоки совместно с выпуском керамического 
кирпича в товарной группе 26.40.11.110 «Кирпич кера-
мический неогнеупорный строительный». Некоторые 
производители вообще не учитывают товарный выпуск 
данной продукции.

Как видно из представленных на рис.  1 данных, по 
итогам 2014 г. темпы роста объемов производства кера-
мических стеновых материалов в стране несколько уве-
личились по сравнению с 2013 г. При этом с учетом дан-
ных по малым предприятиям (статистика подводится во 

втором полугодии), по нашим предварительным оцен-
кам, рост объемов производства керамических стеновых 
материалов в 2014 г. составил около 3,5%.

В данных официальной статистики за январь–фев-
раль текущего года зафиксирован рост объемов производ-
ства на 4,4% к аналогичному периоду предыдущего года.

Если сопоставить темпы роста производства керами-
ческих стеновых материалов с другими штучными сте-
новыми материалами, то можно отметить, что в послед-
ние годы они существенно ниже, чем силикатных сте-
новых материалов и блоков из автоклавного ячеистого 
бетона [2, 3]. При этом по итогам 2014 г. объем произ-
водства керамических стеновых материалов в России 
примерно в 1,5  раза превысил уровень докризисного 
2007 г., в то время как производство силикатных стено-
вых материалов все еще на четверть ниже уровня 2007 г. 
Лидером по темпам роста производства являются блоки 
из ячеистого бетона, выпуск которых уже в 2,4 раза пре-
вышает уровень 2007 г. (см. таблицу).

УДК 666.3/7:339.13

А.А. СЕМЁНОВ, канд. техн. наук, генеральный директор (info@gs-expert.ru)
ООО «ГС-Эксперт» (125047, Москва, 1-й Тверской-Ямской пер., 18, оф. 207)

Рынок керамических стеновых материалов:  
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структуре экспортно-импортных поставок керамических стеновых материалов. Перечислены негативные и позитивные факторы, оказывающие 
влияние на спрос. В зависимости от реализованного сценария развития экономики прогнозируется выпуск керамических стеновых материалов 
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Ceramic Wall Materials Market: Results of 2014 and Forecast for 2015

The state of the ceramic wall materials market in 2014 is analyzed. The increase in the capacity of the industry is again noted.  It is shown that the increase in output is accompanied by 
positive dynamics of growth. The structure of ceramic wall materials and its characteristic changes during the last two years are presented. It is noted that the devaluation of the ruble in 
the end of 2014 has a positive impact on the structure of export-import supplies of ceramic wall materials. Negative and positive factors, which influence on the demand, are listed. 
Depending on the realized scenario of economic development the production of ceramic wall materials in 2015 is predicted within the range of 7.7–8.1 milliard pieces of conditional brick.
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Керамические строительные материалы

По итогам 2014 г. десять отечественных производи-
телей кирпича преодолели рубеж выпуска 100  млн шт. 
усл. кирпича. Лидером по объемам выпуска стеновых 
керамических материалов среди российских предприя-
тий на протяжении последних лет стабильно оставалось 
ООО  «Винербергер Кирпич». Два завода компании, 
расположенные во Владимирской обл. и Республике 
Татарстан, в 2014  г. произвели более 320  млн шт. усл. 
кирпича, улучшив производственные показатели на 
13%. Однако по итогам 2014 г. компания уступила пер-
вое место объединению «ЛСР-Стеновые». Суммарный 
объем выпуска керамических стеновых материалов че-
тырьмя заводами компании, расположенными в Санкт-
Петербурге, Ленинградской и Московской областях, 
увеличился по итогам 2014 г. более чем на 19% и превы-
сил 340 млн шт. усл. кирпича.

За последние три года товарная структура производ-
ства претерпела некоторые изменения [4–6]. Можно от-
метить устойчивый рост доли выпуска крупноформат-
ных стеновых керамических блоков и лицевого пустоте-
лого кирпича на фоне сокращения доли производства 
рядового кирпича и стенового камня (рис. 2). При этом 
наиболее быстро растущим сегментом являются кера-
мические крупноформатные стеновые блоки.

Возможности производить крупноформатные кера-
мические стеновые блоки в настоящее время имеются 
не менее чем у 16  предприятий отрасли. Наибольшая 
доля выпуска блоков в структуре производства керами-
ческих стеновых материалов характерна для предприя-
тий ООО  «Винербергер Кирпич». По данным компа-
нии, она составляет в последние годы от 80 до 94%. 
Также значительная доля выпуска крупноформатных 
блоков (более 40% от общего объема производства  
керамических стеновых материалов) отмечена у 
ОАО  «Славянский кирпич» (Краснодарский край), 
ООО  «ЛСР-Стеновые» (Ленинградская обл.), 
ООО  «КЗ  «Браер» (Тульская обл.), ООО  «Пятый эле-

мент» (Калининградская обл.), ЗАО  «Самарский ком-
бинат керамических материалов» (Самарская обл.).

Рассматривая состояние внешнеторговых операций, 
можно отметить, что в последние годы наблюдается су-
щественное преобладание объемов импорта керамиче-
ских стеновых материалов над объемами экспорта этой 
продукции.

Однако по итогам 2014 г. впервые с 2009 г. отмечено 
снижение объемов импорта керамического кирпича. По 
сравнению с 2013  г. в Россию было ввезено на 18% 
меньше этой продукции. Во многом снижению импорта 
способствовала девальвация рубля (весной и в ноябре–
декабре 2014 г.), сделавшая импортную продукцию су-
щественно менее конкурентоспособной на российском 
рынке.

В 2014 г. поставки керамического кирпича в Россию 
осуществлялись из 27  стран мира. Безусловным лиде-
ром по объемам поставок керамического кирпича на 
российский рынок в последние годы стабильно остает-
ся Республика Беларусь. По итогам 2014 г. на долю по-
ставок из этой страны пришлось около 69% от общего 
объема импорта. 

Объемы экспорта керамического кирпича и блоков 
российскими компаниями, как уже отмечалось, были 
существенно ниже объемов импорта данной продукции. 
При этом необходимо отметить, что доля зарубежных 
поставок в последние семь лет не превышала 1% от об-
щего объема производства керамического кирпича в 
России. Таким образом, экспортные поставки не ока-
зывали существенного влияния на состояние россий-
ского рынка этой продукции.

Поставки российского керамического кирпича осу-
ществляются в ограниченное число стран, преимуще-
ственно в страны СНГ. Лидером по объемам поставок яв-
ляется Казахстан, куда в 2014 г. было поставлено свыше 
12 млн шт. усл. кирпича, что составило порядка 90% от 
общего объема российского экспорта этой продукции.

Темпы роста производства штучных стеновых материалов

Темпы роста производства, % к предыдущему году

Керамический 
кирпич и блоки

Силикатный 
кирпич и блоки

Блоки из ячеистого бетона 
(автоклавный газобетон, 

газосиликат)

             2012 г. +13 +14 +28

             2013 г. +2 +5 +14

             2014 г. +3 +9 +15

Январь – февраль 2015 г. +4 +19 +34

Объем производства в 2014 г. в % от уровня 2007 г. +47 -24 +237

Источник: Росстат, НААГ, оценка «ГС-Эксперт».
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Рис. 2. Товарная структура производства керамических стеновых 
материалов. Источник: оценка «ГС-Эксперт»

Рис. 3. Динамика внешнеторговых операций с керамическими стено-
выми материалами в 2008–2014 гг., млн шт. усл. кирпича. Источник: 
оценка «ГС-Эксперт» на основе данных ФТС РФ, Белстата и КТК МФ РК
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Ceramic building materials

По итогам 2014  г. потребление керамического кир-
пича в России оценивается в 8,5 млрд шт. усл. кирпича, 
что на 3,9% превышает уровень 2013 г. При этом следу-
ет отметить, что за прошедший год складские запасы 
производителей выросли на 6% и превысили 1 млрд шт. 
усл. кирпича по состоянию на 31.12.2014  г. Доля им-
портной продукции на российском рынке в 2014 г. сни-
зилась до 3%.

В 2015 г. спрос на керамические стеновые материалы 
в России будет удовлетворяться преимущественно оте-
чественными производителями, а доля импортной про-
дукции на российском рынке не превысит 2%. При этом 
в текущем году мы прогнозируем существенное сокра-
щение объемов ввоза этой продукции как из европей-
ских стран, так и из Белоруссии. К основным негатив-
ным факторам, которые будут влиять на развитие отече-
ственного рынка керамических стеновых материалов, 
можно отнести следующие:
•	 общее снижение объемов строительных работ в теку-

щем году;
•	 дальнейшее усиление конкуренции с продуктами-

заменителями;
•	 снижение доли применения керамического кирпича 

в качестве конструкционного стенового материала;
•	 рост тарифов естественных монополий;
•	 высокая стоимость кредитов.

В то же время отмеченные ниже факторы будут ока-
зывать безусловное положительное влияние на развитие 
отрасли:
•	 импортозамещение;
•	 рост объемов применения керамических стеновых 

материалов в каркасно-монолитном и монолитном 
домостроении;

•	 устойчивый спрос на качественный облицовочный 
керамический кирпич;

•	 рост объемов применения клинкера.
Таким образом, по оценкам специалистов «ГС-

Эксперт», из-за общего негативного состояния россий-
ской экономики и прогнозируемого сокращения объ- 
емов жилищного строительства объемы производства  
и потребления керамических стеновых материалов в 
2015 г. сократятся впервые с 2009 г. При условно благо-
приятном [7] развитии экономической ситуации в стра-
не в 2015 г. потребление керамических стеновых мате-
риалов снизится на 4–6%, до 8–8,1 млрд шт. усл. кир-
пича. При реализации пессимистического сценария 
объем потребления данной продукции не превысит 
7,7  млрд шт. усл. кирпича (-8–10% к уровню 2014  г.). 
При этом темпы снижения объемов производства будут 
существенно ниже благодаря импортозамещению и 
при реализации оптимистического сценария сохранят-
ся на уровне 2014 г.
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Специализируется на проведении маркетинговых исследований и 
мониторинге рынков в области строительных материалов и минерально
го сырья в России и ряде стран СНГ.

Осуществляет постоянный мониторинг и всесторонний анализ теку
щей ситуации и основных тенденций на рынках исследуемой продукции, 
включая анализ данных о ее производстве и потреблении, экспорт
ноимпортных поставках, сырьевой базе, состоянии ведущих участников 
рынка, а также законодательства, касающегося этих отраслей.

Предлагаем готовые аналитические обзоры рынков, проведение 
исследований по вашим индивидуальным заказам, а также услуги по 
мониторингу цен и объемов поставок продукции (внутренние поставки и 
анализ ВЭД) на ежемесячной или ежеквартальной основе.

Вы­пол­нен­ы ра­бо­ты:
	 по минеральному сырью: гипсовому камню, полевому шпату, раз

личным видам глин, стекольным и формовочным пескам, карбонат
ным породам (доломиту, мелу, известняку), кварцу, бентониту, 
волластониту, диатомиту и др.;

	 по строительным материалам: цементу, извести, гипсу, листовому 
стеклу, щебню, гравию, теплоизоляционным и кровельным матери
алам, архитектурному профилю из алюминиевых сплавов и ПВХ, 
кирпичу, ячеистому бетону и др.
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Специфические полезные свойства минералов груп-
пы каолинита определяют востребованность коммерче-
ских сырьевых продуктов каолинитового состава – као-
линов, огнеупорных и тугоплавких глин. Наиболее цен-
ный каолиновый продукт – обогащенный каолин являет-
ся концентратом каолинита, близким к мономинераль-
ному. Огнеупорные и тугоплавкие глины, в зависимости 
от соотношений в них каолинита с другими глинистыми 
(гидрослюда, смектит) и неглинистыми (кварц, полевой 
шпат, минералы оксидов железа и титана, уголь) компо-
нентами, обладают характеристическими физико-
механическими и керамическими свойствами, определя-
ющими наиболее эффективные направления их практи-
ческого использования.

Прогресс в технологиях промышленного примене-
ния каолинов и каолинитовых глин, несомненно, будет 
сопровождаться расширением сферы и объемов практи-
ческого их использования.

Каолины
Мировые запасы каолинового сырья оцениваются 

приблизительно в 16 млрд т. При этом около 2/3 обще-
мировых запасов приходится, по существу, на несколь-
ко стран (табл. 1). К числу приведенных в таблице стран 
можно добавить Индию, Корею, Испанию. Согласно 
экспертным оценкам доля России в мировых запасах 
каолинового сырья составляет около 3%.

В табл. 2 приведен список стран, являющихся наи-
более значительными производителями каолиновых 
продуктов.

Статистика во многих случаях является оценочно-
предположительной, при этом для ряда стран в оценку 
включены наряду с обогащенным каолином и другие 
виды каолинового сырья (каолин-сырец, огнеупорная 
глина). Если принимать во внимание сведения по стра-

нам, для которых при оценке учитывался преимуще-
ственно обогащенный каолин, доля России должна оце-
ниваться чуть выше указанной в табл. 2, на уровне 0,3%. 
Следует признать, что Россия в настоящее время нахо-
дится в арьергарде стран – продуцентов обогащенного 
каолина и получаемых из него модифицированных као-
линовых продуктов.

Обогащенный каолин и модифицированные про-
дукты на его основе в значительных объемах использу-
ются в мире во многих отраслях производства. Структура 
потребления обогащенного каолина в РФ несколько от-
личается от сложившейся в мире в пользу большего уча-
стия в производстве огнеупоров и керамической про-
дукции различного вида (рис. 1). Следует иметь в виду, 
что в промышленно развитых странах все большее при-
менение получают модифицированные каолиновые 
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Рассмотрено состояние сырьевой базы каолинов и каолинитовых глин в Российской Федерации. Приведены динамика запасов и добычи за 
последние 10 лет, сравнительная обеспеченность запасами по федеральным округам и степень их освоенности, возможности повышения 
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State and Possible Ways of Development of Raw Material Base of Kaolins,  
Refractory and High-Melting Clays in the Russian Federation

The state of the raw material base of kaolin and kaolinite clays in the Russian Federation  is considered. The dynamics of reserves and production over the past 10 years, compara-
tive provision with reserves among Federal districts and degree of development, possibilities of improvement in the efficiency of geological exploration for increasing the share  
of the most demanded and deficit sorts – eluvial white free-milling kaolins, low-iron bauxites  and allites, plastic refractory and high-melting  white-burning clays – in the structure 
of explored reserves are presented. The actuality of development and implication of progressive technologies of improving the quality (grades of quality) of produced natural raw 
materials are substantiated.
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Таблица 1
Запасы каолина в мире по странам [1]

Страна Млн т Доля, %

США 3600 23

Великобритания 1900 12

Китай 1300 8

Украина 1300 8

Чехия 1000 6

Бразилия 900 6

Австралия 700 4

Российская Федерация 400 3

Прочие страны 4900 30

Всего: 16000 100
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продукты. Так, в США в 2012  г. они составили почти 
половину произведенных каолиновых продуктов 
(табл. 3).

В Государственном балансе полезных ископаемых 
приведены сведения относительного состояния запасов 
на месторождениях каолинов трех промышленных ти-
пов (табл. 4).

В Российской Федерации все разведанные запасы 
легкообогатимых элювиальных каолинов расположены 

в Челябинской и Оренбургской областях (рис.  2,  а). 
Значительные запасы каолина содержатся в каолинит-
содержащих песках (КСП) месторождений Сибири, од-
нако они не осваиваются из-за проблем с их обогащени-
ем. Не вполне оправданно включение в Государственный 
баланс запасов в качестве «вторичных каолинов» огнеу-
порных глинистых пород каолинитового состава 
Новгородской области, используемых без обогащения 
при изготовлении главным образом огнеупорных мате-
риалов и изделий. Ввиду этого далее их запасы будут 
рассмотрены в разделе, посвященном анализу состоя-
ния запасов огнеупорного глинистого сырья. Каолины 
других генетических типов (гидротермально-метасома- 
тического, осадочно-вулканогенного, ресилификаци-
онного) не представлены на территории России про-
мышленно значимыми залежами.

Месторождения элювиального каолина генетически и 
пространственно связаны с мезозойской корой выве-
тривания гранитоидов на площади Зауральского пене-
плена [5]. Сведения о состоянии запасов и их освоенно-
сти приведены в табл. 5.

Из данных табл. 5 следует, что на начало 2014 г. все 
запасы легкообогатимого элювиального каолина-сырца 
(категории А+В+C1+C2) составили в РФ 138,7  млн  т. 
Динамика изменения запасов за 2002–2013 гг. показана 
для категорий АВС1 и С2 раздельно на рис. 3, а. Наиболее 
значительный прирост запасов состоялся в 2007 г. в свя-
зи с утверждением материалов разведочных работ на ме-
сторождении Журавлиный Лог. После этого до 2012  г. 
происходило постепенное убывание запасов, вызванное 
в основном их погашением при добыче. К концу 2012 г. 
запасы категорий В+С1 увеличились на 2,66  млн  т, 
категории С2 – на 33,5 млн т по результатам оценочных 
работ на месторождении Ковыльное в Оренбургской 
области.

Освоенность запасов месторождений элювиальных 
каолинов в РФ может быть признана в целом удовлетво-
рительной: около половины запасов категорий АВС1 

Рис. 1. Структура потребления каолина: а – в США [2]; б – в Российской Федерации [3]
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Таблица 2
Объемы мирового производства каолина в 2011–2012 гг. [2]

Страна
Млн т Доля, %

2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г.

США 5,95 5,98 15,3 15,65

Чехия 3,61 3,32 9,25 8,69

Китай 3,2 3,2 8,2 8,38

Бразилия 1,93 2,19 4,95 5,73

Иран 1,5 1,5 3,84 3,92

Украина 1,32 1,3 3,38 3,4

Великобритания 1 1,15 2,56 3,01

Турция 1 1,2 2,56 3,14

Вьетнам 0,65 0,65 1,67 1,7

Республика Корея 0,80 0,51 2,05 1,33

Франция 0,31 0,31 0,79 0,81

Испания 0,3 0,3 0,77 0,78

Япония 0,13 0,13 0,33 0,34

Россия (обогащенный 
каолин)

0,12 0,12 0,31 0,31

Прочие страны 17,18 16,34 44,05 42,77

Всего: 39 38,2 100 100

Таблица 3
Производство каолиновых продуктов в США за 2010–2012 гг. [2]

Тип каолинового продукта
2010 г. 2011 г. 2012 г.

тыс. т % тыс. т % тыс. т %

Каолин сухого обогащения 549 10 567 10,2 758 14

Каолин мокрого обогащения 2230 40,7 2250 41 2280 42

Каолин кальцинированный* 1270 23,2 1300 23,7 1340 25

Каолин деламинированный 902 16,5 927 16,9 984 18

Каолин без обогащения 525 9,6 453 8,2 58 1

Всего: 5476 100 5497 100 5420 100

* Включает низкотемпературный сорт, используемый как наполнитель и пигмент, и высокотемпературный сорт – огнеупорный материал.



научнотехнический и производственный журнал
®

8� апрель 2015

Керамические строительные материалы

отнесено к распределенному фонду, из девяти место-
рождений разрабатываются шесть с суммарными запа-
сами 22 млн т.

Начиная с 2006 г. имело место снижение годовой до-
бычи каолина-сырца (рис. 4) и производства обогащен-
ного продукта (рис.  5), причиной чего послужили как 
общее ухудшение экономической обстановки, так и 
конъюнктурные факторы. После 2009 г. добыча каоли-
на постепенно возрастала: в 2013  г. было добыто 
494  тыс.  т каолина-сырца (на 3  тыс.  т больше, чем в 

предшествующем году), из них 94,4% на месторожде-
ниях Уральского ФО.

Обогащение каолина-сырца проводится на двух 
предприятиях Челябинской области: ОАО  «Новокао- 
линовый ГОК» (вблизи г.  Карталы) и ЗАО  «Пласт-
Рифей» (г. Пласт), базирующихся на запасах месторож-
дений соответственно Еленинского и Журавлиный Лог. 
На этих предприятиях в 2013 г. получено 121,85 тыс. т 
обогащенного каолина, что обеспечивает лишь около 
четверти потребности в нем. При этом годовое потре-

Таблица 4
Запасы каолина в РФ на начало 2014 г.*

Промышленные типы месторождений
Количество 

месторождений

Балансовые запасы

Забалансовые 
запасы

Добыча за 
2013 г.

категории А+В+С1, тыс. т
категория С2,

тыс. твсего
% запасов каолина  

к суммарным по России

Первичный (элювиальный) каолин 9 47455 16,8 91259 6948 494

Вторичный (глиноподобный) каолин 11 117378 41,4 29147 686 168

Каолин в каолинитсодержащих песках 7 118364 41,8 48970 76155 10

Всего по Российской Федерации: 27 283197 100 169376 83789 672

* Согласно Государственному балансу запасов полезных ископаемых. Вып. 50. Каолин. М.: Российский федеральный геологический фонд, 2014.

Таблица 5
Распределение запасов и объемов добычи элювиального каолина в России

Федеральный округ 
Субъект федерации

Число место- 
рождений

Запасы на начало 2014 г. Добыча в 2013 г.

категории А+В+С1, тыс. т категория С2, 
тыс. т

тыс. т % от добычи в России
% от запасов в России

Приволжский 
Оренбургская область 3/1 6168 13 70203 18 3,6

Уральский
Свердловская область 
Челябинская область 

6/5 
1/1 
5/4

41287 
7158 

34129

87 
15 
72

21056 
1186 

19870

476 
6 

470

96,4 
1,3 

95,1

Всего в РФ 9/6 47455 100 91259 494 100

* За чертой – разрабатываемые месторождения.

Рис. 2. Запасы в РФ по федеральным округам (в % к российским): а – каолина (крапом обозначены запасы каолина в каолинитсодержащих песках, 
отсутствие крапа – запасы элювиального каолина); б – огнеупорных глин с включением запасов огнеупорных глин (вторичных каолинов) 
Новгородской обл.; в – тугоплавких глин

Рис. 3. Динамика изменения запасов в Российской Федерации за 2003–2013 гг.: а – элювиального каолина; б – огнеупорных глин и «вторичных 
каолинов» Новгородской обл.; в – тугоплавких глин
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бление обогащенного каолина в РФ составляет, по экс-
пертным оценкам, около 450  тыс.  т и в последующие 
годы при благоприятной экономической ситуации мо-
жет достигнуть 530 тыс. т. Даже двукратное увеличение 
производства обогащенного каолина не сможет суще-
ственно снизить его дефицита, который в прошедшие 
годы компенсировался импортом. На рис.  6 показана 
динамика импорта и экспорта каолиновых продуктов в 
РФ. В 2011–2012 гг. импорт составил 321 и 308 тыс. т, а 
экспорт не превышал соответственно 2 и 4,5 тыс. т. При 
этом на рынок каолина оказывала влияние жесткая 
конкуренция, в том числе и ценовая, с зарубежными 
поставщиками, в основном украинскими. В складыва-
ющейся ситуации можно опасаться приближения к 
опасной зависимости от импорта каолиновых про- 
дуктов.

Сложная экономическая обстановка последних лет 
вынуждает потребителей каолиновых продуктов опти-
мизировать расходы, в том числе за счет использования 
более дешевого сырья. Учитывая эти объективные тен-
денции, в ОАО «Пласт-Рифей» налажено производство 
премиксов – смесей каолинита, кварца и полевого шпа-
та в пропорциях, согласованных с потребителями. 
Наряду с этим освоено также производство прогрессив-
ных каолиновых продуктов – метакаолина и каолино-
вого шамота.

Соотношение запасов и прогнозных ресурсов элю-
виальных каолинов в Российской Федерации (Сверд- 

ловская, Челябинская, Оренбургская области, Примор- 
ский край) приведено в табл. 6.

Очевидно, что в структуре МСБ элювиальных каоли-
нов имеются явные диспропорции, в силу чего она дале-
ка от рациональной. Значительное расхождение в объе-
мах запасов категорий АВС1 и приведенных к С2 свиде-
тельствует о недоразведанности последних. В связи с 
этим представляется актуальным проведение геолого-
разведочных работ (ГРР), направленных на выявление и 
подготовку резервных запасов качественных элювиаль-
ных каолинов в районах действующих ГОКов, а также 
целенаправленных прогнозно-минерагенических и по-
исковых работ на перспективных, но недостаточно изу-
ченных в отношении реальной каолиноносности пло-
щадях Сибири и Дальнего Востока, в результате которых 
можно будет судить о возможностях диверсификации в 
РФ центров добычи и переработки каолинового сырья, 
особенно в отношении Сибири и Дальнего Востока. В 
настоящее время основной объем каолиновых продук-
тов (более 80%) потребляется в Европейской части стра-
ны и на Урале. Потребители каолина, расположенные за 
Уралом, находятся в более сложных условиях, поскольку 
поставки с Урала удорожают производственную продук-
цию, снижают ее конкурентоспособность. Это обстоя-
тельство также может служить аргументом в пользу целе-
сообразности активизации прогнозно-минерагениче- 
ских и геолого-разведочных работ на перспективных 
площадях Сибири и Дальнего Востока.

В целях укрепления и совершенствования МСБ элю-
виальных каолинов целесообразно в 2014–2025 гг. про-
вести следующие работы по федеральным округам.

Северо-Западный федеральный округ: целенаправлен-
ные поисковые работы в Северо-Карельском каолино-
носном районе.

Приволжский федеральный округ: завершить в 
Оренбургской области разведку и перейти к освоению 
месторождений Южно-Ушкотинского и Ковыльного; 
продолжить изучение Кошенсайского и Коскольского 
проявлений, организовать поисковые работы в Ада- 
мовско-Суундукском каолиноносном районе.

Уральский федеральный округ: оценочные работы на 
Маюровском проявлении (Свердловская обл.), поиско-
вые и оценочные работы на Кунакбаевской и Сухо- 
реченской площадях, завершение разведки и подготов-

Таблица 6

Категории запасов  
и прогнозных ресурсов

Млн т
(на 01.01.2014 г.)

%
Рекомендуемые 
соотношения [5]

В+С1 47,45 10 40

С2 91,26
70 40

Р1 509,5 255*

Р2 434,4 108* 20 20

* Приведенное С2 = 0,5Р1 = 0,25Р2.Рис. 4. Динамика добычи каолина, огнеупорных и тугоплавких глин 
в России за 2003–2013 гг. (в тыс. т)

Рис. 5. Динамика производства обогащенного каолина в Российской 
Федерации за 2003–2013 гг.
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ка к освоению Чекмакульского месторождения (Челя- 
бинская обл.).

Сибирский федеральный округ: прогнозно-минера-
генические и поисковые работы в Верхнеалейском као-
линоносном районе (Алтайский край) и на Аргунском 
массиве (Забайкальский край).

Дальневосточный федеральный округ: поисковые и 
оценочные работы на площади Ханкайского угольного 
бассейна (вблизи г. Уссурийска, Приморский край).

Внимания заслуживают также значительные запасы 
качественного каолина крупного Союзного месторож-
дения, расположенного на территории Республики 
Казахстан непосредственно у границы с Оренбургской 
обл., совместное освоение которого с применением со-
временных технологий обогащения было бы крайне вы-
годно для обеих стран.

Не менее актуальной задачей является повышение 
разведки и эффективности освоения запасов каолина, 
которая может быть решена в двух основных направ- 
лениях [4].

Первым направлением является получение при прове-
дении геолого-разведочных работ информации о рас-
пределении блоков с максимальным, умеренным или 
низким содержанием каолинов высокого качества. Для 
этого используются приемы геолого-технологического 
картирования [6], результаты которого важны для пла-
нирования и организации добычных работ, позволяют 
повысить селективность добычи и снизить потери наи-
более ценных разностей сырья.

Вторым направлением является совершенствование 
технологии обогащения каолина с обеспечением его 
комплексности. Для улучшения потребительских 
свойств каолинитового концентрата применяются 
операции деламинирования (расщепление кристаллов 
каолинита по спайности), химического или биохими-
ческого отбеливания (очистка от оксидов железа с це-
лью повышения белизны), кальцинирования (деги-
дроксилизация), механоактивации, обработки ПАВ и 
другие воздействия с целью достижения оптимальной 
разжижаемости обогащенного каолина и регулирова-
ния реологических свойств суспензий и паст. В прак-
тике работы отечественных предприятий перечислен-
ные методы не используются или используются еще 
явно недостаточно.

При комплексном обогащении нормальных и ще-
лочных каолинов можно получать из них наряду с као-
линитовым концентраты полевого шпата, тонкочешуй-
чатой светлой слюды, кварца. Ввиду значительно более 

высокой стоимости полевошпатового и слюдистого кон-
центратов по сравнению с каолинитовым (200–300 ф. ст. 
за тонну мелкоразмерного мусковита при 50–100 ф. ст. 
за тонну обогащенного каолина) это способствует уве-
личению цены товарной продукции в 1,5–2 раза, а также 
ведет к минимизации хвостов обогащения, что имеет по-
ложительные экологические последствия.

Каолинитсодержащие кварцевые и полевошпатово-
кварцевые пески весьма распространенны в континен-
тальных палеогеновых отложениях Сибири и Дальнего 
Востока. Соосаждение частиц каолинита, кварца и по-
левого шпата происходило в связи с размывом и переот-
ложением материала коры каолинового выветривания. 
По-видимому, часть каолинита в песках является про-
дуктом аутигенным, сформированным при каолиниза-
ции in situ зерен полевого шпата (неоэлювий). Соотно- 
шение в глинистой фракции песков кластогенного  
и аутигенного каолинита вариабельное и видимо зави-
сит от многих факторов.

Запасы каолина в каолинитсодержащих песках 
(КСП) являются весьма значительными. На нача- 
ло 2014  г. запасы семи месторождений, учтенных  
Государственным балансом запасов РФ, составили 
118,4  млн  т (категории А+В+С1) и 49  млн  т (катего-
рия С2). За последние 10 лет запасы каолина в КСП поч-
ти не изменились, поскольку добыча его на месторож-
дениях практически отсутствовала. Весьма малое вни-
мание к освоению месторождений КСП объясняется 
как низким выходом глинистой фракции при обогаще-
нии (менее 35%), так и с недостаточно высоким содер-
жанием в ее составе Аl2O3, присутствием существенной 
доли пылеватого кварца и повышенным содержанием 
Fe2O3 (табл. 7).

Из семи разведанных месторождений КСП, внесен-
ных в Государственный баланс запасов РФ, наиболее 
крупными являются месторождения Туганское (Том- 
ская обл.), Чалганское (Амурская обл.) и Кампановское 
(Красноярский край) с запасами категорий А+В+С1 – 
44,7; 31,4; 12,2 млн т соответственно. В указанных выше 
субъектах Федерации имеются также значительные за-
балансовые запасы каолинсодержащих песков. 
Относительно низкое содержание оксида железа свой-
ственно обогащенному каолину Чалганского месторож-
дения, что позволяет его использовать для изготовления 
электрокерамики [7]. Это месторождение активно раз-
рабатывалось до 1995 г., обогащенный продукт исполь-
зовался преимущественно для получения химических 
соединений, применяемых для очистки воды.

Таблица 7
Сопоставление средних химических составов элювиальных каолинов и каолинитсодержащих песков,  

а также полученных при их обогащении каолинитовых концентратов

Месторождение
Выход 

концентрата, %

Содержание, мас. %

SiO2 TiO2 Аl2O3 Fe2O3 CaO+MgO K2O+Na2O ППП

Еленинское*: 
– сырец 
– концентрат

58 65,9 
47,5

0,59 
0,7

24,7 
37

0,75 
0,9

0,35 
0,3

0,16 
0,3

7,85 
13,5

Журавлиный Лог*: 
– сырец 
– концентрат

54 68,6 
47,9

0,27 
0,4

21,45 
36,5

0,54 
0,73

0,25 
0,35

0,6 
0,9

8 
13,1

Кампановское**: 
– сырец 
– концентрат

30 72,85 
52,24

0,33 
0,6

16,3 
30,17

0,94 
1,52

0,6 
0,96

3,45 
3,3

5,38 
10,78

Чалганское**: 
– сырец 
– концентрат

33,3 78,9 
55,42

0,21 
0,37

13,3 
31,2

0,46 
0,79

0,3 
0,24

2,45 
2

3,8 
10,06

* Элювиальные каолины. ** Каолинитсодержащие пески.
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В Сибирском ФО можно ожидать присутствия зна-
чительных ресурсов каолина в КСП линденской свиты 
верхнего мела (Вилюйская впадина на территории 
Республики Саха). Близким аналогом сибирских место-
рождений являются в Европейской части России прояв-
ления и недоизученные месторождения КСП в мамон-
ской толще верхнего девона на южном склоне 
Воронежской антеклизы.

Бóльшая часть запасов КСП месторождений Сибири 
и Дальнего Востока отнесена к распределенному фонду: 
в Томской области – 62%, в Красноярском крае – 71%, 
в Амурской области – 84%, при этом к фактически раз-
рабатываемым можно отнести, и то условно, лишь 
Туганское. В 2013 г. из рудоносных песков этого место-
рождения было выделено 10 тыс. т каолина, видимо ма-
лопригодного для практического использования и по 
этой причине отправленного в хвосты обогащения. В 
настоящее время проекты комплексного обогащения 
КСП, предусматривающие получение каолинитового 
концентрата, не реализованы.

По-видимому, выделение из КСП обогащенного 
каолинового продукта будет экономически оправдан-
но лишь при применении промышленной технологии 
комплексного малоотходного обогащения, обеспечи-
вающей получение каолинитового концентрата, со-
держащего в своем химическом составе не менее 30% 

Аl2O3 и менее 1–1,2% Fe2O3. Такой каолиновый про-
дукт будет востребованным в производстве строитель-
ной керамики, химических продуктов, теплоизоляци-
онных материалов, в качестве наполнителя резины и 
пластмасс и может рассматриваться как исходный ма-
териал для получения глинозема [8]. Естественно, что 
наряду с каолинитовым концентратом могут быть по-
лучены кварцевый и полевошпатовый концентраты, 
концентраты минералов циркония и титана. Без ис-
пользования эффективного обогащения запасы каоли-
на в каолинитсодержащих песках останутся невостре-
бованными и их ожидает перевод в категорию забалан-
совых.

Освоение запасов хотя бы на одном из месторожде-
ний КСП с применением эффективной технологии обо-
гащения поможет обеспечить потребности Сибири и 
Дальнего Востока в каолиновых продуктах. В этом от-
ношении полезно обратиться к опыту разработки као-
линитсодержащих песков Республики Болгария.

Огнеупорные глины
Огнеупорные глины (fire clay) в семействе глини-

стых пород занимают особое место, поскольку в их со-
ставе доминирующим минеральным компонентом яв-
ляются минералы группы каолинита, определяющие 
высокую температуру плавления (свыше 1580оС). 

Таблица 8
Географическое распределение запасов и объемов добычи огнеупорных глин на территории РФ

Федеральный округ
Количество 

место- 
рождений

Запасы по состоянию на начало 2014 г. Добыча в 2013 г.

категории А+В+С1 категория С2, 
тыс. т

категории 
А+В+С1+С2, тыс. т

тыс. т
% от добычи  

в Россиитыс. т % от запасов в России

Центральный 7 100700 13,7 165738 266438 629 39,2

Северо-Западный* 1 978 0,1 664 1642 – –

Северо-Кавказский 1 10150 1,4 – 10150 – –

Приволжский 4 47415 6,5 58 47473 10 0,7

Уральский 9 300192 40,9 326058 626250 803 50

Сибирский 15 147828 20,2 250056 397884 1 0,1

Дальневосточный 3 9207 1,2 1670 10877 – –

Всего* 40 616470 84 744244 1360714 1443 90

Северо-Западный** 11 117378 16 29147 146525 168 10

Всего в РФ*** 51 733848 100 773391 1507239 1611 100

    * �Согласно Государственному балансу запасов полезных ископаемых. Вып. 47. Глины огнеупорные. М.: Российский геологический фонд, 2014.
  ** �Согласно Государственному балансу запасов полезных ископаемых. Вып. 56. Каолин. М.: Российский геологический фонд, 2014.
*** С включением запасов огнеупорных глин (вторичных каолинов) Новгородской обл.

Таблица 9
Состояние освоенности запасов огнеупорных глин категорий А+В+С1 в РФ

(по состоянию на начало 2014 г.)

Федеральный округ

Запасы
Месторождения

Распределенный фонд Нераспределенный фонд

тыс. т % тыс. т % всего разрабатываемые

Центральный 14722 2 85978 11,7 7 3

Северо-Западный 23562 3,2 94794 12,9 12 2

Северо-Кавказский – – 10150 1,4 1 –

Приволжский 23460 3,3 23955 3,2 4 2

Уральский 98277 13,4 201915 27,5 9 5

Сибирский 29901 4,1 117927 16,1 15 1

Дальневосточный – – 9207 1,2 3 –

Всего в РФ 189922 26 543926 74 51 13
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Примесями, снижающими температуру плавления ог-
неупорных глин, являются кварц, оксиды и сульфиды 
железа, карбонаты, а также легкоплавкие глинистые 
минералы – монтмориллонит, слюды и их смешанос-
лойные природные композиции. Повышает темпера-
туру плавления огнеупорных глин присутствие в них 
примеси минералов диоксида титана и минералов сво-
бодного глинозема (гидраргиллит, бемит). Особо це-
нятся пластичные огнеупорные гидрослюдисто-
каолинитовые светложгущиеся глины типа ball clay. В 
зависимости от степени литифицированности среди 
огнеупорных глин выделяют каменистые, не размачи-
вающиеся в воде (сухарные и кремневки), полусухар-
ные и пластичные, требующие в каждом случае особо-
го подхода при практическом использовании. Степень 
литификации зависит не только от геологического воз-
раста продуктивных (глиноносных) отложений, но и от 
конкретных условий протекания процессов литифика-
ции при стадийных преобразованиях глин в процессах 
диа- и эпигенеза. На месторождениях огнеупорных 
глин обычно присутствуют в подчиненном количестве 
и тугоплавкие разности.

В Российской Федерации запасы огнеупорных глин, 
внесенные в Государственный баланс, составляют 
1,52 млрд т. В табл. 8 приведены сведения о запасах и до-
быче огнеупорных глин в Российской Федерации в це-
лом и по федеральным округам.

Наиболее значительными запасами огнеупорных 
глин и наибольшим числом разведанных месторожде-
ний располагают Центральный, Уральский и Сибирский 
округа, а также, с учетом запасов «вторичных каолинов» 

Боровичско-Любытинской группы, месторождений в 
Северо-Западном округе (рис. 2, б).

Государственным балансом запасов полезных иско-
паемых РФ учитывается 40  месторождений огнеупор-
ных глин, суммарные запасы которых категорий 
А+В+С1+С2 составляют около 1,36 млрд т, и 11 место-
рождений «вторичного каолина» с запасами около 
141,5  млн т. Кроме того, имеются разрабатываемые ме-
сторождения, внесенные в балансы запасов субъектов 
федерации, например Новоорское месторождение в 
Оренбургской области. Крупных месторождений с за-
пасами более 20 млн т насчитывается 13, средних – с за-
пасами 20–5 млн т – 17, мелких – 21. Наиболее значи-
тельными запасами (категории А+В+С1) располагают 
месторождения (млн т): Ульяновское (51,5) и Латненское 
(18,65) в Центральном федеральном округе; Кумакское 
(45,8) в Приволжском округе; Троицко-Байновское 
(34,29) и Берлинское (193,97) в Уральском округе; 
Трошковское (48,7) в Сибирском округе.

Сведения относительно освоенности запасов огнеу-
порных глин приведены в табл. 9. В целом по РФ запасы 
распределенного фонда примерно в 2,9 раза меньше за-
пасов, составляющих нераспределенный фонд. Удов- 
летворительной можно считать освоенность запасов  
огнеупорных глин Урала – большинство уральских ме-
сторождений отнесено к категории разрабатываемых.

В Приволжском федеральном округе два из четырех 
месторождений огнеупорных глин отнесены к разраба-
тываемым. Явно недостаточной является освоенность 
запасов в Сибирском округе. Нет освоенных объектов 
на Северном Кавказе и Дальнем Востоке. В Южном фе-

Таблица 10
География распределения запасов и объемов добычи тугоплавких глин*

Федеральный округ
Количество 

место- 
рождений

Запасы по состоянию на начало 2014 г. Добыча в 2013 г.

категории А+В+С1 категория С2, 
тыс. т

категории 
А+В+С1+С2, тыс. т

тыс. т
% от добычи  

в Россиитыс. т % от запасов в России

Центральный 23 187705 41,5 110955 298660 1813 74,7

Северо-Западный 2 23378 5,2 5483 28861 54 2,2

Южный 6 11776 2,6 12693 24469 222 9,2

Приволжский 13 18791 4,2 17046 35837 90 3,7

Уральский 4 6264 1,4 34 6298 185 7,6

Сибирский 25 137836 30,3 94536 232372 63 2,6

Дальневосточный 11 67028 14,8 17448 84476 – –

Всего в РФ: 84 452778 100 258195 710973 2427 100

* Согласно Государственному балансу запасов полезных ископаемых. Вып. 48 – Глины тугоплавкие. М.: Российский федеральный геологический 
фонд, 2014.

Таблица 11
Освоенность запасов тугоплавких глин (по состоянию на начало 2012 г.)

Федеральный 
округ

Запасы категорий А+В+С1
Месторождения

Распределенный фонд (27 месторождений) Нераспределенный фонд (57 месторождений)

тыс. т % тыс. т % Всего Разрабатываемые

Центральный 56840 12,5 130865 28,9 23 7

Северо-Западный 20991 4,6 2387 0,6 2 1

Южный 8631 1,9 3145 0,7 6 3

Приволжский 10914 2,4 7877 1,7 13 2

Уральский 6264 1,4 – – 4 2

Сибирский 20986 4,6 116850 25,9 25 5

Дальневосточный – – 67028 14,8 11 –

Всего по РФ: 124626 27,4 328152 72,6 84 20
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деральном округе запасы огнеупорных глин отсутству-
ют вообще. В целом по РФ запасы 15  месторождений, 
учитываемых как разрабатываемые, составляют 22% от 
всех запасов огнеупорных глин тех же категорий, одна-
ко в 2012 г. добыча глин проводилась только на девяти 
месторождениях.

На рис. 3, б показаны изменения федеральных запа-
сов огнеупорных глин (категории А+В+С1) за период 
2003–2013 гг., отражающие постепенное их сокращение, 
вызванное добычей глин. За 10 лет промышленные запа-
сы огнеупорных глин уменьшились в РФ на ~30 млн т. 
Некоторый прирост запасов (2,2 млн т) в 2012 г. опреде-
лен принятием на учет трех месторождений – 
Суракайского (Республика Башкортостан), Западно-
Упрунского и «Первый Участок» (Челябинская обл.).

В 2013 г. добыча огнеупорных глин в РФ с учетом до-
бычи «вторичных каолинов» Малиновецкого и 
Окладневского месторождений Новгородской области 
составила 1611 тыс. т, из них почти 84% получено из ка-
рьеров Центрального и Уральского ФО (рис.  4). Из 
13  разрабатываемых месторождений шесть (Шулепов- 
ское, Латненское, Кумакское, Троицко-Байновское, 
Берлинское, Нижнеувельское) поставляют почти 85% 
добытых огнеупорных глин.

По объемам добычи огнеупорных глин Российская 
Федерация мало уступает США, однако там в 2012 г. [2] 
было добыто почти в пять раз больше ball clay (973 тыс. т) 
по сравнению с fire clay (183  тыс.  т). При этом только 
12% глин типа ball clay используется без дополни- 
тельной обработки, направленной на повышение их  
качества.

В 2003–2013 гг. происходили заметные изменения в 
объемах добычи огнеупорных глин (рис. 4): после спада 
добычи в 2009  г. наблюдается тенденция ее приближе-
ния к уровню 2007 г. По мнению экспертов, к 2016 г. до-
быча огнеупорных глин в РФ достигнет 1,5–2 млн т.

Потребителями огнеупорных материалов и изделий 
являются черная и цветная металлургия, электротепло-
энергетика, производство строительных материалов 
(цемента, стекла, керамического кирпича, санитарно-
технических изделий), тонкой керамики, а также 
военно-промышленный комплекс. Наиболее емким по-
требителем является черная металлургия, ввиду чего 
объемы и технология производства стали оказывают 
влияние на объемы и технологию производства огнеу-
порной продукции. Техническое перевооружение от-
раслей, потребляющих огнеупоры, сопровождается в 
РФ, как и во всем мире, изменением в объемах и струк-
туре их потребления. При общем снижении в 2011  г. 
производства огнеупоров в РФ до 1,12  млн  т выпуск 
алюмосиликатных изделий также снизился приблизи-
тельно до 712 тыс. т [9], т. е. приблизительно на 25% по 
сравнению с 2007 г. Огнеупоры, изготовленные из гли-
нистого сырья (каолин, огнеупорная глина), содержат 
значительное количество стекловатой фазы, что снижа-
ет их прочность под нагрузкой при высокой температу-
ре и сопротивление термическим ударам [10].

Отказ от мартеновского способа и переход в метал-
лургии к технологиям электроплавки и непрерывной 
разливки стали определили ужесточение требований к 
качеству. Стала очевидной необходимость создания ог-
неупорных материалов с плотной однородной структу-
рой и низкой открытой пористостью. По этой причине 
к производству огнеупоров во все больших объемах 
привлекаются высокоглиноземные природные и техно-
генные материалы (маложелезистые бокситы и аллиты, 
андалузит, кианит, технические шпинель и корунд). В 
связи с этим потребность в шамотных огнеупорах по-
следовательно снижается. На ряде производств России 
уже прекращено или снижено производство шамотных 
огнеупоров по причине падения спроса.

По мнению аналитиков [11], обеспеченность сырьем 
является ключевым вопросом для любого производите-
ля огнеупоров. В целом запасы огнеупорных глин 
России достаточны для обеспечения внутренних по-
требностей в них на ближайшие сто лет, однако с учетом 
современных требований к качеству сырья их структура 
требует совершенствования. В первую очередь требует-
ся увеличить в запасах долю дефицитных видов огнеу-
порного глинистого сырья – маложелезистых бокситов 
и аллитов  [12], а также пластичных светложгущихся 
гидрослюдисто-каолинитовых глин (типа ball clay). В то 
же время текущими задачами геологической службы 
остаются доразведка флангов или участков разрабаты-
ваемых, а также подготовка к освоению резервных ме-
сторождений огнеупорных глин, локализация наиболее 
качественных разностей, поиски новых месторождений 
для предприятий, желающих создать поблизости соб-
ственную сырьевую базу огнеупорных глин.

В первую очередь заслуживают внимания для доизу-
чения и освоения такие объекты, как участок Хохол-
Дон Латненского месторождения (Воронежская  обл.), 
месторождения Упрунской группы и фланги Нижне-
Увельского и Берлинского месторождений (Челябин- 
ская  обл.), маложелезистых каолиновых глин и бокси-
тов Среднего и Южного Тимана (Республика Коми),  
огнеупорные глины Барзасской группы месторождений 
(Кемеровская обл.).

При наличии столь значительных запасов, распре-
деленных и нераспределенных, вряд ли актуально нара-
щивание прогнозных ресурсов огнеупорных глин. 
Необходимо также принимать во внимание, что на 
фоне снижения спроса на огнеупорные глины со сторо-
ны производителей огнеупоров наблюдается усиление 
к ним внимания других отраслей промышленности 
(строительная керамика, цемент, композиционные ма-
териалы и пр.). В США 80% добываемых огнеупорных 
глин используется для изготовления огнеупорных и те-
плоизоляционных материалов и изделий, а 20% – в дру-
гих целях.

На современном этапе приходится принимать во 
внимание, что лучшие сорта огнеупорных глин, даже на 
крупных месторождениях, могут быть исчерпаны. Это 
обстоятельство диктует необходимость разработки эф-
фективных способов повышения качества природного 
сырья (классификация, магнитная сепарация, удаление 
органического вещества, дегидратация и др.).

Тугоплавкие глины
Глины, температура плавления которых располага-

ется в интервале 1350–1580оС, называют тугоплавкими; 
в их минеральном составе каолинит имеет подчиненное 
или паритетное значение. Тугоплавкие глины использу-
ются в основном для производства облицовочной плит-
ки, плитки для полов, санитарно-технической керами-
ки, кислотоупорного и лицевого керамического кирпи-
ча, канализационных и дренажных труб, технического 
фаянса, ввиду чего их часто называют керамическими. 
В составе тугоплавких глин каолинит имеет содержание 
подчиненное или близкое к паритетному по отношению 
к другим глинистым минералам (гидрослюды, смекти-
ты, смешанослойники). По сравнению с огнеупорными 
глинами они более пластичны, спекаются при относи-
тельно более низких температурах, имеют более выра-
женные связующие свойства, успешно применяются 
для корректировки химического и гранулярного состава 
шихты, что позволяет повышать физико-механические 
свойства и декоративность керамического строительно-
го кирпича [13, 14].

На общем фоне развития производства строитель-
ных материалов прогнозируются более высокие темпы 
увеличения объемов производства лицевого керамиче-
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ского кирпича, плитки, санитарно-технической про-
дукции. В соответствии с этим возникает необходи-
мость развития и совершенствования структуры снаб-
жения промышленности строительных материалов ка-
чественными тугоплавкими глинами, залежи которых 
по экономическим причинам желательно иметь побли-
зости от потребителей. При этом следует признать, что 
даже в наиболее экономически развитых округах нерав-
номерность территориального размещения запасов ту-
гоплавких глин, удаленность их от потребителей в опре-
деленной мере влияют на снижение инвестиционной 
привлекательности сырьевых объектов и сдерживают 
тем самым развитие сети горнодобывающих предприя-
тий и потребляющих тугоплавкие глины предприятий. 
Даже в Центральном федеральном округе, где наиболее 
активно проводятся геолого-разведочные работы на ту-
гоплавкое, в том числе светложгущееся, глинистое сы-
рье, большая их часть заканчивается проведением реви-
зионных обследований, составлением предложений по 
дальнейшему изучению перспективных объектов, в луч-
шем случае подсчету авторских запасов и оценка про-
гнозных ресурсов, но не приводит к утверждению запа-
сов и внесению их в Баланс, что, собственно, и имеет 
значение для снабжения керамических заводов глини-
стым сырьем из источников, расположенных в относи-
тельной близости от них [15].

По состоянию на начало 2014  г. Государственным 
балансом запасов полезных ископаемых РФ учтено 
84 месторождения тугоплавких глин с запасами катего-
рий А+В+С1+С2 – 710,9  млн  т. В табл.  10 приведены 
сведения о запасах и добыче тугоплавких глин по феде-
ральным округам.

Наиболее значительными запасами тугоплавких 
глин располагают Центральный, Сибирский и Дальне- 
восточный округа (рис.  2,  в), однако если в первом из 
них запасы месторождений, отнесенных к разрабатыва-
емым, составляют 27,8% от российских, то во втором – 
только 5,3%, а в Дальневосточном округе разрабатывае-
мые месторождения отсутствуют. В 2002–2008 гг. запа-
сы тугоплавких глин изменялись незначительно и лишь 
в 2009 г. существенно (на 20 млн т) увеличились, после 
чего постепенно погашались при добыче. Как видно на 
рис.  3,  в, в 2012  г. после некоторого спада произошло 
увеличение запасов тугоплавкого глинистого сырья в 
Уральском округе, связанное с утверждением запасов на 
месторождениях «Первый участок» и Западно-Упрун- 
ское. В 2013 г. увеличение запасов произошло в связи с 
включением в Государственный баланс запасов место-
рождений – Дмитровского (Московская  обл.), Мали- 
новского (Калужская  обл.), Участок Филимоново 
(Тульская обл.) и Прохоровского (Ростовская обл.).

При всей значительности запасов тугоплавких глин 
в России их структура не отвечает современным по-
требностям: существует дефицит бело- и светложгу-
щихся пластичных глин, восполняемых поставками из 
Украины.

Сравнительные данные относительно освоенности 
запасов тугоплавких глин рассмотрены в табл. 11. В це-
лом по РФ она оценивается в 26,2%. В настоящее время 
запасы распределенного фонда почти в три раза меньше 
запасов нераспределенного фонда. Общая обеспечен-
ность разведанными запасами тугоплавких глин с уче-
том резервных месторождений и нераспределенных 
участков разрабатываемых месторождений оценивается 
в 300 лет [16], хотя ряд предприятий испытывает озабо-
ченность в связи с удаленностью или истощением сы-
рьевой базы.

Из 84 месторождений тугоплавких глин 54 отнесены 
к мелким (запасы менее 5 млн т), 23 – к средним и 7 ме-
сторождений – к крупным (запасы свыше 20  млн  т). 
Наиболее крупные запасы характеризуют Ульяновское 

месторождение (Калужская обл.) с запасами категорий 
А+В+С1, равными 74,3  млн  т. Запасы других крупных 
месторождений: Хурмулинское (Хабаровский край) – 
40 млн т, Кантатское (Красноярский край) – 24,5 млн т, 
Большая Карповка (Курская  обл.) – 20,2  млн  т, 
Печорское (Псковская обл.) – 21 млн т.

В категории разрабатываемых числится 20  место-
рождений с суммарными (А+В+С1+С2) запасами 
114,2 млн т – или 18% от общих запасов России. Однако 
следует отметить, что в 2013 г. добычные работы факти-
чески проводились только на 16  месторождениях. 
Лидирующие позиции занимают Центральный и 
Южный федеральные округа. По объемам добычи в 
2013  г. выделяются месторождения: Владимиров- 
ское (Ростовская обл.) – 178 тыс. т (7,3% добычи в Рос- 
сии), Большая Карповка (Курская обл.) – 540  тыс.  т 
(22,2% добычи в России), Лукошкинское (Липецкая обл.) 
– 529  тыс.  т. Менее значительными по запасам,  
но активно разрабатываемыми являются Чибисов- 
ское (Липецкая обл.) – 69 тыс. т и Чапаевское (Самар- 
ская обл.) – 42 тыс. т. После спада в 2005–2006 гг. добы-
ча тугоплавких глин оживилась и достигла в 2013  г. 
2427 тыс. т (рис. 4).

Общим требованием к тугоплавким глинам является 
их однородность, умеренная пластичность, спекаемость 
в широком температурном интервале, отсутствие при 
обжиге выплавок и мушек. Используя результаты изуче-
ния вещественного состава глинистого сырья, возмож-
но в процессе геолого-разведочных работ прогнозиро-
вать области его промышленного применения [17–20].

В России на начало 2013 г. действуют 22 предприятия 
по добыче и/или переработке тугоплавких глин, из кото-
рых наиболее крупными являются: ЗАО  «Лукош- 
кинский карьер» (Липецкая обл.), ЗАО  «Велор» 
(Орловская обл.), ООО «Пласт-Импульс» (Курская обл.), 
ОАО «Павлово-Посадское ГДО» (Московская обл.), 
ООО «Владимировский карьер» (Ростовская обл.),  
ООО «Чапаевский завод силикатного кирпича» (Самар- 
ская обл.), ООО «Евро-Керамика» (Псковская обл.).

По информации инвестиционно-консалтинговой 
компании СМпро, половина российских регионов от-
стает от средних показателей ввода жилья из-за недо-
статка строительных материалов, что во многом зависит 
от обеспеченности предприятий минеральным сырьем, 
в том числе глинистым. Решать эту проблему, в частно-
сти в отношении тугоплавких глин необходимо на реги-
ональном уровне, привлекая при этом к производству 
строительной керамики вмещающие породы рудных и 
угольных месторождений. В качестве примера можно 
указать на огнеупорные и тугоплавкие глины, подстила-
ющие угольные пласты на месторождениях Канско-
Ачинского буроугольного бассейна [21].

В России сырьевая база тугоплавких глин требует 
совершенствования в связи с тем, что: 1)  преимуще-
ственно представлена мелкими месторождениями; 
2)  многие месторождения расположены далеко от по-
требителей, что приводит к повышенным транспорт-
ным издержкам, влияющим на себестоимость продук-
ции; 3)  в основном месторождения были разведаны 
много лет назад и по ряду причин их разработка в на-
стоящее время невозможна.

С учетом общего дефицита бело- и светложгущихся 
разностей тугоплавких глин это определяет целесоо-
бразность проведения ревизионных и поисково-
оценочных работ по укреплению сырьевой базы пред-
приятий строительной керамики и совершенствованию 
логистики их снабжения необходимым объемом туго-
плавких глин.

Наиболее актуальны такие работы в Центральном 
федеральном округе, где сосредоточена бóльшая часть 
действующих в России предприятий строительной ке-
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рамики. Поисковыми и оценочными работами  
на объектах в Центральном ФО, проводимыми 
ООО «Геоцентр-Москва», выявлен ряд перспективных 
объектов, заслуживающих доизучения. Однако в ряде 
областей Центрального округа при наличии геологиче-
ских и экономических предпосылок не имеется эксплу-
атируемых месторождений строительной керамики 
(Владимирская, Ивановская, Костромская, Смолен- 
ская, Ярославская). Укрепления требует сырьевая база 
в Уральском, Северо-Западном, Приволжском округах. 
Южный, Сибирский и Дальневосточный округа распо-
лагают достаточными запасами тугоплавких глин, во-
прос об их вовлечении в производство строительной 
керамики определяется перспективными планами 
социально-экономического развития регионов и муни-
ципальных образований.

Необходимо принять во внимание, что производ-
ство строительной керамики происходит в условиях 
острой конкуренции с импортной продукцией, в том 
числе производимой на предприятиях, построенных в 
РФ иностранными инвесторами, и находится в силь-
ной зависимости от стоимости энергоносителей  [22]. 
В этой ситуации особенно важно для поддержания 
конкурентоспособности продукции использовать в 
производственном процессе глинистое сырье высоко-
го качества. Дефицит такого сырья определяет необхо-
димость применения методов очистки менее каче-
ственного сырья от вредных примесей, повышения его 
дисперсности и других качественных характеристик. 
Для удаления из глинистого сырья грубых частиц ис-
пользуют гидроциклоны, в целях уменьшения желези-
стых примесей применяются магнитные фильтры-
сепараторы [23] и пр.

На основании изложенного можно сделать вывод, 
что при всей значительности запасов каолинов, огнеу-
порных и тугоплавких глин их распределение и осво-
енность на территории России весьма неравномерное 
(рис. 7). На это влияют не только особенности геологи-
ческого развития регионов, но и степень геологиче-
ской изученности их территорий в отношении рассма-
триваемых видов сырья. Формально разведанных запа-

сов каолинов, огнеупорных и тугоплавких глин доста-
точно для обеспечения запросов производства на срок 
более 100 лет. Однако при этом имеют место преобла-
дание мелких месторождений, доминирование сырья 
рядового качества при дефиците высоких сортов, недо-
статочная сбалансированность потребностей в сырье с 
их реальным обеспечением. Укрепление и совершен-
ствование сырьевых баз рассматриваемых видов сырья 
потребует не только проведения в обоснованных объе-
мах геолого-разведочных работ, но и промышленного 
применения методов эффективного обогащения, ра-
финирования и модифицирования природного мине-
рального сырья, направленных на повышение его сорт-
ности.

Актуальность ускорения социально-экономического 
развития регионов Российской Федерации определяет 
необходимость решения задач укрепления совершен-
ствования и рационального освоения, минерально-
сырьевой базы многих нерудных полезных ископаемых 
и устранения нежелательной зависимости от их импор-
та. Эти тенденции распространяются и на такие востре-
бованные виды сырья, как каолины, огнеупорные и ту-
гоплавкие (керамические) глины, разведанных запасов 
которых в России достаточно для обеспечения запросов 
производства на срок более 100  лет. Однако при этом 
имеет место преобладание в структуре запасов мелких 
месторождений, доминирование сырья рядового каче-
ства при дефиците высококачественных разностей, не-
достаточная сбалансированность потребностей в сырье 
с реальным их обеспечением. В настоящее время добы-
ча и обогащение элювиального каолина проводится 
только на Урале, месторождения огнеупорных глин, 
расположенные восточнее Урала, практически не раз-
рабатываются, тугоплавких (керамических) глин в 
Сибирском округе добывается в шесть раз меньше, чем 
в Уральском или Центральном, хотя запасы соизмери-
мы; в Дальневосточном округе огнеупорные и тугоплав-
кие глины не добываются при наличии разведанных ме-
сторождений. В этом отражается недостаточное макро-
экономическое развитие Сибири и Дальнего Востока, 
ускорение которого в средне- и долгосрочной перспек-

Рис. 7. Карта распределения балансовых запасов каолинов, огнеупорных и тугоплавких глин по Федеральным округам России
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тиве крайне необходимо. Укрепление и совершенство-
вание сырьевых баз каолинов и каолинитовых глин воз-
можно не только за счет проведения в обоснованных 
объемах целенаправленных геолого-разведочных работ, 
но и благодаря привлечению при разработке залежей 
промышленных методов эффективного обогащения, 
рафинирования и модификации природного глинисто-
го сырья, направленных на повышение его сортности и 
определяющих увеличение эффективности и комплекс-
ности практического использования.

Наряду с этим следует учитывать, что с ростом по-
требностей в сырье меняются в сторону ужесточения 
требования не только к его качеству, но и приоритеты 
его использования в тех или иных отраслях производ-
ства. Примером может служить относительное сокра-
щение использования каолина в качестве наполнителя 
бумаги в связи с альтернативным применением карбо-
ната кальция, однако наряду с этим наблюдается посте-
пенное расширение сферы и рост объемов применения 
обогащенного каолина для производства метакаолина, 
цеолитов, стекловолокна, пигментов, сиалонов и пр. В 
производстве керамики остаются дефицитными пла-

стичные бело- и светложгущиеся глины гидрослюдисто-
каолинитового состава (ball clay) с выдержанными рео-
логическими и керамическими свойствами.

Глинистые породы, в составе которых каолинит 
является доминирующим или же одним из доминиру-
ющих минеральных компонентов, постоянно привле-
кают внимание человека и изучаются со времен суще-
ствования древних цивилизаций. Аргиллология (гли-
новедение) является одним из многочисленных науч-
ных направлений в геологии (планетологии), имею-
щим много разнообразных ответвлений. Естественно, 
что для экономики важны именно прикладные аспек-
ты научных знаний, ввиду чего в будущем, как и в на-
стоящее время, сырьевая база глинистого сырья 
России, в том числе каолинов, огнеупорных и туго-
плавких глин, потребует постоянного внимания, по-
скольку не только определяет на перспективу обеспе-
ченность сырьем запросов промышленности и разви-
тие реального сектора экономики, но и способствует в 
определенной мере повышению социально-экономи- 
ческого статуса регионов и соответственно Российской 
Федерации.

Список литературы

1.	 Industrial Minerals. 2001. № 7, pp. 21.
2.	 Virta R.L. Clay and Shall (avedance release) // Minerals 

Yearbook 2012. U.S. Geological Survey. Washington. 
2014, pp. 18.1–18.24.

3.	 Рынок каолина. Маркетинговое исследование. 
ООО «Indexbox Marketing». 2011.

4.	 Горбачев Б.Ф., Чуприна Н.С. Каолины России: со-
стояние и перспективы развития сырьевой базы // 
Отечественная геология. 2009. № 1. С. 74–86.

5.	 Орлов В.П. Ресурсный потенциал и государственное 
регулирование недропользования // Минеральные 
ресурсы России. Экономика и управление. 2006. № 4. 
С. 18–21.

6.	 Хохлов Ю.В., Фирисанов С.К. Горно-геометрическое 
моделирование каолиновых залежей по качествен-
ным признакам: В кн. Геология и ресурсы каолинов 
и огнеупорных глин. М.: Наука, 1990. С. 58–65.

7.	 Демчук В.А., Щекина Г.Б., Костюков Н.С. и др. 
Изготовление электрофарфора на основе сырья 
Амурской области // Стекло и керамика. 2009. № 2. 
С. 21–22.

8.	 Римкевич В.С., Еранская Т.Ю., Леонтьев М.А., 
Гиренко И.В. Разработка фторидного гидрохимиче-
ского метода обогащения каолиновых концентратов 
// Фундаментальные исследования. 2014. №  9. 
С. 2023–2027.

9.	 Общее производство огнеупоров [в России] в 2011 г. 
// Новые огнеупоры. 2012. № 9. С. 62.

10.	Скулин А.В., Скурихин В.В., Громова Л.Ю., 
Федорова О.С. Разработка современных высокоэф-
фективных огнеупорных материалов // Новые огнеу-
поры. 2012. № 6. С. 14–19.

11.	Аксельрод Л.М. Развитие огнеупорной отрасли – от-
клик на запрос потребителей // Новые огнеупоры. 
2013. № 3. С. 107–122.

12.	Перепелицын В.А., Кормина И.В., Карпец П.А. 
Вещественный состав и свойства огнеупорных бок-
ситов // Новые огнеупоры. 2005. № 8. С. 66–73.

13.	Богдановский А.Л., Пищук А.В. Применение глин 
месторождения Б. Карповка в производстве строи-
тельной керамики // Строительные материалы. 2012. 
№ 5. С. 22–25.

14.	Езерский В.А., Панферов А.И. Каолиновые глины 
Новоорского месторождения – эффективная добав-
ка в производстве лицевого кирпича и клинкера // 
Строительные материалы. 2012. № 5. С. 19–21.

Список литературы

1.	 Industrial Minerals. 2001. № 7, pp. 21.
2.	 Virta R.L. Clay and Shall (avedance release). Minerals 

Yearbook 2012. U.S. Geological Survey. Washington. 
2014, pp. 18.1–18.24.

3.	 Market kaolin. Marketing research. OOO «Indexbox 
Marketing». 2011.

4.	 Gorbachev B.F., Chuprina N.S. Kaolin Russia: Status and 
prospects of development of raw material base. Otechestven-
naya geologiya. 2009. No. 1, pp. 74–86. (In Russian).

4.	 Orlov V.P. Resource potential and state regulation of 
subsoil use. Mineral'nye resursy Rossii. Ekonomika i 
upravlenie. 2006. No. 4, pp. 18–21. (In Russian).

6.	 Khokhlov Y.V., Firisanov S.K. Of mining geometric 
modeling kaolin deposits by attributes. In the book «Of 
geology and resources of kaolin and refractory clays». 
Moscow: Nauka. 1990, pp 58–65.

7.	 Demchuk V.A., Shchekina G.B., Kostyukov N.S., Luki- 
chev A.A., and Kalinichenko B.B. Manufacturing of 
electroporcelain from raw materials of the Amur region. 
Steklo i keramika. 2009. No. 2, pp. 21–22. (In Russian).

8.	 Rimkevich V.S., Eranskaya T.Y., Leontev M.A., Giren- 
ko I.V. Development of fluoride hydrochemical method 
of kaolin concentrates enrichment. Fundamental'nye 
issledovaniya. 2014. No. 9, pp. 2023–2027. (In Russian).

9.	 Total production of refractories [in Russia] in 2011. 
Novye ogneupory. 2012. No. 9, pp. 62. (In Russian).

10.	Skulin A.V., Skurikhin V.V., Gromova L.Yu., Fedoro- 
va O.S. The development of modern high-performance 
refractory materials. Novye ogneupory. 2012. No. 6, 
pp. 14–19. (In Russian).

11.	Aksel'rod L.M. The development of refractory industry 
– a response to consumer demand. Novye ogneupory. 
2013. No. 3, pp. 107–122. (In Russian).

12.	Perepilitsin V.A., Kormina I.V., Karpets P.A. Material 
composition and properties of the refractory bauxites. 
Novye ogneupory. 2005. No. 8, pp. 66–73.

13.	Bogdanovsky A.L., Pishchik A.V. The use of clays of 
bolshaya karpovka deposit in production of building 
ceramics. Stroitel’nye Materialy [Construction Materials]. 
2012. No. 5, pp. 22–25. (In Russian).

14.	Ezersky V.A., Panferov A.I. Kaolinite clay of Novoorsk 
deposit is an effective additive in production of face brick 
and clinker. Stroitel’nye Materialy [Construction 
Materials]. 2012. No. 5, pp. 19–21. (In Russian).

15.	Semenov A.Yu. Survey and assessment work on refractory 
and refractory clay in the northern parts of Central and 



®

научнотехнический и производственный журнал

апрель 2015� 17

Ceramic building materials

15.	Семенов А.Ю. Поисковые и оценочные работы на 
огнеупорные и тугоплавкие глины в северных частях 
Центрального и Приволжского ФО // Разведка и 
охрана недр. 2014. № 2. С. 13–17.

16.	Лопатников М.И. Минерально-сырьевая база кера-
мической промышленности России // Строительные 
материалы. 2004. № 2. С. 31–38.

17.	Вакалова Т.В., Погребенков В.М. Рациональное ис-
пользование природного и техногенного сырья в ке-
рамических технологиях // Строительные материа-
лы. 2007. № 4. С. 58–61.

18.	Крупа А.А., Михайленко В.А., Иванова Е.Г. Влияние 
минералогического состава глинистого сырья на 
свойства керамических изделий // Стекло и керами-
ка. 1996. № 1–2. С. 35–39.

19.	Лисачук Г.В., Щукина Л.П., Цовма В.В. и др. Оценка 
пригодности глинистого сырья для производства 
стеновой и фасадной керамики // Стекло и керами-
ка. 2013. № 3. С. 14–19.

20.	Михалев В.В., Власов А.С. Свойства глин для произ-
водства санитарно-технических изделий // Стекло и 
керамика. 2007. № 3. С. 10–13.

21.	Верещагин В.И., Кащук В.И., Назиров Р.А., 
Бурченко А.Е. Расширение сырьевой базы для про-
изводства строительной керамики в Сибири // 
Строительные материалы. 2004. № 2. С. 39–42.

22.	Скороход Н.А. Производство керамической плитки 
в России: Сырьевое обеспечение, факторы и текущее 
развитие // Альманах: Деловое слово России. 2008. 
№ 2. С. 196–197.

23.	Сандуляк А.А., Сандуляк А.В. Перспективы приме-
нения магнитных фильтров-сепараторов для очист-
ки керамических суспензий // Стекло и керамика. 
2006. № 11. С. 34–37.

Volga Federal District. Razvedka i okhrana nedr. 2014. 
No. 2, pp. 13–17. (In Russian).

16.	Lopatnikov M.I. Mineral base chemical industry in 
Russia. Stroitel’nye Materialy [Construction Materials]. 
2004. № 2, pp. 31–38.

17.	Vakalova T.V., Pogrebenkov V.M. Rational use of natural 
and man-made materials in ceramic technology. 
Stroitel’nye Materialy [Construction Materials]. 2007. 
No. 4, pp. 58–61. (In Russian).

18.	Krupa A.A., Mikhailenko V.A., Ivanova E.G. Influence 
of the mineralogical composition of clay raw materials on 
the properties of ceramic products. Steklo i keramika. 
1996. No. 1–2, pp. 35–39.

19.	Lisachuk G.V., Schukina L.P., Tsovma V.V., Belo- 
stotskaya L.A., Trusova Yu.D. Estimating the applicability 
of clay raw materials for wall and facing ceramics 
production. Steklo i keramika. 2013. No. 3, pp. 14–19. 
(In Russian).

20.	Mikhalev V.V., Vlasov A.S. Clay properties for sanita- 
ry ware production. Steklo i keramika. 2007. No. 3, 
pp. 10–13. (In Russian).

21.	Vereshchagin V.I., Kashchuk V.I., Nazirov R.A., 
Burchenko A.E. Expand the raw material base for the 
production of building ceramics in Siberia. Stroitel’nye 
Materialy [Construction Materials]. 2004. No. 2, 
pp. 39–42. (In Russian).

22.	Skorokhod N.A. Manufacture of ceramic tiles in Russia: 
raw material supply, factors and current development. 
Al'manakh: Delovoe slovo Rossii. 2008. No. 2, pp. 196–
197. (In Russian).

23.	Sandulyak A.A., Sandulyak A.V. Prospects of using 
magnetic filters-separators for cleaning of ceramic 
suspensions. Steklo i keramika. 2006. No. 11, pp. 34–37. 
(In Russian).

Строительство завода началось в мае 2013 г., объем инвестиций 
составил 1,7 млрд р. На новом предприятии будут изготавливать со-
временные трехслойные стеновые панели толщиной 400 мм, а также 
панели перекрытий и внутренних стен для зданий высотой до 25 эта-
жей. Первая очередь завода позволит уже в этом году выпустить 
70 тыс. м2 продукции. После запуска третьей очереди завода произво-
дительность достигнет 300 тыс. м2. 

Индустриальное домостроение в России развивается быстрыми 
темпами. По словам М.А. Меня, только в 2014–2015  гг. в семи ре-
гионах России открыты крупные домостроительные заводы, позво-
ляющие строить качественно новое массовое жилье с использованием 
энергоэффективных технологий. 

 Стеновые панели выпускаются на новом заводе с уста-
новленными оконными блоками, что позволяет строить 
дома быстро и качественно. Современные технологии, внед- 
ренные на заводе, дают возможность производить плиты и стено-
вые панели с очень ровной поверхностью, что значительно сокра-
щает траты на отделочные работы. Основные поставщики оборудо-
вания – западные компании Weckenmann (Германия), EVG (Австрия), 
NORDIMPIANTI (Италия), ТЕКА (Германия).

Продукция нового завода в Новосибирске предназначена для 
строительства 14-, 17- и 25-этажных жилых домов. В арсенале ар-
хитектурных проектов предприятия малоэтажные панельные дома, 
школы, детские сады, дома культуры.

Открыт новый домостроительный завод в Новосибирске
В Новосибирске начинает работу новый завод крупнопанельного домостроения «Арматон», произво- 
дительность которого составит 300 тыс. м2 в год. В церемонии открытия нового домостроительного завода приняли 
участие министр строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации М.А. Мень, полно- 
мочный представитель Президента Российской Федерации по Сибирскому федеральному округу Н.В. Рогожкин, 
губернатор Новосибирской области В.Ф. Городецкий.

НОВОСТИ
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Группа компаний СИБЕЛКО – мировой лидер по добыче и обогащению мине-
рального сырья, в состав которой входит более 200 производственных предприя-
тий в 41 стране на пяти континентах  и в которой работает свыше 10 тыс. человек. 
Кварцевые пески, глины, каолины, полевые шпаты, минеральные наполнители и 
пигменты – основные сырьевые материалы, поставляемые на мировые рынки.

Группа СИБЕЛКО в России представлена следующими компаниями:
– OOO «СИБЕЛКО РУС» – управляющая компания, которая координирует 

деятельность группы в России и занимается развитием;
– Воронежское рудоуправление (Воронежская область) – добыча и произ-

водство светложгущихся пластичных глин, кварцевого и строительного песка;
– Раменский горно-обогатительный комбинат (Московская область) и 

Неболчинское карьероуправление (Новгородская область) – добыча и произ-
водство кварцевого и строительного песка, кварцевой муки;

 – Торговый дом «Геркулес» (Москва, Санкт-Петербург, Ростов-на-Дону) – 
торгово-логистическая компания, занимающаяся импортом и экспортом сырье-
вых материалов группы СИБЕЛКО, таможенным оформлением и поставками до 
склада клиента.

Воронежское рудоуправление вошло в группу компаний СИБЕЛКО 4 февра-
ля 2014 г. На российском рынке светложгущихся пластичных глин компания 
входит в тройку крупнейших поставщиков. Светложгущиеся глины, добываемые 
Воронежским рудоуправлением, относятся к высококачественным пластичным 
глинам. Уникальность и разновидность сортов глин на Латненском месторожде-
нии позволяют применять их для различных сегментов промышленности. 

В течение 2014 г. компания СИБЕЛКО провела существенную модерниза-
цию Воронежского рудоуправления, направленную на повышение эффектив-
ности, качества и увеличение производительности с 400 до 600 тыс. т светло-
жгущихся глин в год.  Основные инвестиции были связаны с закупкой нового 
оборудования для выполнения вскрышных и добычных работ, ремонтом желез-
нодорожных путей и подвижного состава.

Модернизация производства светложгущихся глин в 2014 г. осуществля-
лась по всем основным технологическим переделам.

1. Разработка карьера:
– изменена технология вскрышных работ с заменой электрической техники 

на гидравлическую;
– выполнены опережающие вскрышные работы и существенно увеличены 

подготовленные к добыче запасы;
– одновременное выполнение вскрышных работ и рекультивации.
2. Добыча: 
– изменена технология селективной добычи с заменой электрической тех-

ники на гидравлическую, что позволяет выделять сорта глин толщиной от 10 см;
– выделение более 16 сортов глин с забоя высотой 2,5–3,5 м.

3. Шихтование и складирование готовой продукции:
– создан постоянный трехмесячный запас на промежуточном складе;
– начато производство смесей глин (шихт) мобильной техникой;
– введена упаковка глины в биг-беги.
В 2015–2016 гг. ежегодный объем инвестиций будет сопоставим с              

2014 г., основные задачи будут сконцентрированы на увеличении производи-
тельности и обеспечении качественных показателей продукции:

– наращивание парка горного оборудования;
– модернизация лаборатории;
– строительство автоматизированного шихтовального комплекса и модер-

низация склада готовой продукции.
Портфолио латненских глин для керамического кирпича представлено под 

брендом Vantage. До 2014 г. на протяжении нескольких лет латненские глины 
поставлялись всего четырем производителям кирпича, остальные клиенты не 
могли получать это сырье из-за его дефицита. С вхождением в группу СИБЕЛКО 
и увеличением мощностей Воронежского рудоуправления, а также диверсифи-
кацией продаж число клиентов – производителей кирпича увеличилось в 2015 г. 
до 12, т. е. в три раза.  

Воронежское РУ. Погрузка готовой продукции, 2015 г.

Воронежское РУ. Технология разработки карьера, 2015 г.
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С 2015 г. ассортимент глин Vantage существенно расширен и включает пять 
основных марок для следующего применения:

1. Производство кирпича широкой светлой цветовой палитры методом 
объемного окрашивания, в том числе различных оттенков желтого (соломенно-
го), бежевого и белого цветов.

2. Улучшение свойств шихты – увеличение пластичности, снижение чув-
ствительности к сушке, расширение интервала обжига, увеличение пористости.

Ключевые характеристики латненских глин Vantage:
– низкое содержание красящих оксидов;
– малую чувствительность к сушке;
– отсутствие карбонатных включений;
– низкое содержание водорастворимых солей;
– широкий интервал спекания.
Рекомендуемое применение:
– марки ЛТ-К1, ЛТ-К3Т, ЛТ-ПКТ оптимально подходят для производства 

лицевого и клинкерного кирпича белого, бежевого и желтого цветов; 
– марка ЛТ-КЖ рекомендуется для улучшения сушильных свойств шихты, 

а также для производства лицевого и клинкерного кирпича розового цвета;

– марка ЛТ-У содержит высокое количество органики и рекомендуется для 
производства крупноформатного поризованного кирпича и блоков без исполь-
зования дополнительных поризующих добавок.   

Таким образом, постоянно развиваясь, компания СИБЕЛКО расширяет ас-
сортимент продукции для российских производителей керамического кирпича 
в соответствии с потребностями клиентов и предлагает комплексные поставки 
различных сырьевых материалов: светложгущиеся пластичные глины, мине-
ральные пигменты, строительные пески. 

Процессы повышения эффективности, качества и развития технологии 
производства керамического кирпича требуют тесного сотрудничества произво-
дителя продукции и поставщика сырьевых материалов. Обладая минеральными 
ресурсами в ключевых регионах производства кирпича, компания СИБЕЛКО 
обеспечит клиентов необходимыми сырьевыми материалами для решения лю-
бых производственных задач.    

У нас есть знания, опыт,  ресурсы и возможности, поэтому мы предлагаем 
развиваться вместе.

ООО «СИБЕЛКО РУС»
140125, Московская обл., Раменский район, с. Еганово
Тел./факс: + 7 495 232 51 50 
roman.grizunov@sibelco.com
www.sibelcorus.ru
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Воронежское РУ.  
Технология добычи, 2015 г.Воронежское РУ. Вскрышной мобильный комплекс, 2015 г.
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V Международная научно-практическая конференция
«Развитие крупнопанельного домостроения в России»

InterConPan–2015
International Conference of Large-panel Construction

ТЕМАТИКА КОНФЕРЕНЦИИ:
– Состояние базы крупнопанельного домостроения в РФ
– Модернизация предприятий КПД
– Оборудование и технологии
– Современные бетоны, добавки и пигменты
– Архитектурно-планировочные решения
– Качество и энергоэффективность полносборных зданий
– Расчет и конструирование узлов сборных элементов
– Новые решения фасадов
– Опыт строительства крупнопанельного жилья

ПРОГРАММА КОНФЕРЕНЦИИ:

30 ИЮНЯ 	– заезд участников и регистрация
  1 ИЮЛЯ 	 – выездная сессия 
		  КАЗАНСКИЙ ДСК
		  ЖИЛОЙ КОМПЛЕКС «СВЕТЛАЯ ДОЛИНА»

  2 ИЮЛЯ 	 1) пленарное заседание
		  2) секции:  

	 «Архитектура и особенности проектных 			
	 решений крупнопанельных зданий»

		  «Гибкая технология предприятий ДСК и КПД»
		  3) круглый стол 

	 «Девелоперы о проблемах крупнопанель- 		
	 ного домостроения»

К проведению конференции готовятся тематические номера журналов «Жилищное строительство» №5–2015 г. и «Строительные материалы»® №5–2015 г., 
в которых будут опубликованы основные пленарные и секционные доклады. Представление докладов в виде статей до 15.04.2015 г.

Организационный комитет:
Телефон/факс: +7 (499) 976-20-36, 976-22-08

E-mail: kpd-conf@mail.ru; mail@rifsm.ru     www.rifsm.ru

Адрес для корреспонденции: 127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3
редакция журнала «Жилищное строительство»

Спонсоры конференции:

Партнеры конференции:

30 ИЮНЯ – 3 ИЮЛЯ 2015 Г.                                                                           КАЗАНЬ

30 июня – экскурсия в Казанский Кремль

1 июля – экскурсия на остров-град Свияжск

3 ИЮЛЯ – посещение ООО «Домкор Индустрия»
		  и объектов строительства  

	 в г. Набережные Челны
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Начиная с апреля 2015 г. потребители продукции хол
динга «ЕВРОЦЕМЕНТ груп» смогут выбирать необходимый 
цемент по цветовому коду.

Упаковка имеет цветовое кодирование для каждой кате
гории цемента, что значительно упрощает выбор нужного 
продукта. В частности, переносные ручки упаковки биг-бэг 
соответствуют цветовому коду той или иной категории то
вара. Это значительно упрощает процессы транспортиров
ки и хранения продукции на складе. Мешки имеют цвето
вую опознавательную окантовку в нижней части. Сейчас в 
новой линейке упаковки используются зеленый, серый, си
ний и красный цвета.

Изучив пожелания партнеров по эксплуатационным ха
рактеристикам, а также лучший европейский опыт и техно
логии, специалисты холдинга разработали и сбалансирова
ли новую продуктовую матрицу, в результате чего появи
лась новая линейка упаковки.

Принцип формирования матрицы:
• торговая марка – ЕВРОЦЕМ;
• примерное соответствие старому ГОСТу – код 400 или 500;
• категория продукта – СУПЕР, ЭКСТРА, ПЛЮС, СУЛЬФА;
• цветовой код продукта.
Обновленная сбалансированная продуктовая матрица 

содержит четыре наиболее востребованные разновидности 
цемента:

1. ЕВРОЦЕМ 500 СУПЕР (EUROCEM 500 SUPER) – 
портландцемент М500. Цветовой код – зеленый.

Бетон на основе данного цемента сохраняет высокую 
подвижность, быстро набирает прочность, а также приоб
ретает повышенную стойкость к воздействию отрицатель
ной температуры, что позволяет успешно осуществлять 
монолитные работы в зимнее время.

2. ЕВРОЦЕМ 400 ПЛЮС (EUROCEM 400 PLUS) – порт
ландцемент М400 с минеральными добавками, стойкий к 
коррозии. Цветовой код – серый.

Цемент предназначен для широкого спектра строитель
ных работ: приготовления растворов, заливки в опалубку и 
производства ЖБК, бетонирования фундаментов, строи
тельства подземных конструкций и др. Данная разновид
ность цемента значительно улучшает технические и экс
плуатационные свойства бетона.

3. ЕВРОЦЕМ 500 СУЛЬФА (EUROCEM 500 SULFA) – 
сульфатостойкий портландцемент. Цветовой код – синий.

Используется для возведения конструкций, подвергаю
щихся воздействию агрессивных сред: бассейнов, колод
цев, подземных и подводных сооружений. Кроме того, бе
тон на основе данного цемента быстро набирает прочность, 
что позволяет значительно ускорить проведение монолит
ных работ.

4. ЕВРОЦЕМ 500 ЭКСТРА (EUROCEM 500 EXTRA) – 
портландцемент М500 с минеральными добавками. 
Цветовой код – красный.

Гарантированное качество в новой упаковке!

www.eurocement.ru

Телефон: 8-800-700-63-63

Отличительная особенность данной разновидности це
мента – низкий расход при приготовлении бетонной смеси. 
Характеризуется повышенной устойчивостью к воздей
ствию влаги, температурных колебаний и ультрафиолета, 
что делает его незаменимым при осуществлении как вну
тренних отделочных, так и наружных работ.

Принцип формирования продуктовой матрицы распро
страняется на все тарируемые цементы холдинга 
«ЕВРОЦЕМЕНТ груп»: мешки по 25 и 50 кг, мягкие контей
неры (биг-бэги) емкостью 1000 кг и бесподдонные паллеты 
в герметичной термоусадочной пленке.

Особое внимание при разработке новой линейки упа
ковки было уделено ее информативности. Указание торго
вой марки крупным шрифтом и массы содержится на всех 
сторонах новой упаковки, что удобно при использовании и 
выкладке товара в торговых точках: нет необходимости пе
реворачивать упаковку, чтобы узнать тип и массу продукта. 
Рекомендации по использованию продукции для различных 
целей, технические и эксплуатационные характеристики 
указаны на оборотной стороне тары в виде простых и по
нятных схем.

Новая упаковка изготовлена из трехслойной микропе
рированной бумаги плотностью 80 г/м2 (для сравнения, 
обычно плотность упаковки не превышает 70 г/м2), что де
лает упаковку более прочной, гарантирует сохранность со
держимого тары в ходе транспортировки и значительно 
увеличивает срок хранения цемента. Использование специ
ального клапана при фасовке делает упаковку более гер
метичной и сокращает риски потери продукта.

При изготовлении упаковки используются экологически 
чистые материалы, не оказывающие негативного влияния 
на окружающую среду при утилизации.
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Информация

Итальянская компания ЧИСМАК впервые изготови
ла и поставила клиенту три полностью укомплектован
ные линии очистки печных вагонеток с последующей 
системой уклада огнеупоров.

Данный результат получен  благодаря особому вни
манию, которое ЧИСМАК уделяет потребностям своих 
клиентов, желающих доминировать на рынке и уверенно 
себя чувствовать рядом со своим партнером, а не просто 
поставщиком, партнером, способным слушать, прини
мать вызов и превращать проблемы в возможности, ко
торые для клиента смогут стать толчком роста, сокраще
нием затрат, увеличением качества и количества произ
водства, другими словами, действовать и не стать 
«жертвой» рынка.   

Следуя данной логике, ЧИСМАК с сорокалетним 
опытом работы смог создать инновационное оборудова
ние, превосходное со всех точек зрения, которое в ре
зультате предоставляет клиентам следующие пре-
имущества:

– 70% экономии расходов на техническое обслужи
вание линии и огнеупоров;

–  +90% увеличения эффективной оперативности;
– 100% экономии расходов на персонал;
– 70% экономии используемого пространства.

ЧИСМАК (CISMAC-ITALY): инновации и исследования. 
Новая автоматическая машина очистки печных вагонеток

Инновации компании ЧИСМАК служат доказатель
ством непрерывной и усердной работы, а также готов
ности инвестировать в развитие и усовершенствование 
всей линейки оборудования, обеспечивая своим клиен
там возможности постоянного роста.  

                                                 www.cismac.it

Реклама
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УДК 666.3/7

Н.Г. ГУРОВ, канд. техн. наук, генеральный директор (proektnii@mail.ru)
ОАО «ЮжНИИстром» (344038, г. Ростов-на-Дону, ул. Нансена, 105/1)

Фарфоровый камень из Карачаево-Черкесской Республики – 
новый перспективный сырьевой компонент  
для производства строительной керамики
Обосновано, что развитие промышленности стеновых керамических материалов в сторону повышения качества продукции, расширение ее 
ассортимента и областей применения требуют усложнения сырьевых композиций. Показано, что традиционно применяемые для повышения 
качественных характеристик кирпича тугоплавкие беложгущиеся глины не всегда применимы на действующих заводах, печи которых не могут 
обеспечивать рабочую температуру выше 1050оС. Представлено сырье Маринского месторождения измененных (осветленных и каолинизированных) 
гранит-порфиров, которое может быть успешно применено в технологии керамического кирпича с целью получения высокомарочной продукции 
светлых тонов, включая клинкерный кирпич. Месторождение разведано ЮжНИИстром; Комитет по запасам Карачаево-Черкесской Республики 
утвердил разведанные запасы фарфорового камня и поставил их на учет в 2014 г. Приведены основные характеристики сырья.

Ключевые слова: глинистое сырье, беложгущиеся глины, кварц-полевошпатовые породы, гранит-порфиры, керамический кирпич, клинкер, 
обжиговая печь.

N.G. GUROV, Candidate of Sciences (Engineering), Director General (proekrnii@mail.ru) 
OAO «JuzhNIIstrom» (105/1, Nansena Street, Rostov-on-Don, 344038, Russian Federation)

Porcelain Stone from the Karachay-Cherkess Republic is a New Prospective Raw Component for Building Ceramic Production

It is substantiated that development of the wall ceramic materials aimed at improving the quality of products, expansion of assortment and application fields requires complication of 
raw material compositions. It is shown that high-melting, white burning clays, which are traditionally used  for improving the qualitative characteristics of brick , are not always used at 
operating factories, kilns of which can’t ensure  the working temperature over 1050°C. The raw materials of the Marinskoye deposit of modified (refined and kaolinized) granite-porphy-
ries, which can be successfully used in the technology of ceramic brick with the purpose to obtain the high-quality products of light tones including the clinker brick, are presented.  
The deposit has been explored by YuzhNIIstrom. The Reserves Committee of the Karachay-Cherkess Republic has approved explored reserves of porcelain-stone  and put them on 
record in 2014. Main characteristics of raw materials are presented.

Keywords: clay raw material, white-burning clays, quartz-feldspar rocks, granite-porphyries, ceramic brick, burning kiln.

Николай Григорьевич Гуров родился 21 апреля 1945 г. в г. Бодайбо Иркутской области в семье 
военнослужащего. По окончании семи классов в 1959 г. поступил в Ангарский политехникум, ко-
торый окончил в 1963 г. по специальности электрооборудование промышленных предприятий. 
Трудовую деятельность Николай Григорьевич начал электриком на одном из закрытых предприя-
тий Иркутской области. В сентябре 1965 г. судьба привела Н.Г. Гурова на предприятие промыш-
ленности строительных материалов – Ангарский завод гипсовых изделий. С тех пор вот уже 
50 лет он верен отрасли.

Параллельно с работой на заводе, последовательно продвигаясь по пути профессионального роста от рядового электрика, 
начальника энергоцеха, главного энергетика до главного технолога и заместителя директора завода, Н.Г. Гуров учился на ве-
чернем отделении Иркутского политехнического института, который окончил в 1971 г. по специальности электропривод и ав-
томатизация промышленных установок.

В 1975 г. Н.Г. Гуров был назначен директором Мальтинского завода стройматериалов (пос. Новомальтинск Иркутской об-
ласти), который возглавлял до 1980 г., когда был назначен Министерством промышленности строительных материалов 
РСФСР на Пелгусовский завод керамических дренажных труб (Ивановская обл.) директором, где проработал до ноября 1985 г.

В 1985 г. Н.Г. Гуроа перевели на работу в Ростов-на-Дону, где в системе Главсевкавстроя вначале был главным инженером 
гипсового завода, затем главным инженером треста «Стройконструкция», который через некоторое время возглавил.

В 1988 г. Николай Григорьевич Гуров был избран директором Ростовского филиала СПКНиО «Росоргтехстром», позднее 
переименованного в институт ЮжНИИстром, где и работает по настоящее время.

Редакция, редакционный совет журнала «Строительные материалы», участники Международной научно-практи- 
ческой конференции «Развитие керамической промышленности России: КЕРАМТЭКС», коллеги сердечно поздравляют  
Николая Григорьевича Гурова с 70-летием и желают крепкого здоровья, успехов во всех начинаниях и долгих лет работы на бла-
го нашей промышленности.

К 70-летию 
Николая Григорьевича ГУРОВА, 
кандидата технических наук, генерального директора ЗАО «ЮжНИИстром».

Производство строительной стеновой керамики в 
стране продолжает динамично развиваться. В отрасли 
активно идет техническое перевооружение действую-
щих предприятий, строятся новые заводы и технологи-

ческие линии, к сожалению, в подавляющем большин-
стве европейского производства [1].

В этой ситуации действующим предприятиям по-
стройки 1970–1990-х гг. необходимо постоянно совер-
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Наименование 
химических 

компонентов

Содержание компонентов, мас. %

Мин. Макс.
Средневзвешенное 

значение

SiO2 62,8 75,66 71,06

Al2O3 13,06 16,23 14,96

Fe2O3 0,11 1,43 0,51

FeO 0,52 1,58 0,8

CaO 0,5 5,98 1,78

MgO 0,32 1,58 0,64

TiO2 0,07 0,16 0,11

K2O 2,7 4,41 3,68

Na2O 1,6 2,9 2,44

P2O5 0,02 0,12 0,04

MnO 0,04 0,26 0,08

SO3 общ 0,05 0,1 0,08

Сумма 
Fe2O3+FeO+TiO2

0,94 2,4 1,42

Сумма CaO+MgO 1 7,56 2,42

Сумма K2O+Na2O 5 6,89 6,12

Сумма Fe2O3+FeO 0,8 2,26 1,31

K=K2O/Na2O 1,02 2,12 1,55

Таблица 1
Химический состав фарфорового камня

Таблица 2
Минералогический состав фарфорового камня

Минералы

Содержание минералов, мас. %

Мин. Макс.
Средневзвешенное 

значение

Альбит 13,56 25,81 20,16

Ортоклаз 12,97 20,36 17,37

Кварц 34,42 39,29 37,36

Сфен 0,22 0,39 0,32

Апатит 0,11 0,25 0,14

Биотит 3,93 8,42 4,47

Кальцит 0,21 10,96 2,67

Каолинит 12,49 19,25 15,95

Гидрогетит – 2,84 1,26

Гематит – 1,31 0,18

шенствовать технологию, работать над качеством про-
дукции и снижением трудоемкости технологических 
операций, чтобы достойно конкурировать с лидерами 
рынка [2–6].

Значительное расширение номенклатуры керамиче-
ских изделий с улучшением их физических и эксплуата-
ционных характеристик, включающих лицевой кирпич 
разных цветов; стеновой и дорожный клинкер; керамо-
гранит; теплоизоляционные крупноформатные камни и 
т. д., выводит подотрасль строительной керамики в фа-
вориты рынка строительства действительно высокока-
чественного комфортного жилья.

Вместе с тем возрастающая конкуренция произво- 
дителей на рынке строительной керамики заставляет 
производственников искать и осваивать новые техноло-
гические приемы, процессы, в том числе расширять ли-
нейку используемых сырьевых компонентов.

В настоящее время успешные предприятия исполь-
зуют для производства продукции кроме базового сы-
рья ряд добавок. Как правило, в производстве лицевого 
(фасадного) кирпича, а тем более клинкерного в каче-
стве сырья применяют многокомпонентные компози-
ции шихт, обеспечивающие получение продукции тре-
буемых свойств и высокого качества, причем примени-
тельно к возможностям конкретной технологической 
линии.

Борьба за повышение марочности выпускаемых из-
делий, расширение цветовой гаммы лицевого кирпича 
вынуждает заводчан в возрастающих объемах использо-
вать в качестве сырьевого компонента каолинитовые 
беложгущиеся тугоплавкие и огнеупорные глины из 
ближайших по ценовой доступности мест.

Однако предприятия не всегда привлекают для про-
ведения исследований и разработки новых технологи-
ческих регламентов специализированные научные ор-
ганизации, а довольствуются экспериментами завод-

ских лабораторий, иногда действительно достигая 
поставленных целей, но бывают и серьезные просчеты.

Действительно, применяя беложгущиеся глины в 
качестве сырьевого компонента в разных соотноше-
ниях с основным кирпичным суглинкам, на заводах 
стали производить кирпич разных цветовых оттен-
ков [7]. При этом улучшаются технологические пара-
метры: повышается пластичность глиномассы; снижа-
ется чувствительность к сушке; возрастает прочность 
изделий. Казалось бы, цель достигнута. Однако не все 
так просто.

Использование тугоплавких и огнеупорных глин в 
технологии керамического кирпича порождает ряд про-
блем. Например, температура их плавления 1350–1580оС, 
а предельно допустимая рабочая температура большин-
ства печей обжига на заводах позволяет их эксплуатиро-
вать при 1000–1050оС. Это явно недостаточно для каче-
ственного обжига многокомпонентной шихты, требую-
щей рабочей температуры 1050–1250оС.

Известно, что полевошпатовые и кварц-полево- 
шпатовые породы широко используются в качестве сы-
рьевого компонента в производстве стекла, тонкой и 
строительной керамики, фаянса, фарфора и других сфе-
рах. Как правило, исходные горные породы этого сырья 
для использования в перечисленных производствах тре-
буют предварительного обогащения путем дробления, 
тонкого помола, промывки, электромагнитной и маг-
нитной сепарации либо флотации. При этом в зависи-
мости от области применения обогащенного продукта 
должны быть достигнуты определенные требования по 
химическому составу и минералогии полученного кон-
центрата.

Основными поставщиками такого концентрата для 
разных отраслей промышленности в Российской 
Федерации и на экспорт являются на Урале – 
Вишневогорский ГОК, в Карелии – Чупинское ГОП, в 
Мурманской области – «Ковдорслюда».

Если обратиться к современным научно-
техническим публикациям, то вопросами проектирова-
ния заданных свойств керамического кирпича и клин-
кера стенового и дорожного с использованием полевых 
шпатов в качестве сырьевого компонента занимаются 
только в Томском политехническом институте и в 
Казанском ЦНИИгеолнеруде [8]. Однако на заводах по 
производству керамического кирпича широкой практи-
ки применения полевошпатового сырья в качестве сы-
рьевого компонента, повышающего физико-
технические и эстетические качества кирпича, включая 
лицевой и клинкерный, пока нет.
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В 1980-х гг. в Карачаевском р-не Карачаево-Чер- 
кесской Республики, в 6 км от аула Верхняя Мара  
экспедицией Кавказского института минерального  
сырья было выявлено Маринское месторождение из-
мененных (осветленных и каолинизированных) гра- 
нит-порфиров.

В 1991–1992 гг. Предкавказская геолого-разведочная 
экспедиция провела разведку этого месторождения, а 
специалисты института ЮжНИИстром изучили веще-
ственный состав и свойства проб горных пород этого 
месторождения. В результате проведенных работ гра- 
нит-порфиры были определены как кварц-полевошпат- 
ное сырье – полезное ископаемое, сходное по химиче-
скому составу с фарфоровым камнем Гусинского место-
рождения.

Однако в те годы утвердить запасы фарфорового 
камня и поставить их на учет в ГКЗ не удалось. При этом 
следует признать, что действительно Маринское место-
рождение фарфорового камня представляет собой ком-
плексное минеральное сырье, пригодное для использо-
вания в качестве основного для производства керамиче-
ской плитки, керамогранита, а также может служить сы-
рьевым компонентом для производства кислотоупор-
ных изделий, фаянса, причем без всякого обогащения, 
только с дроблением и помолом до нужной тонины.

За прошедшие годы специалисты  
ЗАО «ЮжНИИстром» по заказу недропользователя и 
первооткрывателя ООО «Оксана» выполнили дораз-
ведку месторождения, а республиканский комитет по 
запасам утвердил разведанные запасы фарфорового 
камня и поставил на учет в 2014 г. В 2015 г. институтом 
ЮжНИИстром составлен технический проект разра-
ботки фарфорового камня на Маринском месторожде-
нии. В табл. 1, 2 представлена краткая характеристика 
фарфорового камня Маринского месторождения.

Технологические испытания фарфорового камня, 
показали следующее.

По огнеупорности фарфоровый камень относится к 
легкоплавкой группе сырья (1180–1280оС), что позволя-
ет использовать его в качестве отощающей добавки и 
плавня при производстве строительной, тонкой и спе-
циальной керамики. При температуре 1300оС наблюда-
ется вспучивание и деформация образцов, отпрессован-
ных из чистого фарфорового камня.

При увеличении тонины помола форфорового кам-
ня водопоглощение образцов существенно снижается, 
а их механическая прочность возрастает, что характер-
но для подобного сырья. В связи с этим подготовку 
фарфорового камня для различных видов керамиче-
ских изделий проводили при различной степени из-
мельчения.

Использование фарфорового камня в производстве 
керамических материалов позволяет: снизить чувстви-
тельность глиномассы к сушке, устранить трещинова-
тость изделий; осветлить изделия; снизить водопогло-
щение изделий до требуемой величины; увеличить проч-
ность и морозостойкость изделий в разы, например до 
F150.

Конечно, для каждого предприятия в зависимости от 
технического и технологического состояния оборудова-
ния, а также от вида выпускаемой продукции должна 
быть разработана своя технология применения фарфо-
рового камня.

Вышеизложенное позволяет рассчитывать, что ско-
ро на Юге России появится новая сырьевая база кварц-
полевошпатового сырья, которая даст новый импульс 
развития многим направлениям в керамике: тонкой, 
технической, строительной, производству стекла и 
другим отраслям промышленности, народным про-
мыслам.
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В последнее время классический 
терракотовый цвет облицовочного 
кирпича менее актуален по сравне-
нию с другими цветами. Для полу-
чения цветного и светлых оттенков 
кирпича в производстве используют 
различные беложгущиеся глины [1].

Беложгущаяся глина – это гли-
на, в составе которой содержится 
минимальное количество красящих 
оксидов. Традиционно ее использо-
вали для производства посуды и 
тонкой строительной керамики. В 
настоящее время беложгущаяся 
глина все больше применяется в ка-
честве добавки для выпуска кирпи-
ча светлых тонов. По физико-
механическим свойствам светлый 
кирпич практически не отличается 

от классического красного кирпича. 
Однако применение кирпича свет-
лых тонов позволяет разнообразить 
архитектурные решения зданий, 
ландшафтную архитектуру и благоу-
стройство.

Единственным предприятием в 
Уральском ФО, ведущим добычу  
беложгущихся глин, является 
ЗАО  НП  «Челябинское рудоуправ-
ление» – одно из старейших пред-
приятий, основанное в 1926  г. на 
базе Вознесенского и Нижнеувель- 
ского месторождений огнеупорных 
формовочных глин и Галяминского 
месторождения формовочных пе-
сков. В 1946  г. силами работников 
рудоуправления были разработаны 
чертежи первого роторного экска-

ватора, который изготовили в ма-
стерских предприятия (рис.  1). 
Появление такого экскаватора по-
зволило вести добычу глины селек-
тивно по сортам и таким образом 
увеличить объем и количество раз-
личных сортов глины (огнеупор-
ных, формовочных и керамиче-
ских). В 50–60-х  гг. XX  в. значи-
тельно увеличился рост объемов 
горных работ. С 1966 г. на песчаном 
карьере внедрена гидромеханизи-
рованная технология добычи песка. 
В настоящее время постоянно ве-
дутся работы по модернизации и 
изготовлению горного оборудова-
ния собственными силами (ротор-
ных экскаваторов, отвалообразо- 
вателей). 
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Особенности применения глин Нижнеувельского 
месторождения в производстве керамического кирпича
Представлена высокопластичная беложгущаяся глина Нижнеувельского месторождения и Упрунской группы месторождений, выпускаемая 
ЗАО НП «Челябинское рудоуправление». Приведены химический, минералогический и гранулометрический состав глины, описаны основные 
товарные сорта, получаемые путем селективной добычи, перемешивания и усреднения на специальных складах. Показано, что применение 
беложгущейся глины в технологии керамического кирпича позволяет получать широкий ассортимент продукции светлых тонов, 
кислотоупорных изделий, клинкерного кирпича.

Ключевые слова: беложгущаяся глина, химический состав, минералогический состав, гранулометрический состав, селективная выемка, 
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Features of the Use of Nizhneuvelsky Deposit Clays in Production of Ceramic Brick

High plasticity, white-burning clay of the Nizhneuvelsky Deposit and  Uprunskaya group of deposits produced by ZAO NP “Chelyabinskoye Rudoupravleniye”  is presented. Chemical, 
mineralogical, and granulometric compositions of clay are presented; main commercial grades obtained by means of selective mining, mixing and averaging at special storehouses 
are described. It is shown that the use of white-burning clay in the technology of ceramic brick makes it possible to produce a wide range of light tone products, acid-proof articles, 
clinker brick.

Keywords: white-burning clay, chemical composition, mineralogical composition, granulo-metric composition, selective extraction, averaging storehouse, ceramic brick, 3D coloring, 
clinker brick.

Рис. 1. Рис. 2.
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Добываемые огнеупорные, кера-
мические, формовочные глины и 
формовочные пески широко ис-
пользуются в различных отраслях 
промышленности России и стран 
ближнего зарубежья. Основные по-
требители продукции – крупней-
шие металлургические и машино-
строительные предприятия, а также 
огнеупорные заводы, расположен-
ные на Урале, в Московской обл., 
Поволжье, Сибири и на Дальнем 
Востоке. Сырье является уникаль-
ным по стабильности характери-
стик, химическим и физическим 
свойствам среди аналогичной про-
дукции, производимой на Урале.

Среди горнодобывающих пред-
приятий УрФО усреднение глин по 
заявке потребителей производится 
только на Челябинском рудоуправле-
нии. Усреднение происходит на спе-
циально оборудованных складах 
(рис.  2). Оно достигается путем по-
стоянного перемешивания, контроль 
физико-химических характеристик 
глины непрерывно ведется в лабора-
тории. Для получения более каче-
ственного сырья в 2014 г. было при-
нято решение внедрить на НП «ЧРУ» 
наряду с усреднением метод обога-
щения (подшихтовки) глины. Это 
связано с возросшим требованием 
предприятий-потребителей к хими-

ческому составу глины для получе-
ния стабильного качества выпускае-
мых изделий. Метод обогащения по-
зволяет добиться более точного 
содержания структурообразующих 
оксидов (SiO2, Al2O3, FeO+Fe2O3). 
Химический состав глины разных  
сортов представлен в табл. 1.

В 2009 г. в Южно-Уральском го-
сударственном университете прове-
дено исследование свойств глин 
Нижнеувельского месторождения и 
Упрунской группы месторождений. 
Определен их минералогический со-
став, гранулометрический состав и 
пластичность (табл. 2, 3 и 4).

На основании минералогическо-
го состава глины месторождений 
подразделяются на следующие сорта: 
НУ-1 и НУ-2 – каолинитовые с при-
месями свободного оксида кремния; 
НУК, НУПК, НУФ – гидрослюдисто-
каолинитовые с примесями свобод-
ного оксида кремния.

Остаток на сите 0,5 для всех  
сортов не превышает 0,4%, т. е. содер-
жание крупнозернистых включений 
низкое. Остаток на сите 0,063 наиболь-
ший у керамических глин НУК, наи-
меньший у огнеупорных глин НУ-1 и 
НУ-2. Наибольшее количество глини-
стых фракций находится в глинах со-
ртов НУ-1 и НУФ, остальные сорта в 
большей степени содержат пылеватые 

Таблица 1
Химический состав глин Нижнеувельского месторождения

Таблица 2
Минералогический состав глин Нижнеувельского месторождения

Таблица 3
Гранулометрический состав глин Нижнеувельского месторождения

Сорт
Массовая доля оксидов, %

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O ППП

НУ-1 50–55 1,3–1,4 32 3–4 0,1 1,4–1,5 0,5–0,6 0,1–0,2 0,5–0,6 11–12

НУ-2 53–56 1,4–1,6 28 3–4 0,1 1,6–1,8 0,2–0,4 0,1–0,2 0,6–0,8 10–16

НУПК 57–63 1,4–1,6 25–27 1–4 0,1 1,1–1,3 0,1 0,1–0,2 0,7–0,9 8–10

НУК 62–67 1,1–1,3 18–22 3–4 0,1 1,2–1,4 0,2–0,4 0,1–0,2 0,5–0,7 7–10

Сорт глины
Массовая доля минералов, %

Каолинит SiO2 СВ Гидрослюда

НУ-1 56–60 16–20 20–26

НУ-2 50–53 18–19 28–31

НУК 30–38 27–50 21–39

НУПК 42–46 29–34 20–28

НУФ 42–46 23–28 29–31

Сорт
Остаток на сите 05, % Остаток на сите 0063, %

сред. мин. макс. сред. мин. макс.

НУ-1 0,1 – – – – –

НУ-2 0,2 0,1 0,4 2,5 2,5 2,5

НУК 0,1 – 0,4 8,8 3 14,5

НУПК – – 0,1 4,8 3,5 7

НУФ 0,2 – 0,5 2,5 2,5 2,5

фракции. Наибольшее содержание 
песчаных фракций в керамической 
глине НУК.

Согласно ГОСТ 9169–75* «Сырье 
глинистое для керамической про-
мышленности. Классификация» все 
исследуемые глины относятся к вы-
сокопластичным. Керамические 
глины сорта НУК обладают относи-
тельно меньшей пластичностью, что 
связано с более высоким содержани-
ем в них свободного кремнезема в 
форме кварца, а также бóльшим ко-
личеством частиц фракции – более 
0,063 мм.

В 2004  г. по заказу ОАО «Рев-
динский кирпичный завод» (г. Ревда, 
Свердловская обл.) была организо-
вана селективная добыча материала, 
которая заключается в добыче, пере-
мешивании и усреднении опреде-
ленных сортов глин на складе 
(рис. 2). После успешных испытаний 
и выпуска светлого кирпича на 
ОАО  «РКЗ»  [2] глину Нижне-
увельского месторождения начали 
применять на других предприятиях 
по производству керамического кир-
пича, в том числе на ООО «КЕММА» 
(Челябинск). В настоящее время 
продукция Челябинского рудоуправ-
ления находит широкое применение 
в производстве керамического кир-
пича на Урале и в Поволжье.

В 2010 г. были проведены иссле-
дования по определению минераль-
ного состава кирпича, изготовлен-
ного из глины Нижнеувельского 
месторождения с добавлением ме-
таллургического шлака. Темпера-
тура обжига такого кирпича состав-
ляет 1020оС.

Минеральный состав (каче-
ственный фазовый состав) кирпича 
был определен рентгенофазовым 
анализом. При этом выявлено, что 
керамический камень содержит в 
значительном количестве кварц 
SiO2, гематит α-Fe2O3 и диопсид. 
Более точный фактический мине-
ральный состав определен петрогра-
фическим методом (табл. 5).

В 80-е гг. XX  в. глины Нижне-
увельского месторождения впервые 
были применены в производстве 
кислотоупорного кирпича на 
Заводе керамических изделий 
(Екатеринбург). Характеристики 
кислотоупорного полнотелого кир-
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пича из этой глины при температу-
ре обжига 1250оС были следующие: 
марка прочности при сжатии М500 
и выше, водопоглощение 0%. В 
2005  г. на ОАО  «РКЗ» выпустили 
пустотелый кирпич из этой глины 
при температуре обжига 1100оС 
маркой по прочности при сжатии 
М350 и водопоглощением менее 5%. 

В связи с возрастающим спросом 
на клинкерный кирпич производите-
ли керамического кирпича начали 
искать сырье, которое бы подходило 
для получения клинкера. И уже в 
2014 г. на Чайковском кирпичном за-
воде (Пермский край) был выпущен 
светлый полнотелый кирпич из гли-
ны марки НУПК при температуре 
980оС маркой по прочности при сжа-
тии М400 и более, водопоглощением 
менее 12%. С 2013  г. предприятие 
ООО  «Экоклинкер» (г.  Новочебок- 
сарск, Чувашская Республика) ис-
пользует глину марки НУПК для по-
лучения клинкерной плитки. С 2014 г. 
начали работы по получению клин-
керного кирпича на ОАО «Сухолож- 
ский огнеупорный завод» с примене-
нием глины Нижнеувельского место-
рождения марки НУПК.

Глина Нижнеувельского место-
рождения имеет уникальные особен-
ности. Интервал спекания колеблется 
от 980 до 1300оС. Это позволяет ис-
пользовать ее для получения как обыч-
ного строительного, так и для клин-
керного кирпича. Все это обусловлено 
физико-химическими превращения-
ми при обжиге изделий. Спекание ке-
рамических материалов, при котором 
происходит формирование основных 
свойств готовой продукции, идет в не-
сколько этапов. Первоначально про-
исходит образование жидкой фазы, 
посредством которой проходит взаи-
модействие между частицами, после 
чего начинается процесс кристаллиза-
ции муллита 3Al2O3·SiO2. При макси-
мальной температуре происходит пе-
рекристаллизация с получением пор, 
которые помогают диффузионному 
процессу равномерного распределе-
ния и гомогенизации на структурном 
уровне – стеклофазы, муллита и кри-
сталлов кварца [4].

Образование муллита начинает-
ся при температуре 900оС, он обра-
зует игловидные, призматические и 

Таблица 4
Пластичность глин Нижнеувельского месторождения

Таблица 5
Минеральный состав керамического кирпича на основе глин  

Нижнеувельского месторождения

Сорт
Предел текучести Wт, % Предел раскатывания Wр, % Число пластичности ЧП, %

средн. мин. макс. средн. мин. макс. средн. мин. макс.

НУ-1 76,9 28,6 48,3

НУ-2 72,3 70,2 74,5 24,4 20,9 27,9 47,9 42,3 53,5

НУК 49,8 42,7 56,6 17,8 11,1 24 32 28,5 35,5

НУПК 67,3 62,5 78,2 17,7 5,7 24,5 49,6 41,9 56,8

НУФ 67,7 62,3 73,2 22,4 20 24,7 45,4 42,3 48,5

Минерал
Химическая 

формула
Содержание минералов, 

мас.%*

Гематит α-Fe2O3 3–4 / 3,5

Кварц β-SiO2 30–35 / 32,5

Стеклофаза R2O·RO·R2O3·nSiO2 46–50 / 48

Анортит CaO·Al2O3·2SiO2 6–8 / 7

Диопсид CaO·MgO·2SiO2 8–10 / 9

Магнетит FeO·Fe2O3 0,5

 Железо (металлическое) α-Fe 0,3

* Перед чертой – пределы содержания, за чертой – среднее значение.

волокнистые кристаллы с ясно раз-
личимой совершенной спайностью. 
Именно образование муллита и раз-
личных шпинелевидных модифика-
ций кварца обеспечивает возмож-
ность получения высокомарочного 
керамического кирпича. При тем-
пературе 1100–1300оС муллит пере-
ходит в новую модификацию – кри-
стобаллит, что способствует боль-
шему уплотнению частиц в объеме 
и, как следствие, к сужению образо-
вавшихся пор. Это приводит к зна-
чительному снижению водопогло-
щения готовых изделий [5].

Таким образом, глины Нижне-
увельского месторождения перспек-
тивны не только для производства 
огнеупорных изделий и керамиче-
ской плитки, но и для производства 
строительного кирпича объемного 
окрашивания, а также для производ-
ства клинкерного кирпича в соответ-
ствии с ГОСТ  530–2012 «Кирпич и 
камни керамические. Общие техни-
ческие условия».

Список литературы

1.	 Бобкова Н.М. и др. Общая тех-
нология силикатов. Мн.:  Выс-
шая школа, 1987. 288 c.

2.	 Гомзяков В.В., Клевакин В.А., 
Иванова О.А. Перспективы раз-
вития ОАО «Ревдинский кир-
пичный завод» на 2007 год // 
Строительные материалы. 2007. 
№ 2. С. 39–41.

3. 	 Гаврилов А.В., Гринфельд Г.И. 
Краткий обзор истории, состоя-
ния и перспектив рынка клин-

керного кирпича в России // 
Строительные материалы. 2013. 
№ 4. С. 20–23.

4.	 Кащеев И.Д., Гомзяков В.В., 
Клевакин В.А. Производство 
цвет-ного керамического кир-
пича // Вестник УГТУ-УПИ. 
2005. № 14. С. 186–188.

5.	 Семериков И.С., Михайлова Н.А. 
Основы технологии художествен-
ной керамики. Екатеринбург: 
УГТУ-УПИ, 2005. 264 с.

References

1.	 Bobkova N.M. et al. Obshchaya 
tekhnologiya silikatov [General 
technology of silicates]. Minsk: 
Vysshaya shkola. 1987. 288 p.

2.	 Gomzyakov V.V., Klevakin V.A., 
Ivanova O.A. Perspectives of devel-
opment of «Revdinskiy brick facto-
ry» for 2007. Stroitel’nye Materialy 
[Construction Materials]. 2007. 
No. 2, pp. 39–41. (In Russian).

3. 	 Gavrilov A.V., Grinfeld G.I. A Brief 
Review of History, Conditions and 
Prospects of Clinker Brick Market 
in Russia. Stroitel’nye Materialy 
[Construction Materials]. 2013. 
No. 4, pp. 20–23. (In Russian).

4.	 Kashcheev I.D., Gomzyakov V.V., 
Klevakin V.A. Manu- 
facture of colored ceramic bricks. 
Vestnik UGTU-UPI. 2005. No.  14, 
pp. 186–188. (In Russian).

5.	 Semerikov I.S., Mikhailova N.A. 
Osnovy tekhnologii khudozhestvennoi 
keramiki [The basic technology of ar-
tistic ceramics.]. Ekaterinburg: 
UGTU-UPI. 2005. 264 p.



®

научнотехнический и производственный журнал

апрель 2015� 31

Ceramic building materials

Актуальной проблемой успеш-
ного развития промышленности 
стеновой керамики Юга России в 
последние годы является сырьевая 
база. Основным сырьем в настоящее 
время служат покровные четвертич-
ные суглинки различного генезиса. 
Они залегают на обширных площа-
дях, имеют практически повсемест-
ное распространение, являются об-
щераспространенным полезным ис-
копаемым. Однако их использование 
для производства стеновой керами-
ки в последние годы осложняется 
рядом серьезных причин, значи-
мость которых индивидуальна в 
каждом конкретном случае. Это 
предопределяет поиск новых сырье-
вых источников для производства 
стеновой керамики. Тенденция яв-
ляется как российской, так и обще-
мировой. В этом отношении пред-
ставляет большой интерес камне-
видное твердое глинистое сырье, к 
которому относятся аргиллитопо-
добные глины, аргиллиты, глини-
стые сланцы, алевролиты и переход-
ные разновидности между этими 
видами пород – литифицированные 
глинистые породы [1–4].

На Юге России литифицирован-
ные глинистые породы имеют доста-
точно широкое распространение. В 
Краснодарском крае крупные выходы 

и месторождения данного сырья на-
блюдаются в предгорных и горных 
районах, от Новороссийска до 
Горячего Ключа и Туапсе, в районе 
Сочи, от Горячего Ключа до Майкопа 
и поселков Каменномостского, 
Мостовского, Псебай. Эти же выходы 
литифицированных глинистых по-
род, протягивающиеся в субширот-
ном направлении, прослеживаются в 
Ставропольском крае до Мине-
ральных Вод и Кисловодска и далее 
вплоть до Каспийского моря [4].

По своему происхождению дан-
ные глинистые породы относятся к 
фациальному типу умеренно-
глубоководных глинистых отложе-
ний. Это довольно однообразные 
глинистые породы, образовавшиеся 
в каменноугольный, юрский и ме-
ловой периоды [5]. Их характерной 
особенностью является наибольшая 
выдержанность литологического 
состава отдельных горизонтов на 
большом протяжении и большие 
мощности (сотни и первые тысячи 
метров). Они имеют скорлуповатую 
и тонкоплитчатую отдельность. 
Глинистая фракция их, по данным 
полуколичественного дифрактоме-
трического анализа, сложена в сред-
нем на 64–70% гидрослюдой и на 
18–22% каолинитом. Алевритовый 
материал сложен в основном зерна-

ми кварца, кислых плагиоклазов, 
микроклина и обломками кварцсо-
держащих пород. Из терригенных 
минералов тяжелой фракции при-
сутствует циркон, рутил, турмалин, 
гранат и др. Из аутигенных наибо-
лее многочисленным является пи-
рит, который развит по фюзенизи-
рованному растительному детриту. 
Кроме того, пирит встречается в 
виде глобуль размером 0,04–0,05 мм 
и мельче, которые часто образуют 
скопления (рис. 1).

Изученные отложения представ-
ляют собой довольно сильно лити-
фицированную породу, в состав 
глинистой фракции которой входят 
гидрослюды двух морфологических 
типов: изометричная, являющаяся 
аллотигенной составляющей, и 
удлиненно-пластинчатая являюща-
яся, вероятно, продуктом катагене-
тического процесса преобразования 
монтмориллонита (рис. 2). Именно 
соотношение этих двух составляю-
щих во многом предопределяет тех-
нологические свойства данного сы-
рья и выбор рациональной техноло-
гии их переработки.

Литифицированные глинистые 
породы были сформированы в ре-
зультате процессов катагенетиче-
ских преобразований глинистых 
минералов по мере погружения оса-
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дочных толщ в глубь Земли. При 
этом происходит иллитизация (гид-
рослюдизация) смектитов, переход 
монтмориллонитового компонента 
глин в гидрослюды аргиллитов. По-
видимому, гидрослюдизация монт-
мориллонита определяется обла-
стью воздействия на глинистые тол-
щи температуры более 170оС и 
давления свыше 850 атм, при кото-
рых монтмориллонит не может су-
ществовать [6, 7]. Например, на тер-
ритории Дагестанского клина 
(Восточное Предкавказье) эта гра-
ница соответствует глубине погру-
жения осадочных толщ в 3,7–3,8 км, 
в Азово-Кубанской впадине –  
примерно 3 км. Выше ее в разрезе 
наблюдаются только пластичные 
глины, ниже – глинистые породы, 
представленные аргиллитами. 
Многие исследователи считают,  
что в прогибе Большого Кавказа, к 
которому относится рассматривае-
мый регион, ведущее значение в 
вещественно-минералогических 
преобразованиях принадлежит 
стрессовым напряжениям (стресс-
метаморфизм), а не геостатическо-
му фактору. Оценивая величину  
геостатических нагрузок, следует ис-
ходить из общей мощности всего раз-
реза осадочных пород около 5,5–6 км.

При погружении осадочных 
толщ ниже уровня критических 
температуры и давления начинает-
ся процесс иллитизации смектитов [6]. 

Содержащиеся в глинах пакеты 
смектитовой фазы, превращаясь в 
иллиты, выделяют кристаллизаци-
онную воду, при этом уменьшается 
объем иллитовых пакетов глини-
стой породы и возрастает ее пори-
стость, т. е. вблизи границы илли-
тизации возникает зона разуплот-
нения глин. Ниже под действием 
геостатического давления иллито-
вая глина уплотняется до аргилли-
тов, а поровые воды отжимаются в 
зону разуплотнения, где возникают 
сверхвысокие пластовые давления 
(СВПД). Глинистые породы лити-
фицируются и теряют пластич-
ность.

Рис. 2. Микроструктура литифицированных глинистых пород (аргиллитоподобных глин)

Рис. 3. Дифрактограмма типичной аргиллитоподобной глины

Рис. 1. Макроструктура литифицированных глинистых пород (аргиллитоподобных глин) в сухом 
и во влажном виде

Образцы литифицированных 
глинистых пород изучались рентгено-
дифрактометрическим методом на 
дифрактометре ДРОН 7,0 с трубкой 
Cu-излучения на ориентированных 
препаратах в естественном виде, 
прогретые при 600оС и насыщенные 
этиленгликолем. На дифрактограм-
мах всех образцов отчетливо выделя-
ется дифракционный спектр гидро-
слюды типа иллита. Об этом свиде-
тельствуют отражения, отвечающие 
межплоскостному расстоянию в 
районе 5 и 10 Å. Измерение отраже-
ния указывает на диоктаэдрическую 
разновидность гидрослюды (рис. 3).

Характерны довольно интенсив-
ные пики базальных отражений в 
районе 3,5; 5; 7 и 14 Å. Причем после 
прокаливания препарата пики в рай-
оне 3,5 и 7 Å исчезают, а последний 
пик смещается к 14 Å. После насыще-
ния препаратов этиленгликолем раз-
бухания слоев не происходит. Все это 
свидетельствует о наличии каолинита 
и хлорита. Базальные отражения 3,34 Å 
соответствуют кварцу, находящемуся 
в тонкодисперсном состоянии.

Количественные соотношения 
глинистых минералов рассчитыва-
лись по методу Брэдли. В среднем в 
образцах содержится гидрослюды от 
50 до 70%, каолинита – от 15 до 25%, 
хлорита – от 2 до 8%. Таким обра-
зом, для литифицированных глини-
стых пород характерны достаточно 
однородный минеральный состав и 
практически одинаковое соотноше-
ние породообразующих минералов.

Полученный нами фактический 
материал по минеральному составу 
литифицированных глинистых по-
род, свидетельствует о следующем. В 
западной части прогиба Большого 
Кавказа накапливались гидро-
слюдисто-каолинитовые илы, имев-
шие незначительную примесь хло-
рита. Отсутствие разбухающих слоев 
может быть объяснено тем, что осад-
ки этого бассейна или содержали 
монтмориллонит неповсеместно, 
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или же монтмориллонитовая со-
ставляющая осадков полностью пе-
решла на стадии катагенетических 
преобразований в гидрослюду.

Характеристика керамических 
образцов, обожженных при темпе-
ратуре от 900 до 1100оС, в среднем 
соответственно следующая: огневая 
усадка 0,2–5,9 %; предел прочности 
при сжатии 20–170 МПа; при изгибе 
– 6–45 МПа; водопоглощение 14–
0,1%. На образцах-кубиках и балоч-
ках не наблюдаются формовочные и 
сушильные трещины. Цвет образцов 
красно-коричневый и коричневый, 
звук звонкий, излом плотный. 
Образцы выдерживают в зависимо-
сти от технологических параметров 
до 300 циклов попеременного замо-
раживания и оттаивания. Особен- 
ностью литифицированного глини-
стого сырья является существен- 
ная зависимость свойств обожжен-

ных образцов от степени измельче-
ния сырья и температуры обжига  
(рис. 4, 5).

 В технологическом отношении 
литифицированное глинистое сы-
рье, как правило, является легко-
плавким, спекающимся, с  широ-
ким интервалом спекания. Отсут-
ствие в составе монтмориллонита 
значительно улучшает сушильные 
свойства сырца. По химическому 
составу литифицированные глини-
стые породы отличаются от обыч-
ных суглинков повышенным содер-
жанием Al2O3 – 16–24% и К2О – до 
6% и являются полукислыми, с вы-
соким и средним содержанием кра-
сящих оксидов. В среднем содержа-
ние SiO2 составляет 56–62%; Al2O3 
– 18–24%; Fe2O3 – 2–6%; К2О – 
3–6%; Na2O – 1–2%.

Неразмокшие не диспергирован-
ные частички являются своеобраз-

ным отощителем, что позволяет, из-
меняя их количество и размер, регули-
ровать как дообжиговые, так и 
обжиговые свойства. Необходимые для 
клинкерного кирпича прочность и во-
допоглощение достигаются в среднем 
при температуре обжига 1050оС. Эти 
свойства прямо пропорционально за-
висят от температуры обжига.

Проведенные исследования по-
казали высокую перспективность 
использования литифицированных 
глинистых пород каолинит-гидро-
слюдистого состава для производ-
ства широкой номенклатуры кера-
мических материалов: лицевого 
кирпича, клинкерного строительно-
го кирпича, дорожного клинкерного 
кирпича, черепицы, фасадных кера-
мических плит, а при вводе в состав 
шихты выгорающих и порообразую-
щих добавок – керамических кам-
ней с маркой по прочности до М200.
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Рис. 4. Зависимость предела прочности при сжатии образцов от сте-
пени измельчения сырья и температуры обжига
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Рис. 5. Зависимость предела прочности при изгибе образцов от степе-
ни измельчения сырья и температуры обжига
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В 2011 г. Павлово-Посадский керамический завод во
шел в состав одного из крупнейших отечественных стро
ительных холдингов – Группу ЛСР.

Модернизация завода была завершена в 2012 г. 
Благодаря современным производственным процессам, 
принятым на заводе, его установленная мощность до
стигла 70 млн шт. усл. кирпича в год. Технологичность 
производства позволила оптимизировать численность 
персонала: на предприятии работают около 130 человек, 
при этом, непосредственно на производстве в одну рабо
чую смену задействованы не более 11 квалифицирован
ных специалистов.

В ассортименте предприятия кирпич 10 цветов, трех 
форматов и трех видов поверхности: гладкая, «рустик» и 
«тростник». География поставок продукции завода охваты
вает как всю Россию, так и страны ближнего зарубежья.

В настоящее время завод осуществляет производ
ство, продвижение и реализацию кирпичной продук
ции под торговой маркой RAUF и сопутствующих то
варов.

Компания одна из первых в России начала массово 
производить клинкерный кирпич — фасадный клинкер 
RAUF Fassade и клинкер для мощения RAUF Design. Этот 
высококачественный керамический кирпич производится 
при повышенной температуре обжига. Именно благодаря 
этому, он обладает особой прочностью, низким водопо
глощением и высокой морозостойкостью. Клинкер RAUF 
отличается высокой размерно-геометрической стабильно
стью. Если обычный лицевой кирпич по ГОСТ 530–2012 
должен иметь допуски не более 4 мм, то допуски на троту
арный клинкер Группы ЛСР в соответствии с внутренним 
стандартом не превышают 2 мм.

«ЛСР. Стеновые – Москва»
продолжает славные традиции 

кирпичного производства
Подмосковья

Весной 2014 г. завод по производству керамического кирпича «ЛСР. Стеновые» в г. Павловском 
Посаде Московской области отметил 125-летие. Основанный в 1889 г. как «Гончарное заведение» по 
производству керамических труб П.М. Ефимова и В.Д. Костальского, в 1918 г. предприятие было наци-
онализировано и передано в систему «Водоканала», а в 1938 г. оно перешло в трест «Госкоммунарпром» 
и было переименовано в Павлово-Посадский завод керамических труб. Кирпич завод начал выпускать 
в 1968 г. после установки линии пластического формования и получил новое название – Павлово-
Посадский керамический завод. Кирпич поставлялся на реставрацию башен Московского Кремля, на 
ряд других значимых объектов, а также неоднократно был удостоен различных наград. Номенклатура 
продукции завода менялась в соответствии с требованиями времени: керамические трубы, черепица, 
напольная плитка и кирпич. Последовательно предприятие расширяло ассортимент.

В соответствии со стратегией развития в 2006 г. на предприятии были возведены новые цеха с ис-
пользованием современной инженерии, установлено оборудование всемирно известных компаний 
Keller H.C.W (Германия) и Bedeschi S.p.A. (Италия), благодаря чему производственный процесс стал пол-
ностью автоматизированным.
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Фасадный клинкер RAUF Fassade имеет три вида 
фактуры лицевых поверхностей и восемь вариантов цве
тового исполнения, в том числе, получаемые по техноло
гии «флэшинг» (с неравномерной окраской). Палитра 
тротуарного клинкера RAUF Design насчитывает восемь 
цветов.

В последние годы на рынке все большую популяр
ность приобретают керамические пустотно-поризованные 
блоки крупного формата RAUF Therme, которые активно 
используются в мало- и многоэтажном строительстве. 
Пустотно-поризованный блок сочетает такие преимуще
ства традиционного кирпича как долговечность и огне
стойкость, но при этом лишен ряда его недостатков. 
Благодаря крупному формату сокращается время веде
ния кладки, а пористая структура крупноформатной кера
мики обеспечивает высокие теплозащитные свойства, 
благодаря чему дома из этого материала намного теплее 
по сравнению с дамами из обычного кирпича и позволя
ют снизить затраты на отопление.

Последним достижением «ЛСР. Стеновые» стал но
вый продукт RAUF Fassade – лицевой кирпич для «бавар
ской» кладки. Кирпич в новой серии MIX представлен в 
красном, коричневом и соломенном тонах, с гладкой по
верхностью, «тростник» или «рустик».

«Баварская» кладка предполагает использование 
кирпичей различной цветовой гаммы. Их укладывают 
двумя способами: первый – используют кирпич разного 
цвета в хаотичном порядке, получая при этом своеобраз
ную абстракцию; второй – выполняют художественную 
кладку кирпича по определенной схеме, создавая рису
нок или орнамент.

Новая серия лицевого кирпича RAUF Fassade MIX 
была создана в ответ на пожелания клиентов, которые 
хотят выделить свои дома из ряда других. Применение 

«баварской» кладки позволяет создавать дома с уни
кальными фасадами.

В 2014 г. завод «ЛСР. Стеновые материалы – Москва» 
получил Европейский сертификат EN 771–1:2011, кото
рый подтверждает, что продукция, производимая ком- 
панией, соответствует требованиям качества, принятым  
в ЕС. Таким образом, можно говорить о том, что строи
тельная керамика «Группы ЛСР» ни в чем не уступает 
лучшим зарубежным образцам. Это особенно актуально 
в настоящее время, когда активно идет процесс импорто
замещения.

В феврале 2015 г. на заводе установлено новое обо
рудование – новый резчик компании Freymatic (Швей-
цария), которое позволит решить сразу несколько задач: 
расширить ассортимент и улучшить качество кирпича, 
увеличить производительность участка резки и снизить 
затраты на его обслуживание.

Новый резчик – многострунный, он разрезает отрезок 
бруса на 24 кирпича за один такт. Благодаря механиче
скому, а не электронному способу позиционирования от
резных струн и накаточных роликов получается идеаль
ная фаска с четырех сторон, а также отличная геометрия 
кирпича. Вся продукция, производимая на новом обору
довании, будет соответствовать стандарту RAUF, требо
вания которого существенно жестче ГОСТ 530–2012. 
Кроме этого новый резчик позволяет производить фор
мат кирпича 0,7НФ (2508565), спрос на который увели
чивается с каждым годом.

Преимуществом Павлово-Посадского завода «Группы 
ЛСР» является наличие в 50 км от производства собствен
ного глиняного карьера. Его разработка ведется вблизи 
деревни Тимонино Орехово-Зуевского района. Тимонинская 
глина обладает уникальными свойствами: она содержит 
3,5% оксидов железа и изготовленный из нее кирпич после 
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обжига при температуре 1000оС приобретает неповтори
мый золотисто-соломенный цвет. Кроме того, для произ
водства кирпича различных цветов завод использует раз
личные пигменты и добавки глины других карьеров.

На предприятии внедрена строгая система контроля 
качества выпускаемой продукции. В лаборатории завода 

www.lsrstena-m.ru

произведенный кирпич проходит всесторонний анализ, 
включающий испытания на морозостойкость, прочность 
и капиллярный подсос воды.

Важным направлением работы собственной лабора
тории стало создание новых перспективных моделей 
кирпича RAUF. Завод ежегодно создает и запускает в 
производство новые виды продукции.

Устойчивое развитие завода на благо Московского 
региона и Павлово-Посадского района стало возможным 
благодаря целеустремленности, профессионализму лю
дей, преданных своему делу. Залог стабильности и дол
голетия предприятия – сочетание бесценного опыта ве
теранов производства и энергии молодых специалистов, 
их взаимной поддержки и командной работы. Завод 
«ЛСР. Стеновые – Москва» продолжает развиваться, по
стоянно внедряя в производство новые технологии, фор
маты кирпичной продукции. Все это говорит о том, что 
жители Павловского Посада еще многие годы будут гор
диться традициями керамического производства.

Облицовочный кирпич формата 0,7НФ 
с фасками с четырех сторон
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Индивидуально спроектированная линия ­
загрузки глинохранилища

Для обеспечения бесперебойного производства продукции в 
зимний период на заводе спроектировано полностью автоматизи-
рованное  закрытое глинохранилище.  

Глиняное сырье с помощью ковшового погрузчика подается с 
профессионально заложенного конуса, расположенного на ули-
це, в крытый ящичный питатель, который имеет специальное 
внутреннее покрытие против прилипания материала. В питателе 
сырье частично измельчается двумя механическими валами со 
специальными билами. Питатель также служит для равномерной 
подачи глины на расположенный за ним ленточный транспортер. 
Валковая дробилка типа WB 46/100 обеспечивает предваритель-
ное измельчение сырья. Не подлежащий измельчению материал, 
например большие камни, глыбы смерзшейся глины или крупно-
кусковые загрязнения, отсортировывается. 

Глинохранилище состоит из восьми отсеков общей площадью 
2600 м2. Загрузка  осуществляется измельченным материалом из 
приемного отделения  в полностью автоматическом режиме. 
Подлежащее хранению сырье подается по загрузочному транспор-
теру в цех и перемещается дальше по центральному ленточному 
транспортеру, расположенному под сводом цеха. На этом транс-
портере материал поступает к загружаемому отсеку и  передается 
на один из двух реверсивных участков транспортера, оптимально 
заполняющих отсек. Все компоненты передовой транспортной тех-
ники разработаны и изготовлены в виде модульной конструкции. 

Высокоэффективное отделение 
массоподготовки и формования

С помощью колесных фронтальных  погрузчиков сырьевой 
материал транспортируется к трем ящичным питателям и через 
систему транспортеров подается на массоподготовку. Скорость 
движения пластинчатых и ленточных  питателей регулируется бес-
ступенчато, частотными преобразователями. Каждый ящичный 
питатель оснащен весами-транспортерами, которые позволяют 
производить точное дозирование сырьевых материалов и компо-
нентов, регистрируя поток материала, проходящий участок задан-
ной длины. Управляемое частотным преобразователем дозирую-
щее устройство для разгрузки крупногабаритных мешков «биг-
бэг» обеспечивает подачу карбоната бария или красящих добавок.

Через систему транспортеров взвешенный состав шихты по-
дается на бегунный смеситель RIETER KAF 20/60. С помощью рас-
положенного перед ним металлоискателя и реверсивного транс-
портера металлические предметы из шихты отсортировываются.

В бегунном смесителе с центральной подачей материала про-
исходит предварительное измельчение шихты на внутренней, со-
ставленной из закрытых плит дорожке. Затем скребки подают 
сырьевой материал на внешнюю дорожку с перфорированными 
плитами, где шихта под воздействием срезающих усилий и давле-
ния продавливается через ячейки на вращающуюся в противопо-
ложном направлении установленную под смесителем собираю-
щую тарелку. Смеситель оснащен специальной системой для из-
мерения и регулирования влажности перерабатываемого сырья; 

ООО «Дубенский кирпичный завод» – новый успешный проект  
компаний бизнес-единицы «КЕЛЛЕР ХЦВ» (KELLER H.C.W.)

10 июля 2014 г. в Республике Мордовия состоялось официальное открытие нового кирпичного завода  
ХК ООО «Сфера» –  ООО «Дубенский кирпичный завод». Продукция предприятия получила торговую марку STOLZ.

Благодаря инжинирингу и оборудованию четырех имеющих давнюю традицию брендов «Морандо» 
(Morando), «Ритер» (Rieter), «Новосерик» (novoceric) и «КЕЛЛЕР ХЦВ» в 2014 г. удалось запустить комплекс-
ную производственную линию, которая обеспечивает выпуск высококачественных керамических изделий в 
соответствии с требованиями ГОСТ 530–2012 и ГОСТ 32311–2012.

На производственной площади 35 тыс. м2 будут выпускаться 42,3 млн шт. в год высококачественного обли-
цовочного кирпича условного формата. Кроме того, полностью автоматизированная производственная линия 
позволяет производить обширную гамму керамических строительных материалов: облицовочного кирпича 
разного формата, цвета и поверхностного рельефа, тротуарного клинкера разных размеров, а также уни-
кальных продуктов, подвергнутых так называемому флеш-обжигу, т. е. обжигу в бедной кислородом среде. 
Многообразие вариантов обжига кирпича создает потенциальным потребителям новые возможности кон-
струирования и отделки фасада, а также мощения площадей.

Распределитель материала SYNCHRON Каскад вальцов
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она обеспечивает гомогенное увлажнение шихты, необходимое 
для дальнейшей переработки рабочей смеси.

На последующем каскаде вальцов происходит трехступенча-
тое измельчение шихты. Первые механические вальцы обеспечи-
вают дробление рабочей смеси при рабочем зазоре 2–2,4 мм. На 
вторых механических вальцах происходит повторное измельчение 
потока материала при зазоре 1–1,2 мм, перед тем как замыкаю-
щие гидравлические высокопроизводительные вальцы тонкого 
помола обеспечивают окончательную зернистость шихты при за-
зоре 0,6–0,7 мм. Ворошители типа SYNCHRON, установленные 
непосредственно перед вальцами, обеспечивают равномерное 
распределение потока сырья по всей эффективной ширине вал-
ков, что предотвращает неравномерный износ бандажей. Все 
вальцы оснащены автоматическими вальцетокарными станками, 
которые в зависимости от типа бандажей работают со специаль-
ными режущими пластинками необходимой твердости.

Оборудование отделения массоподготовки подсоединено к 
центральной пылеулавливающей установке; вся скопившаяся в 
фильтре пыль через звездообразный шлюз непрерывно возвра-
щается в поток рабочей смеси на транспортер, расположенный за 
бегунным смесителем. Таким образом, пыль подвергается утили-
зации  и используется повторно.

Работающая в автоматическом режиме система транспорте-
ров подает подготовленную рабочую смесь в шихтозапасник или 
непосредственно ящичному питателю участка формования. В 
шихтозапаснике рабочая смесь распределяется на четыре отсека 
для промежуточного хранения, проходит процесс вылеживания, 
что обеспечивает равномерную пластичность и влажность шихты 
при формовании. Загрузку шихтозапасника производит управляе-
мая компьютером система транспортеров, это позволяет достиг-
нуть высокого уровня перемешивания поступающего в отсеки 
материала. Продольный экскаватор, управляемый компьютерной 
системой, осуществляет выгрузку рабочей смеси из шихтозапас-
ника и подает ее  в формовочное отделение.

Исходным пунктом отделения формования является ящичный 
питатель, служащий буфером между массоподготовкой и фор-
мовкой. Перед формовочными агрегатами установлен металло-
искатель для удаления из сырья металлических предметов с це-
лью предотвращения повреждения оборудования. 

Вертикальный смеситель SRB 1900 отвечает за дозирова-
ние, перемешивание и гомогенизацию шихты. Он идеально 
способствует формовке заготовок, обеспечивает равномерное 
качество перерабатываемого сырья и стабильную производи-
тельность последующего оборудования. В вертикальном сме-
сителе рабочая смесь при необходимости увлажняется, еще 
раз подвергается интенсивной гомогенизации, получает необ-
ходимую для дальнейшей переработки влажность, продавли-
вается через сетчатые решетки и подается на экструдер. 
Регулирование влажности осуществляется в автоматическом 
режиме с помощью контрольно-измерительной системы по-

средством измерения давления внутри головки пресса и рас-
хода электроэнергии двухвальным смесителем и шнековым 
прессом (экструдером).

В двухвальном смесителе с зоной сжатия шихта еще раз под-
вергается интенсивному перемешиванию. В вакуумной камере 
воздух из нее полностью удаляется, и она поступает к экструдеру. 
При подаче в вакуумную камеру поток глины, поступающий со 
стороны двухвального смесителя, ротационными ножами и зубча-
той гребенкой режется на мелкие куски, что обеспечивает быстрое 
и эффективное удаление воздуха. В цилиндре экструдера шихта 
сжимается, при этом она подается в головку пресса и фильеру 
(мундштук). В зависимости от выпускаемого формата изделия 
экструдер оснащен тремя головками пресса разных исполнений с 
регулируемой снаружи системой тормозов. Фильеры разработаны 
с учетом реологических свойств разных рабочих смесей и позво-
ляют производить кирпич с очень гладкой поверхностью и незна-
чительными отклонениями от заданных размеров.

Поскольку при пуске производства и переходе на другие фор-
маты изделий могут возникать отходы, на участке отрезного 
устройства установлен транспортер для их автоматического удале-
ния за пределы производственного цеха.

Для удобства замены фильер (мундштуков) и быстроизнаши-
вающихся частей, а также обслуживания оборудования на участке 
вакуумного агрегата типа Variat SP 560/500 установлен полнопово-
ротный кран на колонне.

Компактное машинное отделение ­
для производства широкой гаммы продуктов

Прецизионное производство заготовок

При проектировании производственной линии была преду-
смотрена возможность нанесения профиля и/или песка на по-
верхность выходящего из экструдера глиняного бруса с помощью 
рустикатора (устройства для обработки поверхности заготовок). 
Благодаря штекерным разъемам данное перемещаемое по рель-
сам устройство поддается по мере необходимости нетрудоемкой 
привязке к производственной линии. На линии резки осуществля-
ется рез заготовок заданной длины (высоты кирпича) из непре-
рывного глиняного бруса. Универсальное отрезное устройство 
воспроизводит прецизионный вертикальный рез облицовочного 
кирпича, тротуарного клинкера и крупногабаритных поризован-
ных камней шириной бруса до 600 мм. Координация рабочих ци-
клов стола резчика и режущих струн происходит электронным 
способом, т. е. посредством синхронизации работы сервоприво-
да, кривошипной передачи и системы управления. Таким обра-
зом, система управления может индивидуально воспроизводить 
оптимальную кривую резки для каждого вида продукции. В за-
висимости от выпускаемого формата приводы воспроизводят 

Устройство для поворачивания заготовокУчасток формования
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определенный, составленный из разных «точек опоры» профиль, 
сохраняемый в ПЛК в виде блока данных. При переходе на другой 
формат соответствующие профили создаются для каждого при-
вода через профибус. Универсальное отрезное устройство осна-
щено автоматизированным приспособлением для затягивания 
режущей струны, которое обеспечивает очень высокую доступ-
ность оборудования. При обрыве струны система управления по-
дает сигнал о неполадке, и экструдер и оборудование линии резки 
приостанавливаются. 

Интегрированная система «Старгейт» производит снятие четы-
рехсторонней фаски с облицовочного кирпича и тротуарного 
клинкера разных форматов. Специальный механизм поворачивает 
поризованные крупноформатные камни на 90о в направлении пе-
ремещения, чтобы облегчить дальнейшее манипулирование ими и 
оптимизировать процесс сушки.

Автоматизированная транспортировка 
заготовок и несущих элементов

После накапливания заготовок на транспортере-группировщике 
происходит их пересадка на несущие элементы (рейки) посред-
ством передаточного устройства. Горизонтальный цепной транс-
портер передает загруженные заготовками несущие элементы на 
вертикальный транспортер, в котором накапливается один ряд не-
сущих элементов, состоящий из 14 расположенных друг над дру-
гом ярусов. Накопительный каркас обеспечивает промежуточное 
складирование пяти рядов‚ расположенных друг за другом‚ и гото-
вит их для передачи на транспортную тележку.

Мокрые заготовки загружаются в камерную сушилку с помо-
щью передвигающейся по рельсам электропередаточной  тележки. 
Перемещение вагонетки осуществляет электротранспортная плат-
форма‚ передвигающаяся по рельсам. Транспортная тележка об-
служивается водителем.

Аналогично вышеописанному процессу после сушки тележка 
разгружает сушильные камеры и подает несущие элементы  
с высушенными заготовками в накопительный каркас сухой  
стороны. 

Клиноременный транспортер подает загруженные высушенны-
ми заготовками несущие элементы с вертикального транспортера. 
За дальнейшую транспортировку отвечает подъемный механизм, 
поднимающий заготовки на высоту двухрядного передаточного 
устройства, которое укладывает заготовки на ленточный транс-
портер участка садки.

При производстве крупноформатных камней загружается 
только каждый второй ярус сушильной камеры. В данном случае 
незадействованные несущие элементы автоматически накаплива-
ются и  складируются в специальном каркасе.

Все оборудование  современного машинного отделения раз-
работано и изготовлено в виде модульной конструкции.

Концепция сушки

С целью обеспечения высококачественного процесса сушки и 
производства обширной гаммы продуктов рекомендуется приме-
нение камерной сушилки. Она состоит из 21 отдельно работающей 
двойной камеры и способствует обеспечению гибкости при произ-
водстве продуктов различных видов и форматов.

Технологические параметры каждой двойной камеры регули-
руются так‚ что процесс сушки изделий любых видов и различных 
форматов происходит индивидуально по оптимальной програм-
ме. Таким образом, переналадка производства на другие форма-
ты и перепады в производительности не оказывают отрицатель-
ного влияния на качество высушенного продукта. Зависящие от 
времени параметры‚ например температура и влажность (клима-
тический режим)‚ отдельно регулируются в каждой двойной каме-
ре‚ т. е. оптимально соответствуют изделиям‚ которые подверга-
ются сушке.

Отдельно работающие двойные камеры позволяют немедлен-
но опознать и устранить неполадки, возникшие при сушке и произ-
водстве. По этой причине‚ особенно в случаях переработки слож-
ного сырья‚ применение камерной сушилки уменьшает риск сни-
жения качества и сокращения производительности.

Тележка транспортирует несущие элементы в сушильные ка-
меры, где они укладываются на опорные планки. Двойные камеры 
закрываются воротами в полуавтоматическом режиме после их 
заполнения. Затем начинается процесс сушки.

Процесс сушки проходит по принципу горизонтальной цир-
куляции воздуха, т. е. воздух внутри каждой двойной камеры 
циркулирует до тех пор, пока по отношению к кривой сушки не 
будет достигнута наибольшая степень насыщенности воздуха 
влагой. Только тогда мокрый воздух через вытяжной канал и 
трубу выбрасывается в атмосферу. Благодаря своей конструк-
ции и оснащению соответствующими контрольно-измери- 
тельными приборами камерная сушилка позволяет оптимально 
поддерживать и контролировать климатические условия процес-
са сушки.

Вентилятор нагнетает необходимый для процесса сушки теп-
лый воздух в главный воздухопровод, проходящий над сушильны-
ми камерами. Главный воздухопровод оснащен регулирующими 
подачу воздуха заслонками, которые распределяют воздух в каж-
дой сушильной камере. Отвод насыщенного воздуха происходит 
через каналы‚ соединенные с вытяжной трубой для отвода влаж-
ного воздуха. Точка выброса влажного воздуха в атмосферу рас-
положена на высоте приблизительно 10 м. Осевые вентиляторы, 
установленные в вытяжной трубе, осуществляют отвод влажного 
воздуха.

В зависимости от выпускаемого продукта нагнетание теплого 
воздуха или отбор влажного воздуха регулирует электронная  
система управления рабочим процессом. В целях оптимального 

Устройство для снятия фаски Транспортная тележка камерной сушилки
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использования термической энергии главным образом рекупери-
руют отработанное тепло туннельной печи.

Каждая двойная камера сушилки оборудована двумя 
воздушно-циркуляционными установками с четырьмя осевыми 
вентиляторами, которые обеспечивают циркуляцию воздуха по 
загруженным заготовками стеллажам. Нагрев камер происходит 
двухступенчатыми газовыми горелками и за счет отработанного 
тепла туннельной печи.

Температура в сушильных камерах составляет максимально 
100°C. С целью контроля температуры в отдельных камерах и ре-
гистрации данных в виде протокола установлены термочувстви-
тельные элементы.

Производственный процессор автоматически управляет обо-
рудованием. Во время загрузки и разгрузки сушильных камер 
клапаны‚ регулирующие подачу воздуха‚ закрыты и воздуходувки 
отключены. Горячий воздух в этом случае не поступает в соответ-
ствующие камеры. Тележка и электротранспортная платформа 
осуществляют разгрузку сушильных камер.

Полностью автоматизированное садочное 
устройство с высокоскоростным 

промышленным роботом 

Отдельные приспособления/станции манипулирования заго-
товками линии садки, скомпонованной в соответствии с требова-
ниями заказчика, обеспечивают транспортировку и укладку высу-
шенного кирпича на печные вагонетки по заданной схеме с учетом 
формата и вида продукта. На участке садки высушенные заготов-
ки, поступающие из камерной сушилки с определенной температу-
рой, подвергаются выпрямлению, поворачиванию, удвоению, вы-
равниванию, группированию, позиционированию, перед тем как их 
снимает оснащенный специальным грейфером высокоскоростной 
промышленный робот. 

Непосредственно после укладки высушенных заготовок на 
двухрядный транспортер «1» упорное устройство выпрямляет по-
ступающие ряды кирпича перпендикулярно направлению переме-
щения. Двухрядный транспортер «2» работает только при срабо-
тавшем оптическом датчике, чтобы не было люфта между группа-
ми кирпича. Оснащенное счетным приспособлением передаточное 
устройство снимает с транспортера «2» столько высушенных за-
готовок, сколько нужно для формирования ряда. Первый ленточ-
ный транспортер с последующим рольгангом обеспечивает транс-
портировку отдельных рядов заготовок по различным манипуля-
торным станциям и передает заново сформированные ряды 
кирпича второму ленточному транспортеру. Манипуляторными 
станциями являются:

• первая боковая юстировка, служащая для симметричного вы-
прямления рядов заготовок по оси транспортера;

• устройство для поворачивания рядов заготовок по 90о или 
180о;

• вторая боковая юстировка, служащая для симметричного  
выпрямления манипулированных рядов заготовок по оси транс-
портера;

• устройство для группирования заготовок с учетом заданных 
зазоров. Группирование осуществляется программно-управляемым 
поднятием и опусканием отдельных заготовок. За дальнейшую 
транспортировку отвечает рольганг.

Сформированные таким образом слои заготовок позициони-
руются на ленточном транспортере и подаются высокоскоростно-
му промышленному роботу, который снимает заготовки с транс-
портера  для укладки на печную вагонетку по заданной схеме 
садки. Особенность линии садки состоит в возможности укладки 
двух рядов заготовок друг над другом при направленных друг к 
другу лицевых поверхностях (лицом к лицу).

Все компоненты передового садочного устройства разработа-
ны и изготовлены в виде модульной конструкции.

Энергосберегающая концепция печи

Технологическая концепция туннельной печи разработана с 
учетом составов различных сырьевых компонентов, необходимых 
для обеспечения обширного ассортимента продуктов кирпичного 
завода. При этом особое внимание было уделено эффективному 
использованию энергоресурсов. Благодаря прецизионной систе-
ме управления и регулирования технология обжига, разработан-
ная в соответствии с индивидуальными требованиями заказчика, 
способствует очень низкому удельному расходу первичной энер-
гии и максимальной экономичности. Это касается и потребления 
электроэнергии туннельной печью. Оптимизированная концепция 
предусматривает применение вентиляторов самого низкого клас-
са эффективности и наибольшего КПД (коэффициента полезно- 
го действия), что обусловливает минимальный расход электро- 
энергии.

Перед подачей в туннельную печь обжигаемые заготовки про-
ходят изолированную термокамеру и подогреватель, которые в 
целях снабжения термической энергией подключены к системе 
рекуперации печи. Термокамера установлена непосредственно за 
участком садки на рельсовых путях, проходящих параллельно 
туннельной печи. Данное расположение предотвращает реабсорб-
цию высушенными заготовками влаги из воздуха и понижение 
качества готовой продукции. Выполняющий функцию въездного 
шлюза, технологически оборудованный подогреватель и шлюз на 
выезде обеспечивают поддержание постоянного давления и тяги 
внутри печи. С помощью этих двух параметров осуществляется 
регулировка потоков дымовых газов и воздуха. Кроме того, в зоне 
подогрева туннельная печь оснащена четырьмя боковыми систе-
мами для рециркуляции дымовых газов. Обогрев печи осуществля-
ется со свода, откуда по шуровым отверстиям через группу инжек-
торных горелок подается стехиометрическая смесь из природного 

Система горелок на своде печиТермокамера
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газа и воздуха. В зоне обжига горелки объединены в группы, кото-
рые выводятся в печь через два ряда шуровых отверстий. Установка 
потолочных горелок состоит из разработанной компанией 
«КЕЛЛЕР ХЦВ» системы инжекторных горелок и обеспечивает го-
могенное распределение температуры по всему сечению канала 
обжига. Две последние группы горелок оснащены оборудованием 
для так называемого флеш-обжига. Для этой цели компоненты 
оборудования, проводящие природный газ, имеют конструкцию, 
рассчитанную на более высокое входное давление газа, что по-
зволяет реализовать широкий спектр оттенков цвета. Все группы 
горелок оснащены в точках подачи газа и воздуха регулировочны-
ми клапанами, которые во время толканий или в случае неполадок 
отключают горелочную группу. Образующиеся  горячие дымовые 
газы перемещаются из главной зоны обжига через пакеты обжи-
гаемой продукции, а также через свободное пространство рядом и 
над вагонетками в направлении, противоположном движению 
печных вагонеток, в сторону въезда в печь. В местах расположения 
первых вагонеток, в зоне подогрева, установленные системы по 
рециркуляции дымовых газов обеспечивают эффективный темпе-
ратурный обмен с подогреваемой продукцией. Дымовые газы, 
охлажденные до температуры выше точки росы, отсасываются на 
въезде в печь с помощью вентилятора дымовых газов и выбрасы-
ваются в атмосферу через дымовую трубу. Благодаря внутренней 
стальной обшивке туннельная печь полностью герметична.

Приточный воздух для охлаждения нагнетается в систему с 
помощью вентилятора воздуха толкания, расположенного в конце 
печи, и подается на обожженную продукцию. С целью быстрого 
охлаждения, а также регулировок кривой охлаждения на туннель-
ной печи смонтирована система быстрого охлаждения, подающая 
приточный воздух. Значительная часть нагретого при обжиге воз-
духа выводится через системы верхнего и нижнего отсосов из 
печи и по магистральному трубопроводу горячего воздуха подает-
ся к туннельной сушилке. Терморегулируемый отсос воздуха осу-
ществляется по отсасывающим трубопроводам, в зависимости от 
мощности толканий, с помощью управляемых сервоприводами 
клапанов. Содержащийся в печной атмосфере воздух охлаждения, 
проходя через зоны обжига, способствует окислению выжигаемых 
веществ и многоатомных красящих субстанций в керамических 
продуктах.

Все печное отделение оснащено автоматизированным измери-
тельным, управляющим и регулирующим оборудованием. Главный 
процессор служит для управления, контроля и оптимизации про-
изводственного процесса. Важные для безопасности функции 
контролируются соответствующими переключающими устрой-
ствами: реле тяги дымовых газов, реле давления и кольцевыми 
манометрами. Включение газоснабжения и установки горелок воз-
можно через схему блокировки лишь в том случае, если выполне-
ны соответствующие условия. Все сообщения о сбоях сопрово-
ждаются звуковым сигналом и могут быть распечатаны и запро-
токолированы на процессоре. В интегрированной базе данных 

возможно архивирование производственных параметров, необхо-
димых для управления качеством.

Компактный, удобный в обслуживании ­
и полностью автоматизированный участок 

разгрузки с высокоскоростным 
промышленным роботом и установкой ­

для окунания обожженной продукции в воду

С помощью четырехосного высокоскоростного промышленно-
го робота обожженный кирпич снимается с точно позициониро-
ванной печной вагонетки и перекладывается на широкий ленточ-
ный транспортер. Аналогично участку садки на участке разгрузки 
установлен ряд отдельных приспособлений / станций манипулиро-
вания, обеспечивающих транспортировку и подготовку обожжен-
ного кирпича для укладки на поддоны в зависимости от формата 
и вида продукта. Двухрядный захват снимает ряд кирпича с лен-
точного транспортера и укладывает его на последующий цепной 
сортировочный транспортер. В то время как готовая продукция по 
цепным транспортерам передается роботу, оснащенному двухряд-
ным грейфером, операторы имеют возможность подвергнуть 
кирпич визуальному и звуковому контролю и произвести выбра-
ковку поврежденной продукции. За один рабочий цикл четырехос-
ный высокоскоростной промышленный робот снимает собранный 
в квадрат слой кирпича и укладывает его на решетку бассейна для 
окунания. Обожженная продукция  с повторяющейся периодично-
стью погружается в три бассейна. После укладки роботом слоя 
кирпича решетка бассейна опускается, и обожженная продукция 
за определенное время полностью погружается в воду. После 
подъема решетки робот, оснащенный специальным грейфером и 
присасывающим приспособлением, снимает слой кирпича. 
Сначала данный четырехосный высокоскоростной промышленный 
робот снимает пустой деревянный поддон (10001000 мм) с пода-
ющего транспортера и укладывает его на цепной транспортер 
участка упаковки. Затем робот поочередно снимает с решетки 
бассейна слой кирпича и слой бумаги, чтобы собрать на поддоне 
пакет из подготовленных  слоев. С помощью цепного транспортера 
собранные таким образом пакеты подаются автомату-упаковщику. 
Он обеспечивает натягивание колпака из стретчхуд-пленки, кото-
рый придает готовому транспортному пакету необходимую для 
манипулирования и транспортировки стабильность. За пределами 
производственного цеха транспортные пакеты вилочным погруз-
чиком снимаются с цепного транспортера и размещаются на скла-
де готовой продукции.

Все оборудование передового машинного отделения разрабо-
тано и изготовлено в виде модульной конструкции. Данная мо-
дульная система обеспечивает специалистам удобство в обслужи-
вании и высокую степень гибкости.

Участок садки с роботом
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Отделение приема и первичной переработки сырья.
На первом этапе подготовки сырье подается на два металличе-

ских пластинчатых питателя шириной 1 м. Каждый питатель обо-
рудован частотным преобразователем, позволяющим изменять 
скорость и за счет этого производить точную дозировку и переме-
шивание разного вида сырья. Через питатели сырье поступает на 
мощную трехвальную дробилку первичного крупного дробления. 
Верхний вал решает две задачи: перемалывает крупные комья гли-
ны (500 мм и более) и предотвращает образование настылей в за-
грузочном бункере. Два нижних измельчительных вала снабжены 
износостойкими молотками. При этом молоток одного вала при 
вращении попадает в междисковую канавку другого вала, что на 
100% обеспечивает идеальное измельчение комьев глины до мак-
симального размера 70 мм. 

На следующем этапе масса поступает в ребристые дезинтегра-
торные вальцы шириной 800 мм, где происходит ее измельчение до 
фракции 20 мм на двух валах, вращающихся навстречу друг другу с 
различными скоростями. Один вал гладкий, другой снабжен ножа-
ми, зазор между валами регулируется в зависимости от требований 
производства. 

Для последующей первичной переработки масса поступает на 
вальцы грубого помола с точным регулированием зазора. Вращение 
валков с разными скоростями создает дополнительный эффект раз-
рыва, что облегчает последующее образование однородной массы. 

После вальцев глина подается на двухвальный смеситель – ба-
зовое оборудование для подготовки керамической массы. Смеситель 
позволяет получать однородную массу, перемешивая различные 
виды глин, добавки и воду перед поступлением в запасник. 

Мамадышский кирпичный завод МАКЕРАМ – новое современное  
производство керамических стеновых материалов по испанской технологии

В тесном сотрудничестве с заказчиком – компанией «Стройсервис» испанская фирма «Тальерес Фелипе Вердес, С.А.» 
(Talleres Felipe Verdés S.A.) спроектировала, установила и ввела в эксплуатацию технологические линии, включаю-
щие оборудование для крытого складирования глины, полной подготовки керамической массы, вылеживания сырья 
и формования продукции. Весь технологический цикл создан с учетом особенностей сырья, используемого заказчи-
ком, и конкретных условий его производства.

Одна из сложностей проекта заключалась в том, что оборудование необходимо было компактно разместить на 
очень небольшом пространстве. При этом линия включает все необходимое высокоэффективное оборудование для 
качественной подготовки и формовки массы.

Многоковшовый экскаватор производства «Вердес»

В целях унификации для грубого и тонкого помола используются валь-
цы с гидравлическим прижимом одной и той же модели, с шириной 
валков 800 мм

Автоматизированный шихтозапасник с объемом хранения 7 тыс. м3

Мамадышский кирпичный завод МАКЕРАМ. Новое современное про-
изводство керамических стеновых материалов по испанской техно-
логии
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Регулируемый угол наклона лопаток позволяет обеспечить наилуч-
шие условия подачи и перемешивания массы на протяжении всего 
3,5-метрового смесительного корыта. Расположение и форма лопа-
ток обеспечивают наилучшее перемешивание. Особенность смесите-
лей компании  «Тальерес Фелипе Вердес» заключается в примене-
нии принципа «лопатка против лопатки», что увеличивает эффек-
тивность смешивания с добавками и позволяет достигать однородной 
массы. Лопатки специальной формы в задней части корыта не по-
зволяют массе накапливаться, прилипать и засыхать на его задней 
стенке. 

Шихтозапасник.
Вылеживание глины перед формовкой улучшает ее характери-

стики за счет более однородного распределения влаги, происходя-
щего усреднения. На заводе МАКЕРАМ построен полностью автома-
тизированный запасник длиной 80 м и объемом около 6 тыс. м3. 
Использование в запаснике многоковшового экскаватора с длиной 
стрелы 14,7 м и обеспечивает полную универсальность и гибкость 
системы хранения. 

Отделение вторичной переработки  
и прессования (формовочное отделение).
Вылежавшая шихта поступает на пластинчатый питатель, по ко-

торому она равномерно подается для последующей переработки на 
каскад следующих один за другим гидравлических вальцев. На фи-
нишных вальцах масса измельчается до размера 0,8 мм. Модель 
шарнирных вальцев LABH-092/800 компании «Тальерес Фелипе 
Вердес, С.А.» оснащена подвижным рычагом, позволяющим регули-
ровать зазор между валками  только из одной точки, сохраняя при 
этом неизменной параллельность осей валков. 

Подготовленная керамическая масса поступает на участок фор-
мовки. Шнековый вакуумный пресс с диаметром шнека на выходе 
550 мм также оснащен специальными лопатками и автоматической 
системой увлажнения, которые обеспечивают идеальные условия 
для формования. Пресс оснащен двумя шарнирно-откидными го-
ловными частями, позволяющими формовать как кирпич, так и 
крупноформатный блок.

Лопатки, шнеки, защитные рубашки – те части, которые непо-
средственно контактируют с массой, сделаны из высокопрочного 
хромосодержащего сплава, что обеспечивает их высокую износо-
стойкость и продлевает срок службы. Коническая форма шнека по-
зволяет достигать большой степени сжатия при формовке и рабо-
тать при меньшей влажности массы, что приводит, в свою очередь, 

В торжественной церемонии открытия нового производства приняли 
участие Президент Республики Татарстан Рустам Минниханов; 
премьер-министр Республики Татарстан Ильдар Халиков; министр 
строительства, архитектуры и ЖКХ Ирек Файзуллин; Карлос Горкс, 
генеральный директор компании «Тальерес Фелипе Вердес, С.А.»,  
Франческо Бальмонт, представитель компании «Экипсерамик»

Сформованный прессом керамический брусШнековый вакуумный пресс оснащен двумя шарнирно-откидными 
головными частями, позволяющими производить керамические стено-
вые материалы в широком диапазоне форматов

к меньшим затратам энергии при сушке и снижает энергоемкость 
производства в целом. 

Как смеситель, так и шнек приводятся в движения независимы-
ми приводами обеспечивает плавную  передачу момента, низкий 
уровень шума и больший срок службы, а также снижение затраты на 
техобслуживание.  Редукторы приводятся в движение и регулируют-
ся посредством преобразователей частоты. За счет этого достигает-
ся оптимальная производительность в широком спектре задач и 
условий производства. Компанией «Тальерес Фелипе Вердес, С.А.» 
была поставлена различная формовочная оснастка, в том числе и 
для производства крупноформатных поризованных керамических 
блоков.

Мамадышский кирпичный завод является вторым в Республике 
Татарстан предприятием, полностью оснащенным испанским обору-
дованием.

Представительство АО «Тальерес Фелипе Вердес, С.А.» 
в России и странах СНГ
Российская Федерация, 119021, г.  Москва, ул. Льва Толстого, д. 5/1 
(деловой центр «Хамовническая слобода»), офис В-710 (7-й этаж)
russia@verdes.com       www.verdes.ru

Talleres·Felipe·Verdés,·S.A.
C/Metalurgia,·2
08788·Vilanova·del·Camí
(Barcelona)·SPAIN·
www.verdes.com
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Испанская фирма  «Экипсерамик» завершила строительство ново-
го керамического завода в г. Мамадыш (Республика Татарстан, РФ)  для 
компании «Стройсервис», который  получил название МАКЕРАМ и пред-
назначен для выпуска широкой гаммы кирпича различного формата. 

В основе проекта лежат самые передовые системы робототехни-
ки и программного обеспечения, разработанные компанией 
«Экипсерамик» специально для этого завода.

Характеристики предприятия.
Производительность: 60 млн шт./год 1НФ.
Выпускаемые изделия: кирпич лицевой пустотелый, кирпич пол-

нотелый и пустотно-поризованные блоки.
Сушилка непрерывного действия.
Туннельная печь FT.
Договор на строительство данного завода между компаниями 

«Стройсервис» и «Экипсерамик» был подписан весной 2014 г., сразу 
же после подписания начались монтажные работы, и уже 6 августа 
того же года состоялось открытие предприятия. 

Завод МАКЕРАМ благодаря системам автоматизации и роботиза-
ции, внедренным компанией «Экипсерамик», не имеет аналогов в 
России  и его смело можно назвать  самым современным предприя-
тием в стране. Тщательно разработанный проект предусматривает как 
технологию осторожного манипулирования изделиями с целью до-
стижения их высокого качества, так и систему быстрой и несложной 
смены производства одного формата выпускаемой продукции на 
другой.

Также необходимо отметить введение системы общего наблюде-
ния за всем процессом, которая позволяет контролировать различ-
ные участки производства. При необходимости возможно использо-
вание новейших телематических приложений для дистанционного 
управления оперативными и контролирующими процессами. 

Участки резки, загрузки и разгрузки.
На участке резки был установлен новый механизм с трехсторон-

ним нанесением фаски при помощи специальных роликов. Данный 

механизм оснащен двойной многострунной рамой, что позволяет  
сэкономить время в случае разрыва одной из струн: процесс резки 
продолжается за счет резервной рамы, пока идет замена порванной 
струны.

При помощи робототехники разрезанный материал загружается 
на полки сушильной тележки, которая посредством трансбордера пе-
ремещается к входу в сушилку. На выходе из сушилки тележка с су-
хим материалом забирается другим трансбордером, который направ-
ляет ее в зону разгрузки. Затем при помощи роботов сухой материал 
укладывается на резервные столы, откуда переходит на столы про-
граммирования, где специальные роботы-захваты формируют слои 
для загрузки на вагонетки.

Сушка.
Процесс сушки проходит в сушилке непрерывного действия, 

оснащенной современными коническими рециркуляторами, которые 
забирают воздух из главного воздуховода и из подсводового про-
странства сушильной камеры, чтобы обеспечить вертикальное пере-
распределение потоков воздуха. Таким образом гарантируется одно-
родный процесс сушки на всех ярусах сушилки. Данные рециркулято-
ры вращаются на неодинаковом расстоянии друг от друга, что обе-
спечивает оптимальное вентилирование с соблюдением всех необхо-
димых термодинамических условий и гарантирует качественную суш-
ку изделий при высокой и однородной скорости воздушного потока и 
направлении этого потока параллельно наиболее широкой стороне 
изделия.

Горячий воздух поступает из контура печной рекуперации и из 
вспомогательных генераторов. Распределение воздушного потока 
происходит через воздуховоды, которые проложены вдоль всего су-
шильного канала. Сушильный туннель делится на четыре зоны. В 
каждой возможен независимый контроль объема и температуры воз-
духа. Таким образом, подача и температура воздуха регулируются 
автоматически, отдельно в каждой зоне.

Сушилка оснащена электронным оборудованием контроля: тем-
пературы и влажности потока, температуры входящего горячего воз-

духа, потока входящего и выходящего 
воздуха на каждом участке.

Обжиг.
Процесс обжига проходит в туннель-

ной печи FT с использованием вагонеток.
Загруженные вагонетки поступают в 

предпечь, которая установлена парал-
лельно печи. В предпечи происходит сни-
жение остаточной после сушки влажно-
сти, а также удаление влаги, поглощен-
ной материалом до его поступления в 
предпечь. Тем самым создаются опти-
мальные условия для поступления мате-
риала на обжиг. 

Внутри печи изделия перемещаются в 
направлении, противоположном направ-
лению движения газа, образовавшегося 
при сгорании. Обеспечивается однород-
ный обжиг материала. Для этой цели, а 
также для обеспечения одинаковой тем-
пературы во всех секциях печи установлен 
рециркуляционный вентилятор, препят-
ствующий процессу стратификации газов. 
Нагрев изделий происходит конвекцион-
ным способом.

Печь снабжена самыми передовыми 
системами контроля и управления, кото-
рые позволяют создать кривую обжига 
для каждого вида продукта. Это обеспе-
чивается посредством устройства, кото-
рое определяет вид обжигаемого изделия 

МАКЕРАМ – НОВЫЙ УНИКАЛЬНЫЙ ЗАВОД В РОССИИ
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и  соответствующую ему кривую обжига. 
Данное устройство также осуществляет 
главный переход от одной кривой к дру-
гой, что гарантирует экономию энергоре-
сурсов и повышает качество обожженного 
продукта. Таким образом, сложные систе-
мы контроля, которыми оснащена  печь, 
позволяют осуществлять детальный кон-
троль всего процесса обжига.

Разгрузка вагонеток и пакетирование.
Основные операции на линии разгруз-

ки вагонеток и пакетирования выполняют 
роботы.

При помощи робототехники происхо-
дит разгрузка с вагонеток обожженного ма-
териала, который затем поступает на столы 
программирования. Здесь осуществляется 
формирование слоев пакета, которые укла-
дываются на поддоны. Применение роботов 
на данном участке позволяет формировать 
пакеты различных форматов независимо от 
распределения груза на вагонетках. 

Линия пакетирования оснащена пол-
ностью автоматизированным оборудова-
нием, которое подает деревянные поддо-
ны на транспортер. Отсюда они поступают 
на участок, где также находятся роботы.

Линия упаковки снабжена специаль-
ным оборудованием для автоматического 
обертывания пакетов в термоусадочную 
пленку, которое включает устройство для 
обертывания вместе с бобиной стретч-пленки, устройство отрезания и 
сваривания пленки.  После упаковки пакет поступает на рамку  с газо-
выми горелками, где происходит  термоусадка пластика. Это обеспе-

чивает добротную упаковку пакета. На линии упаковки предусмотрена 
возможность установки оборудования для вертикальной и горизон-
тальной обвязки пакета пластиковыми лентами.

Реклама



Реклама
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За последние годы ОАО 
«НИИстроммаш» сдало в эксплуа- 
тацию 11  автоматических линий 
для разгрузки высушенного кир
пича и укладки его на печные  
вагонетки (далее по тексту – 
автоматов-садчиков). Участки 
комплектации слоев изделий для 
садки и переноса на печные ваго
нетки для всех автоматов-
садчиков выполнены по одной 
технологической схеме, а участки 
разгрузки высушенного кирпича 
имеют существенные различия.

I. Для заводов, использую-
щих в качестве сушильной 
оснастки каркасные сушиль-
ные вагонетки. 

Вышедшая из сушила ваго
нетка толкателем подается на 
платформу лифта. Одновремен- 
но находящаяся на платформе 
разгруженная вагонетка сталкивается в зону действия 
цепи, убирающей ее от лифта. Платформа выполняет 
ход до верхнего положения, соответствующего уровню 
разгрузки нижней полки вагонетки. Выдвижной роль
ганг заходит под полку. Внешняя опора и ролики этого 
рольганга поднимаются. Сталкиватель сдвигает под
нятый на ролики кирпич из вагонетки на приемный 
рольганг. Ролики и внешняя опора опускаются. 
Выдвижной рольганг возвращается в исходное поло
жение. Включается ход платформы лифта вниз. 
Платформа будет останавливаться последовательно 
на уровне каждой из полок. Разгрузка каждой полки 
производится аналогично описанной выше разгрузке 
нижней полки. После разгрузки верхней полки (в край
нем нижнем положении) платформа с пустой вагонет
кой быстро перемещается вверх до уровня цеховых 

Современные отечественные автоматические 
линии для разгрузки высушенного кирпича 
и укладки его на печные вагонетки

Рис. 1. Структурная схема разгрузки каркасных сушильных вагонеток

рельс. Смена вагонетки выполняется, как было описа
но ранее (рис. 1).

Вытолкнутые из очередной разгружаемой полки 
изделия поступают на ролики приемного рольганга, 
где путем продольного и поперечного сплачивания 
формируется группа из шести рядов кирпича. По пере
даточному конвейеру она перемещается на подающий 
рольганг. При подходе к рольгангу раздвижки послед
ний включается. После прохода четырех рядов кирпи
ча подающий рольганг останавливается, а четыре 
ряда кирпича продолжат движение по рольгангу раз
движки до его упора. Рольганг раздвижки реверсиру
ется. Поскольку ролики, на которых расположены два 
первых ряда, неприводные, назад переместятся толь
ко два последних ряда. На рольганге образовалась 
группа из четырех рядов кирпича с зазором посереди

не, готовая для переноса ее 
грейфером на программирую
щий конвейер (рис. 2).

II. Для заводов, использую-
щих в качестве сушильной 
оснастки рейки или рамки (да-
лее по тексту – рейки). 

Рейки с высушенным кирпи
чом загружаются в элеватор 
либо вилочным погрузчиком с 
сушильных вагонеток, либо с 
помощью передаточной тележ
ки (типа «мама–дочка») непо
средственно из камерных сушиРис. 2. Схема группировки кирпича
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Рис. 3. Структурная схема разгрузки кирпича с реек, его группировки и передачи пустых реек

лок. Полки элеватора (рис. 3) опускаются, и находя
щиеся на нижней полке пары загруженных кирпичом 
реек устанавливаются на цепи приемного конвейера. 
Этими цепями и цепями дотаскивателя передняя 
пара реек с кирпичом перемещается до упора над 
лентой поперечного конвейера. С поднявшейся лен
ты кирпич переходит на наклонный цепной конвейер, 
а рейки по ленточному конвейеру направляются го
ризонтально в накопитель участка резки и укладки 
сырца. Лента опускается, и к ней подается следую
щая пара реек. Дальнейшие шаги в зоне работы эле
ватор продолжает после освобождения цепей от 
реек с кирпичом.

Кирпич, перешедший на наклонный конвейер, 
перемещается к горизонтальным цепям с рольгангом 
и сталкивателем кирпича. При поступлении первого 
ряда изделий ролики этого рольганга поднимаются, 
кирпич сталкивается с них на неприводные левые ро
лики группирующего рольганга. После набора четы
рех рядов ролики опускаются и карта кирпича (четы
ре строки) оказывается на его цепях. Цепи переме
щают ее до правых (приводных) роликов этого роль
ганга. Ролики поднимаются. На левых неприводных 
роликах начинается набор новой группы кирпича, как 
это было описано выше. Переданный кирпич окажет
ся поднятым на правых роликах, причем два задних 
ряда кирпича поднимаются на неприводных, а два пе
редних – на приводных роликах, при включении кото
рых два передних ряда кирпича отделяются от двух 

задних. На рольганге формируется группа из четырех 
рядов кирпича с зазором посередине, готовая для пе
реноса ее грейфером на программирующий конвейер 
(рис. 3).

Рейки, переданные на постоянно работающий го
ризонтальный конвейер, поступают на неприводные 
ролики со сталкивателем, который выталкивает их на 
цепи первого (приемного) конвейера. При наборе за
данного числа пар рейки передаются на последующий 
конвейер для формирования их слоя. После двух таких 
циклов рейки перемещаются и группируются у выдви
нутого упора по оси их возможного съема грейфером 
– переносчиком реек. Включаются конвейер формиро
вания слоя реек и следующий за ним буферный кон
вейер. Слой реек передается на буферный конвейер. 
Следующий конвейер входит в состав участка резки 
и укладки кирпича-сырца и работает синхронно с 
подачей кирпича-сырца для его укладки на эти рей
ки. Рейки с буферного конвейера передаются на него 
по мере освобождения места.

Поперек конвейера формирования слоя реек распо
ложена эстакада с грейфером – переносчиком реек, 
который при режиме работы «в запас» переносит слои 
реек на конвейеры запаса или неподвижную подстав
ку, а в режиме «из запаса» переносит их обратно на 
конвейер формирования слоя реек. С помощью кон
вейеров запаса рейки могут передаваться как на свой, 
так и на смежный участки резки и укладки кирпича-
сырца (рис. 4).
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III. Комплектация слоев кирпича и укладка их на 
печную вагонетку.

При любом варианте на рольганге оказывается 
группа из четырех рядов кирпича с зазором посереди
не группы. Траверса с захватами одинарного грейфера-
манипулятора опускается. Кирпич зажимается, и тра
верса поднимается до верхнего положения. Головка с 
захватами разворачивается на 90о. Тележка переноса 
совершает рабочий ход к программирующему конвей
еру. При подходе к ранее уложенным рядам кирпича и 
воздействии их на датчик-фотощуп скорость тележки 
снижается, обеспечивая слежение за перемещающи
мися на конвейере рядами кирпича. Тележка при сво
ем ходе медленно сближает переносимые и предыду
щие ряды. В момент перерыва в работе программиру
ющего конвейера захваты освобождают кирпич. При 
опущенном программирующем упоре кратковременно 
включается программирующий конвейер и установлен
ные ряды кирпича сплачиваются. Траверса поднимает
ся, и тележка возвращается в исходное положение. 

Ряды кирпича при одновременном ходе программи
рующего и комплектующего конвейеров проходят по 
склизу под убранным упором на комплектующий кон

Рис. 4. Структурная схема работы линии конвейеров накопления и передачи стоп с рейками

вейер (рис. 5), где формируются карты изделий, напри
мер три группы, с заданным числом рядов для перено
са их захватами грейфера на печную вагонетку. Когда 
в процессе набора каждой из карт программирующий 
конвейер останавливается, а комплектующий – про
должает свой ход, в формируемой карте между рядами 
образуется зазор. После окончания набора каждой 
карты формируется зазор между картами, в который 
опускается упор, выравнивающий передний ряд следу
ющей карты.

На комплектующем и программирующем конвейе
рах монтируются кинематически связанные с ними 
датчики – энкодеры. Микропроцессорный программи
руемый логический контроллер (ПЛК) пересчитывает 
число поступающих от них импульсов в миллиметры 
перемещения кирпича на конвейере и программирует 
гибкий виртуальный командоаппарат, управляющий 
этими конвейерами, а также программирующим упо
ром. С ПЛК связана установленная на пульте управле
ния сенсорная панель оператора, с помощью которой 
оператор может задать любую раскладку кирпича лю
бого формата для каждого из слоев, укладываемых на 
печную вагонетку (рис. 6).

Рис. 5. Комплектация слоев кирпича для садки на печную вагонетку
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***
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***
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На панели имеется возможность вызова любой вир
туальной кнопки для управления механизмами в руч
ном режиме. Она обеспечивает также выдачу аварий
ных и текущих сообщений о работе оборудования.

Перенос набранных слоев кирпича на печную ваго
нетку выполняется грейфером-манипулятором с те- 
лежкой, на которой смонтирована лебедка, перемеща
ющая вертикально в направляющих траверсу с пово
ротными захватными головками. При наборе заданно
го числа слоев вагонетка с помощью гидротолкателя 
перемещается на один шаг и далее цикл садки продол
жается.

Для привода механизмов используются электро
двигатели с частотным управлением и современная 
пневматика. Система автоматического управления 
(САУ) выполняется на базе микропроцессорного кон
троллера и обеспечивает работу оборудования в авто
матическом режиме и при ручном сблокированном 

управлении, а также защиту механизмов и диагности
ку отказов.

В последнее время западными фирмами на кирпич
ных заводах стали использоваться роботы. Специалисты 
ОАО  «НИИстроммаш» считают, что такое решение 
оправданно только если необходимо вписать оборудо
вание в уже существующее небольшое помещение или 
для новых заводов. Равноценные механизмы для ком
плектации изделий необходимы здесь в любом случае, 
а при переносе скомплектованных изделий робот-
переносчик не имеет преимуществ перед грейфером-
манипулятором. Вместе с тем робот дороже и требует 
очень высокой культуры обслуживания и эксплуатации.

Институтом разработаны автоматы-садчики для 
садки на печные вагонетки модульного ряда ши-
риной 2,4–7 м пакетов кирпича размером 11 м, а 
также для садки на вагонетки шириной 1,74, 2 и 
3 м пакетов кирпича размером 0,750,75 и 0,751 м. 
Так, для вагонетки 33  м имеется автомат-садчик, 
выполняющий садку шести пакетов размером в пла
не 7801020 мм.

Длительный опыт эксплуатации (более восьми 
лет) показал надежность работы этого оборудования. 
На его базе созданы также автоматы-пакетировщики, 
обеспечивающие разгрузку кирпича после обжига 
как в туннельных, так и в кольцевых печах, укладку 
его на различные поддоны и европаллеты, а также их 
упаковку (ленты, стрейч или термоусадочная пленка). 
Разгрузка кирпича может выполняться как целым па
кетом, так и путем послойной разборки с переком
плектацией.

Рис. 6. Пример одного из слайдов для задания типа садки
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ДЕРЖАТЬ УДАР
В КНАУФ-суперлисте или ГВЛ присутствуют все пре

имущества гипсового сырья. Волокна целлюлозы, рав
номерно распределенные в гипсовом связующем, арми
руют материал, придают ему высокую вязкость, делают 
прочным, удароустойчивым. Поверхность КНАУФ-
суперлиста обработана гидрофобными добавками и со
ставом против меления, а также отшлифована до глад
кости, что делает ее пригодной для финишной отделки.

Это не случайно, поскольку сухое строительство 
ускоряет процессы отделки и ремонта в несколько раз 
(при условии использования высококачественных про
дуктов, отлаженной технологии и заводских комплекту
ющих), уменьшает нагрузку на перекрытия, решает за
дачи звуко- и теплоизоляции, а также огнезащиты. 
Кроме того, сухое строительство с применением мате
риалов на основе гипса – один из самых экологичных и 
экономичных методов отделки.

Сейчас одним из универсальных материалов, ис
пользуемых для устройства перегородок, полов, обли
цовки стен и потолков, считается КНАУФ-суперлист –
гипсоволокнистая плита из смеси гипсового вяжущего и 
волокон распушенной целлюлозы. Множество уникаль
ных свойств делает этот материал пригодным для ис
пользования в сложных условиях.

ШУМ НЕ ПРОЙДЕТ
Благодаря однородной структуре способность 

КНАУФ-суперлистов задерживать воздушный шум 
выше, чем у других отделочных материалов. Если уве
личить количество листов в облицовке, то можно со

КНАУФ-суперлист – 
универсальный материал для стен и полов
Сухое строительство – термин молодой, его стали использовать на постсоветском пространстве не более 
двух десятков лет назад, когда на рынке появились продукты и технологии компании КНАУФ. Возведение 
перегородок и отделка с помощью листовых материалов (а это и есть сухое строительство) с тех пор рас-
пространились по территории нашей страны повсеместно и стали синонимом качественного ремонта.

брать из ГВЛ акустическую перегородку на каркасе с 
минеральной ватой внутри. Такая конструкция суще
ственно снизит воздушный шум. А при использовании 
виброподвесов акустическая обшивка из ГВЛ защища
ет еще и от структурного шума.

КНАУФ-суперлист – это материал с низким классом 
пожарной опасности КМ1. Влагостойкие и обычные ли
сты ГВЛ обладают одинаково высоким классом по сдер
живанию распространения огня. Поэтому ГВЛ рекомен
дуют использовать в помещениях, где важна пожаро
стойкость. Им облицовывают мансарды и чердаки, вен
тиляционные шахты, пути эвакуации, холлы и лестнич
ные марши.
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Прочность гипсоволокнистого листа при изгибе значи
тельно выше, чем у гипсокартона, – 5,5 МПа против 2 МПа 
у ГКЛ. Это позволяет использовать КНАУФ-суперлисты 
для устройства сухих стяжек. Сборное основание пола из 
листов ГВЛВ укладывается как на сухую засыпку, так и на 
звуко- и теплоизоляционные материалы, в зависимости 
от строительной задачи, на бетонные и деревянные пере
крытия. Такой пол выдерживает многолетние нагрузки 
без растрескивания и усадки. Повышенная прочность 
делает гипсоволокнистый лист идеальным материалом 
для отделки различных помещений: в жилых и обще
ственных зданиях, офисных и вспомогательных помеще
ниях, производственных зданиях.

С ПОЛНЫМ ОСНОВАНИЕМ
Листы из гипсоволокна с маркировкой ГВЛВ (влаго

стойкие) также отлично работают и во влажных поме
щениях. Они содержат в составе водоотталкивающие 
добавки, поэтому используются в качестве основания 
для пола и стен в санузлах, кладовых и хозяйственных 
помещениях. При использовании в помещениях с влаж
ным режимом суперлисты необходимо защищать кера
мической плиткой, керамогранитом или другими мате
риалами для отделки влажных помещений.

При облицовке плиткой пола или стен, использова
нии обоев, краски на стенах, отделанных ГВЛ, требует
ся обязательное применение грунтовки. Специальные 
грунтующие материалы обеспечивают надежную адге
зию отшлифованной поверхности суперлистов к отде
лочным материалам.

При соблюдении всех технологий ГВЛ оказывается 
одним из самых дружелюбных к отделке любыми мате
риалами: ровная поверхность позволяет великолепно 
выглядеть и современным обоям, и матовой краске, и 
блестящей плитке. За счет прочности и удароустойчи
вости основания из гипсоволокна и перегородки, и 
сборные полы из ГВЛ проявляют себя надежными и 
долговечными антивандальными конструкциями.
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В рамках Стратегии инновационного развития 
Российской Федерации на период до 2020 г., утвержден-
ной распоряжением Правительства Российской 
Федерации от 8 декабря 2011 г. № 2227-р, и государ- 
ственной программы Российской Федерации «Развитие 
промышленности и повышение ее конкурентоспособ-
ности на период до 2020 года», утвержденной распоря-
жением Правительства Российской Федерации от 30 ян-
варя 2013 г. № 91-р, поставлена задача создания в 
России конкурентоспособной, устойчивой, структурно 
сбалансированной промышленности.

В этой связи надо отметить, что в отрасли керамиче-
ских строительных материалов по-прежнему остается 
актуальным вопрос рационального использования име-
ющихся доступных сырьевых материалов, например 
больших запасов кремнистых пород (диатомитов, тре-
пелов, опок), отходов добычи и обогащения углей, зол, 
шлаков и других отходов промышленного и сельскохо-
зяйственного производства.

Большой вклад в разработку технологий и расшире-
ние использования кремнистых пород и отходов добычи 
и обогащения минеральных руд внесли такие ученые, 
как В.Д. Котляр, Г.И. Стороженко, А.Ю. Столбоушкин, 
Р.З. Рахимов, И.Ф. Шлегель и др. [1–4].

Анализ патентов последних лет в области получения 
теплоизоляционных строительных материалов (патенты 
РФ: № 2513807 «Способ получения теплоизоляционных 
блоков», Васкалов В.Ф., Орлов А.Д., Ведяков И.И.; 
№ 2255060 «Способ получения пеностекла», Леонов В.З.; 
Дудко М.П., Зиновьев А.А.; № 2332364 «Способ изготов-

ления долговечного пеностекла», Климов А.А., Кли- 
мов Д.А., Климов Е.А., Климов Т.В. и др.) показывает, 
что все работы в этом направлении ведутся по пеносте-
кольной технологии. Стоимость таких материалов коле-
блется в пределах 15–20 тыс. р. за 1 м3. На наш взгляд, 
перспективным направлением получения теп-
лоизоляционных строительных материалов является 
производство пенокерамических материалов на основе 
минерального сырья и вспенивающих добавок.

В статье «Керамические экологически чистые тепло-
эффективные стены – реальность современного строи-
тельства»  [5] были представлены работы, проводимые 
коллективом ЗАО «ВНИИстром им. Петра Петровича 
Будникова», по созданию теплоэффективных керами-
ческих материалов из сырья, содержащего активный 
кремнезем (трепелы, диатомиты, опоки). В данных ра-
ботах пористый керамический материал получался за 
счет разложения кальцинированной соды с выделением 
углекислого газа в присутствии каустической соды. 
Перечисленные щелочные компоненты позволяют полу-
чать материал с низкой теплопроводностью и достаточно 
высокой прочностью, но приводят к удорожанию изделий 
и повышению класса опасности производства (каустиче-
ская сода относится ко 2-му классу токсичности).

С целью устранения указанных недостатков в по-
следнее время проведены работы по получению тепло-
эффективных керамических материалов без использо-
вания каустической соды. В результате получен матери-
ал на основе трепелов, в том числе с содержанием 
карбонатов, и вспенивающих добавок. Получены теп-
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Керамические строительные материалы

лоизоляционные материалы плотностью 250–350 кг/м3 
и теплоизоляционно-конструкционные материалы 
плотностью 600–750 кг/м3 [6–12].

Проведенный рентгеноструктурный анализ полу-
ченного керамического материала показал, что все ми-
неральные фазы нерастворимы в воде и устойчивы к 
воздействиям окружающей среды. В случае использова-
ния кремнистых пород с повышенным содержанием 
карбонатов наряду с традиционными для керамики ми-
нералами (кварц, альбит, гематит) формируются сили-
каты кальция (волластонит, диопсид), также устойчи-
вые к любым воздействиям окружающей среды.

ЗАО «ВНИИстром им. Петра Петровича Будни- 
кова», ЗАО «КОМАС», ООО «АВИС-Н» при участии 
ООО «Стройкерамика» и ОАО «Электроавтомат» 
Республики Чувашия разработаны проекты произ- 
водства пенокерамических материалов мощностью  
50 тыс. м3/год и керамического кирпича мощностью 
45 млн шт. усл. кирпича нормального формата с исполь-
зованием разработанной и опробованной технологией 
компрессионного формования с сокращенным циклом 
термической обработки на основе глинистого сырья, 
кремнистых пород и кварцевого песка. Установлено, 
что получение керамических стеновых материалов вы-
сокого качества при сокращенных сроках термической 
обработки обусловлено формованием изделий из пресс-
порошков с влажностью ниже критической (влажности 
в момент прекращения усадки изделия).

С учетом особенностей технологии однорядной сад-
ки кирпича на тычок, разработана специальная тун-
нельная печь однорядного обжига кирпича непрерыв-
ного действия (в отличие от традиционных печей обжи-
га с периодическим перемещением вагонеток) произво-
дительностью 45 млн шт. усл. кирпича формата 1НФ в 
год. Режим работы печи трехсменный; число рабочих 
дней в году – 350; длина обжигового канала 176,4 м, 
ширина рабочего пространства печи 4,7 м; количество 
вагонеток 63 шт., количество кирпича формата 1НФ на 
вагонетке 1100–1150 шт. Скорость движения состава 
вагонеток не менее 140 мм/мин.

Контроль и управление процессом обжига полностью 
автоматизирован, характеризуется стабильными режима-
ми температуры и топливопотребления. Температура об-
жига до 1200оС. Расход природного газа около 400 м3 /час.

Размещение обжигаемых изделий в один ряд обеспе-
чивает оптимальный характер теплообмена для сырца, со-
кращает длительность обжига и гарантирует однородность 
и высокое качество продукции. Загрузка и выгрузка изде-
лия выполняется программируемым манипулятором.

Небольшая удельная нагрузка на под вагонетки 
уменьшает металлоемкость ее конструкции и требуе-

мую мощность механизма перемещения. Конструкция 
корпуса печи модульная с применением современных 
волокнистых огнеупорных материалов.

Глубокое использование теплоты от сжигания топ-
лива (природного газа) за счет применения рекупера-
тивных автоматизированных горелочных устройств, 
возврата части высокотемпературных дымовых газов в 
зону предварительного нагрева и рекуперация тепла от-
ходящих дымовых газов в дымовой трубе особой кон-
струкции гарантируют низкий удельный расход тепла и 
вредных выбросов при проведении процесса обжига.

Применение в технологии обжига керамических из-
делий рекуперативных горелок предусматривает произ-
водить эвакуацию сернистых газов из зоны их образова-
ния непосредственно в дымовую трубу. В результате 
этого в зону подготовки и сушки поступает чистый теп-
лоноситель от горелок, установленных в зоне подготов-
ки, и горячий воздух из зоны рекуперации, что позволя-
ет получать высококачественную продукцию даже в 
случае применения высокосернистого сырья.

В проекте применены современные энерго- и ресур-
сосберегающие технологии не только по производству 
конструкционного и теплоэффективного кирпича, но и 
теплоэффективных блоков на основе местных кремни-
стых пород и вспенивающих добавок.

Для производства теплоэффективных пенокерами-
ческих блоков могут применяться кремнистые породы 
как с невысоким содержанием карбонатов, так и крем-
нистые породы с содержанием карбонатов до 30 %. При 
этом доказана возможность использования этих пород 
посредством изменения состава вспенивающих добавок 
и легкоплавких компонентов шихты.

В проведенных работах были изучены физико-
химические и технологические свойства кремнистых по-
род и глины Ново-Айбесиновского и Первомайского 
№  2 (придорожный участок) месторождений Алатыр- 
ского района Республики Чувашия. Трепел Ново-Айбе- 
синовского месторождения с высоким содержанием 
кальцита использовался для получения керамического 
кирпича, а для получения пенокерамических изделий – 
трепел месторождения Первомайское № 2 (придорож-
ный участок) с низким содержанием карбонатов. При 
получении пенокерамических блоков минеральные сы-
рьевые материалы измельчались до тонины 10–20 мкм.

Также были проведены работы по исследованию и 
выпуску опытной партии кирпича из сырьевых матери-
алов месторождения Барсуки, принятых для производ-
ства на проектируемом кирпичном заводе мощностью 
30 млн шт. усл. кирпича компрессионного формования 
в Венёвском районе Тульской обл. Особенностью сырья 
Веневского района является высокое содержание SiO2 

Глина месторождения 
Барсуки

Химический состав сухого вещества, мас. %

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO CaO MgO Na2O K2O Р2О5 SO3 ППП Сумма

Усредненная проба 78,32 0.81 9,54 3,64 0,06 0,92 0,87 0,83 2,41 0,15 <0,05 2,67 100,38

Таблица 1

Таблица 2

Таблица 3

Глина месторождения 
Барсуки

Минеральный состав. Содержание, мас. %

Кварц
Плагио-

клаз
Полевой 

шпат
Иллит-

смектит
Иллит Каолинит Вермикулит Доломит Амфиболы

Усредненная проба 58±6 3±1 1±1 21 6 3 4 1 2±0,5

Глина месторождения 
Барсуки

Содержание фракции в мас. %, размер фракции в мм Классификация глинистого сырья  
по количеству и размеру включений1–0,063 0,063–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001 <0,001

Усредненная проба 1,38 66,13 9,6 11,93 10,96 Грубодисперсное
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(до 80%), из-за чего выпуск изделий методом пластиче-
ского формования проблематичен. Свойства глин ме-
сторождения Барсуки приведены в табл. 1–3.

Подготовлен пресс-порошок фракции 0,1–2,5 мм с 
влажностью 8%, из которого на Кривандинском кир-
пичном заводе (Шатурский район Московской обл.) 
был отформован кирпич на прессе СМК-1085В Моги- 
левского завода (Республика Беларусь) с пяти-гнездовой 
пресс-формой завода «Красный Октябрь» (г. Харьков, 
Украина).

Режим прессования:
– удельное усилие 200 кг/см2

– цикл прессования 8 с;

– размер кирпича 25012065 мм.
Отформованный кирпич был посажен на вагонетку, 

которая сразу помещалась в зону разогрева печи при 
температуре 120оС, минуя сушилку. Полный цикл об-
жига составил 18 ч при температуре обжига 1020оС. 
Получен кирпич без дефектов с высокими физико-
механическими показателями, которые были испытаны 
на предмет соответствия ГОСТ 530–2012.

По данным сертификационных испытаний, кирпич 
по прочности соответствует марке 300, по морозостой-
кости – F25, средняя плотность 1964 кг/м3 для класса 2 
(класс средней плотности изделий от 1410 до 2000 кг/м3), 
водопоглощение 12,5%.
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Одним из важнейших условий получения керамиче-
ского материала с требуемыми техническими параме-
трами является подбор состава шихты и условий ее тех-
нологической переработки. Традиционный способ раз-
работки состава и технологии получения материала не 
всегда приводит к желаемому результату из-за проблем 
при технологической переработке исходных компонен-
тов шихты. Традиционно необходимая дисперсность 
компонентов достигается путем длительного размола в 
сухом или увлажненном состоянии с большими энерге-
тическими затратами.

С точки зрения снижения энергоемкости заслужива-
ют внимания способы интенсификации технологиче-
ских процессов за счет использования энергии электро-
магнитного поля сверхвысоких частот (СВЧ) в качестве 
источника энергии. Применение электромагнитного 
излучения диапазона миллиметровых длин волн откры-
вает возможности создания перспективной энергосбе-
регающей технологии, разработки методов обработки 
материалов, которые наряду с ускорением физико-
химических процессов обеспечивают сохранение и 
улучшение их свойств [1–4].

Нагрев, сушка, обжиг полем СВЧ используются в 
технологии различных диэлектрических и полупровод-
никовых материалов, к которым относятся оксиды 
кремния и алюминия, составляющие основу глинистой 
керамики [1–4].

Эффект микроволнового нагрева основан на погло-
щении электромагнитной энергии. Поле СВЧ проника-
ет на значительную глубину, взаимодействует с веще-
ством на атомном и молекулярном уровнях, влияет на 
движение электронов, что приводит к преобразованию 
СВЧ-энергии в тепло. При этом изменяется обычное 
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Эффективность микроволновой обработки глинистых 
композиций при подборе шихты в технологии керамики
Представлены результаты исследования микроволновой обработки полем СВЧ глинистых композиций при подборе шихты на основе 
легкоплавких суглинков Калининского и Хлыстовского месторождений и модифицирующего компонента. Показано влияние обработки 
глинистой композиции полем СВЧ на прочностные свойства обожженных изделий. В качестве модификатора опробованы композиции на 
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– мела и  отхода содового производства – кека. Выявлены оптимальные составы модифицирующей добавки и глинистых компонентов. 
Получено значительное увеличение прочности обожженных образцов после обработки подготовленной сырьевой композиции полем СВЧ. 
Методом термического и рентгенофазового анализа показано для составов на основе калининской глины различие в поведении при нагреве 
масс, обработанных и не обработанных полем СВЧ. Отмечена связь повышения прочности обожженных образцов с возрастанием доли фазы 
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Efficiency of Micro-Wave Treatment of Clay Compositions when Selecting the Charge in Technology of Ceramics

Results of the study of  microwave treatment of clay compositions with the UHF field when selecting the charge on the basis of low-melting loams of Kalininskoye and Khlystovskoye 
deposits and a modifying component are presented. The influence of the treatment of the clay composition with the UHF field on the strength property of burned products is shown.  
Compositions on the basis of galvanic sludge containing derivatives of aluminum oxide and additives containing derivatives of calcium oxide and magnesium – chalk and cake – waste 
of soda production were tested as a modifier. At the specified ratio of components for each composition of the modifying agent after the treatment of the prepared composition with the 
UHF field it is possible to obtain the significant improvement of strength of burned samples. Using the method of thermal and X-ray phase analyses, the difference in behavior of masses 
treated and untreated with the UHF field for compositions on the basis of Kalininskaya clay is shown. The connection of increasing the strength of burned samples with an increase in 
the fraction of a phase of sillimanite Al2SiO5  and the decrease of the crystallite size up to 30 nm is noted.
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Рис. 1. Прочность при сжатии обожженных  при 1000°С образцов из
масс с 20% композиционной добавкой при соотношении мел/ГЛШ=1; 
КЕК/ГЛШ =1 :  – без обработки СВЧ;  –  c обработкой СВЧ

прохождение химических реакций, открываются широ-
кие перспективы для управления и стимулирования 
структурообразования, процессов сушки и спекания 
материала [1–4].

Изменяя геометрию и напряженность электрическо-
го поля, можно создать условия, при которых темпера-
тура в центре изделия будет выше, чем на его поверхно-
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сти. Достигаемый при этом объемный нагрев изделия 
позволяет значительно интенсифицировать процесс 
термообработки; повысить качество готовых изделий и 
экономические показатели процесса; уменьшить пло-
щадь, занимаемую нагревательными установками; ор-
ганизовать и интенсифицировать технологические про-
цессы [5].

CВЧ-энергия – удобный источник тепла, обладаю-
щий в ряде случаев несомненными преимуществами 
перед другими источниками. Он не вносит загрязнений 
при нагреве, при его использовании отсутствуют про-
дукты сгорания. Кроме того,  легкость, с которой СВЧ-
энергия преобразуется в тепло, позволяет получить 
очень высокую скорость нагрева, при этом в материале 
не возникает разрушающих термомеханических напря-
жений. Оборудование полностью электронное и рабо-
тает практически безынерционно, благодаря чему уро-
вень мощности СВЧ и момент ее подачи можно изме-
нять практически мгновенно [4–6].

В условиях роста стоимости энергии для энергоза-
тратных технологий, к которым можно отнести произ-
водство керамических материалов, повышается привле-
кательность высокочастотных источников энергии и 
СВЧ в том числе. При этом важную роль играют КПД и 
возможность автоматизации процесса [5].

Работы по синтезу глинистых частиц [7] и исследо-
ванию реакции глинистых композиций на поле СВЧ [8] 
показали, что в результате формируются частицы нано-
размерного диапазона и увеличивается общая площадь 
их реакционной поверхности. При этом отмечается из-
менение адсорбционной способности, содержания во-
дорастворимых веществ, повышаются качественные 
характеристики глины [7–9].

Компоненты
Химический состав, мас. %

SiO2 Al2O3 + TiO2 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O SO3 ППП

Калининская 
глина

65,1–71,2 12,55–13,12 5,88–7,02 1,55–2,02 1,09–2,12 0,45–0,65 1,88–2,15 0,12–0,25 2,15–3,5

Хлыстовская 
Глина

62,4–70,9 11,42–12,87 4,54–5,63 1,15–2,29 1,54–2,41 1,28–1,54 1,55–2,25 0,1–0,14 2,2–3,8

Гальванический 
шлам

0,61 55,48 0,13 1,52 1,06 1,9 <0,01 9,47 29,7

Таблица 1
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Рис. 2. Зависимость прочности при сжатии обожженных при 1000°С 
образцов с 20% композиционной добавкой и соотношением компонен-
тов (мел/гальванический шлам): 1 – без обработки полем СВЧ; 
2 –  обработанные полем СВЧ
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Рис. 3. Зависимость прочности при сжатии обожженных при 1000°С 
образцов с 20% композиционной добавкой и соотношением компонен-
тов (кек/ гальванический шлам): 1 – без обработки полем СВЧ;
2 – обработанные полем СВЧ

Ранее проводимые работы по модификации глин 
гидрозолями оксида алюминия с целью улучшения тех-
нологических характеристик низкосортного глинистого 
сырья показали, что после облучения модифицирован-
ной глинистой композиции полем СВЧ наблюдаются 
изменения технологических параметров водных шлике-
ров (меняется структура глиняных золей, приращение и 
текучесть суспензий), повышается прочность обожжен-
ных образцов [10].

Анализ имеющихся теоретических и эксперимен-
тальных данных показал перспективность дальнейших 
исследований в области модификации глинистых ком-
позиций производными оксида алюминия и его комби-
наций с соединениями, входящими в состав высококаче-
ственных глин и керамических масс, изучения влияния 
на них электромагнитных полей. При этом важно было 
исследовать возможность интенсификации процесса фа-
зообразования при облучении композиций полем СВЧ.

В рамках проектной части государственного заказа 
№ 7.1955.2014/К в сфере научной деятельности по теме: 
«Разработка научно-технологических основ малотон-
нажной строительной химии как отрасли строительной 
индустрии России (эффективной отрасли националь-
ной экономики России)» проведена работа по подбору 
состава композиции для строительной керамики на 
основе отходов производства и местных суглинков с 
целью повышения прочности керамического камня.

Для первоначальных исследований выбрана местная 
гидрослюдисто-монтмориллонитовая глина Калинин-
ского месторождения. В качестве компонента, содержа-
щего оксид алюминия, использовали гальванический 
шлам фирмы «Росла» (г. Набережные Челны). Состав 
компонентов указан в табл. 1.

В качестве кальцийсодержащих компонентов ис-
пользовали мел по ГОСТ 1285–88 состава, %: СаСО3 и 
MgСО3 – 98,2–98,4; R2O3 – 0,001; Fe2O3 – 0,15. Также 
использовали кек – отход содового производства состава %: 
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СаО – 43–45,1; СаСО3 – 40,8–54,6; Са(ОН)2 – 7,7–10,4; 
Мg(ОН)2, СаSO4 – 10,9–13,2; SiO2  – 1,3–2,2; R2O3 – 2,1–4.

Облучение полем СВЧ проводили в микроволновой 
печи при выходной мощности излучения установки 800 Вт 
на рабочей частоте 2,45 ГГц. Работу сопровождает ин-
тенсивное магнитное поле, создаваемое током про-
мышленной частоты 50 Гц, протекающим в системе 
электропитания печи.

Сырьевые композиции готовили из предварительно 
подготовленных компонентов шихты, размолотых и 

Таблица 2

Образец

Содержание обнаруженных фаз, об.% Размер 
кристаллита 

ОКР, нмSiO2 Al2SiO5 γ-Fe2O3
(Na0,7K0,3)

(Al1,02Si2,98O8)

1

55,99
8,69

3,5
31,83

127
>200
>200
26,8

2

48,99
12,23

3,41
35,38

139
29,6 (СВЧ)

>200
34

3

50,3
18,65

3,42
27,9

>200
29,8 (СВЧ)

>200
28,7

4

45,03
27.15

3,4
24,41

>200
89

>200
30,7

просеянных через сито с диаметром отверстий  
1 мм. Композиции усредняли в шаровой мельнице 
в течение 0,5 ч. Полученную смесь делили попо-
лам. Одну половину обрабатывали полем СВЧ в 
течение 3 мин. Полученные композиции увлажня-
ли одинаковым количеством дистиллированной 
воды до пластичного теста и формовали образцы 
размером 303030 мм, которые сушили до посто-
янной массы и обжигали при температуре 1000оС.

Состав композиции для сравнительных испы-
таний выбирали из ранее отработанных для каж-
дой добавки составов, брали состав, показавший 
наибольшую прочность образцов после обжига.

Результаты испытания приведены на рис. 1. 
Очевидно, что для всех составов наблюдается об-
щая тенденция повышения прочности образцов, 
полученных из масс, обработанных полем СВЧ. 
Состав добавки в шихте материала оказывает влия-
ние на прочность материала.

Для уточнения действия поля СВЧ на компози-
цию из калининской глины были выбраны соста-
вы с добавкой гальванического шлама, мела, кека, 
показавшие наибольшие различия в прочности об-

разцов, обработанных и не обработанных полем СВЧ. 
На рис. 2 и 3 показано, как влияет соотношение компо-
нентов смеси на активность массы после облучении 
полем СВЧ. На рис. 2 видно, что при соотношении ком-
понентов гальванического шлама и мела 1:1 достигают-
ся наибольшие различия в прочности образцов из мас-
сы, обработанной и не обработанной полем СВЧ. Для 
масс с добавкой кека, в состав которой кроме карбоната 
кальция и магния, как у мела, входят другие соединения 
кальция, наблюдается другая зависимость. Для всех 
масс, прошедших обработку полем СВЧ, прочность 
обожженных образцов равномерно превышает проч-
ность образцов, не обработанных полем СВЧ. Только 
для составов с соотношением компонентов добавки бо-
лее 1,5 различия в прочности увеличиваются. 
Наибольшая прочность образцов была получена при со-
отношении кек/ГЛШ=1. На такой результат может 
влиять сложный, многокомпонентный состав кека.

Составы, показавшие максимальные значения и раз-
личия прочности образцов (рис. 2 – образцы 1 и 2 с от-
ношением мел/ГЛШ=1; рис. 3 – образцы 3 и 4 с отно-
шением кек/ГЛШ=1), полученных из масс, обработан-
ных и не обработанных полем СВЧ, были исследованы 
термическим и рентгенофазовым анализами.

Были получены термограммы для сырьевых компо-
зиций (рис. 4), а для обожженных при 1000oС образцов 
– дифрактограммы. Изменения в количестве и размере 
основных фаз для составов выбранных образцов приве-
дены в табл. 2.

Анализ характера термограмм показывает, что обра-
ботка сырьевых композиций полем СВЧ не приводит к 
их существенным изменениям. У составов масс с добав-
ками мела и кека, обработанных полем СВЧ, для кото-
рых получены максимальные значения прочности, в 
диапазоне температуры 870–920oС наблюдаются экзо-
термические процессы; у состава с комплексной добав-
кой кека также и при 970oС. Для составов с кеком мож-
но отметить большое количество эндотермических пи-
ков, которые отражают многостадийный процесс 
дегидратации массы, вероятно, связанный со сложным 
составом кека.

Рентгенофазовый анализ обожженных образцов не 
показал существенного отличия фазового состава об-
разцов с комплексными добавками, представленного в 
табл. 2. Основное отличие отмечено в количестве и раз-
мере кристаллитов фазы силлиманита Al2SiO5. Для со-
става с комплексной добавкой гальванический шлам–
мел (образец 1, 2, табл. 2) обработка сырьевой массы 

Рис. 4. Термограммы ДТА глиняных композиций, не обработанных 
(1, 4) и обработанных полем СВЧ (2, 3), с композиционной добавкой:
1, 2 – мел / ГЛШ = 1. 3, 4 – кек / ГЛШ = 1
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Рис. 5. Прочность при сжатии обожженных  при 1000 °С образцов из 
хлыстовской глины с 20% композиционной добавкой при соотношении 
мел/ГЛШ=1; кек/ГЛШ =1:  – без обработки СВЧ;  –  c обработкой СВЧ

полем СВЧ приводит после обжига к увеличению объ-
ема и резкому снижению размера кристаллита Al2SiO5 с 
более чем 200 до 29,6 нм. Для этих образцов отмечена 
наибольшая прочность (рис. 2).

Для состава с комплексной добавкой кека при соот-
ношении компонентов кек/ГЛШ=1 и для массы, обрабо-
танной полем СВЧ, отмечен наименьший размер кри-
сталлита 29,8 нм и наибольшая прочность обожженного 
образца этого состава (рис. 3). Для данного состава с до-
бавкой кека, обработанного и не обработанного полем 
СВЧ, не наблюдается значительного различия объема и 
размера кристаллита Al2SiO5. Для этих составов проч-
ность обожженных образцов также незначительно отли-
чается (рис. 3), хотя для массы с наибольшей прочностью 
(рис. 4, кривая 3) наблюдается экзотермический эффект.

Для уточнения выявленных закономерностей влия-
ния обработки полем СВЧ глинистой композиции ших-
ты составы были опробованы на глине Хлыстовского 
месторождения Татарстана, химический состав которой 
представлен в табл. 1. Результаты показаны на рис. 5. 
Видна общая тенденция увеличения прочности после 
обжига образцов, приготовленных из масс, обработан-
ных полем СВЧ.

На данной стадии исследования можно сделать вы-
вод, что обработка глиняных композиций полем СВЧ 
позволяет увеличить прочность образцов после обжига. 
Подбор шихты на основе легкоплавкого суглинка и мо-
дифицирующей добавки, включающей производные 
оксида алюминия, кальция и магния, и обработка массы 
полем СВЧ позволяют значительно увеличить проч-
ность изделия после обжига. Исследования в этом на-
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правлении позволят понять механизм формирования 
керамических масс и разработать энергетически рацио-
нальную технологию получения керамических материа-
лов с повышенными эксплуатационными характери-
стиками.



научнотехнический и производственный журнал
®

64� апрель 2015

Информация

Реклама



®

научнотехнический и производственный журнал

апрель 2015� 65

Ceramic building materials

Основной задачей любого производства является 
получение качественной продукции, которая в керами-
ческой отрасли решается посредством изучения процес-
сов формирования оптимальной структуры как сырцо-
вых изделий, так и керамического камня и эффективно-
го управления ими.

Способ полусухого прессования керамического кир-
пича, в свое время активно внедряемый по причине ка-
жущейся простоты технологии, в последнее годы подвер-
гается технологической и аппаратурной реконструк-
ции [1–3]. «Перезагрузка» способа идет по пути устране-
ния основных причин невысоких эксплуатационных ха-
рактеристик изделий: низкое качество помола сырья, не-
однородные грансостав и влажность пресс-порошков, 
следствием чего являются хорошо известные дефекты 

The main objective of any production is to obtain high-
quality products, which in the ceramic industry is achieved by 
studying the formation processes of optimal structures of 
adobe products as well as ceramic crock, and their effective 
control.

The method of semidry pressing of a ceramic brick, being 
actively introduced at some point of time in the past due to the 
seeming simplicity of technology, in recent years has been 
subjected to a technological and instrumental reconstruc-
tion [1–3]. «Reset» of the method is carried out by addressing 
the root causes of poor performance properties of the products: 
low quality of raw material grinding, granulometric heteroge-
neity and moisture of press powders, that cause the well-
known structural defects in semidry pressed bricks (Fig.  1), 
features which were considered earlier by the authors  [4].

Practice has shown that the satisfac-
tory (according to State Standard 
Specification 530–2012) quality of ce-
ramic semidry pressed brick can be 
achieved by:

– granulation of a clay mass with the 
subsequent drying of granules in the 
dryer drum up to the mixing moisture 
content of the moulding powder [5];

– fine grinding and mechanical acti-
vation of a clay raw material [6];

– use of new technological methods 
and equipment for processing of raw 
clay and pressing of products [7, 8].

However, taken separately the tech-
nological advances do not yet allow to 
solve the main problem – the same 

Рис. 1. Вид сверху (a) и поперечный разрез (b) керамического кирпича полусухого прессования 
с полузамкнутыми пустотами: 1 – сушильные трещины; 2 – каверны

Fig. 1. Top view (a) and cross-section (b) of ceramic semidry pressed brick with semiclosed voids:
1 – drying cracks; 2 – caverns
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Принципы создания оптимальной структуры  
керамического кирпича полусухого прессования
Сформулированы принципы создания оптимальной структуры керамического кирпича полусухого прессования. Установлено, что для мало- 
и умеренно пластичного глинистого сырья необходимо его измельчение до класса -0,3+0 мм. Наилучшая упаковка зерен измельченного 
тонкодисперсного сырья при прессовании достигается за счет их предварительной агрегации. Рациональный гранулометрический состав 
пресс-порошков обеспечивается гранулированием материала в турболопастных смесителях-грануляторах. Экспериментально и в заводских 
условиях подтверждено, что кирпич из тонкоизмельченного гранулированного материала имеет однородную, бездефектную текстуру 
керамического камня, обеспечивающую повышение (в 1,3–1,5 раза) физико-механических свойств изделий. Предложен новый способ 
получения эффективной стеновой керамики с равномерно распределенной системой морозобезопасных макропор, заключенных 
в пристеночный водонепроницаемый стеклокристаллический каркас, сформированный по их поверхности.
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Principles for Creation of Optimal Structures of Ceramic Semidry Pressed Brick

The principles for creation of optimal structures of ceramic semidry pressed brick are formulated. It is found out that for low- and moderate-plasticity clay raw material its refinement to 
class -0.3+0 mm is required. Best grain packaging of the grinded fine raw material during compaction is achieved due to its preliminary aggregation. It is established that the rational 
granulometric composition of a press powder is ensured by material granulation in the turbo impeller mixer-granulators. Experimentally and in the industrial conditions it is confirmed 
that the bricks produced from fine grinned granulated material have a uniform, defect-free texture of s ceramic crock, providing an increase (in 1,3–1,5 times) in physical and mechani-
cal properties of products. A new method for obtaining an effective wall ceramics with uniformly distributed system of freeze resistant macropores incorporated into the wall waterproof 
glass crystalline framework formed on their surface is offered.
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структуры кирпича полусухого прессования (рис. 1), осо-
бенности которых рассматривались авторами ранее  [4].

Практика показала, что удовлетворительного (по 
ГОСТ 530–2012) качества керамического кирпича полу-
сухим способом прессования можно достичь за счет:

– гранулирования глиняной массы с последующей 
сушкой гранул в сушильном барабане до формовочной 
влажности пресс-порошка [5];

– тонкого помола и механоактивации глинистого 
сырья [6];

– использования новых технологических приемов и 
оборудования для переработки глинистого сырья и 
прессования изделий [7, 8].

Однако отдельно взятые технологические достиже-
ния не позволяют пока решить главной задачи – одина-
кового качества керамических изделий пластического 
формования и полусухого прессования.

Авторы предлагают комплексное решение пробле-
мы, в основе которого заложено формирование опти-
мальной структуры керамического кирпича за счет мо-
делирования процессов тонкого помола, грануляции, 
прессования, сушки и обжига изделий.

Для создания оптимальной структуры керамическо-
го кирпича полусухого прессования как в лабораторных 
условиях, так и при заводских испытаниях были реали-
зованы следующие технологические принципы.

Прежде всего малопластичное глинистое сырье под-
вергалось сушке и механоактивации (помол до класса 
-0,3+0 мм) в роторной вихревой мельнице-сушилке или 
маятниковой мельнице. Такая массоподготовка перед 
получением пресс-порошка особенно эффективна и не-
обходима для закарбонизированного сырья, чтобы 
устранить вредное влияние карбонатных включений на 
качество камня. Следует отметить, что при пластиче-
ском формовании тонкий помол глин осуществляется 
на вальцах с зазором 0,7–0,8 мм [9].

Для создания оптимальных условий прессования из-
делий из тонкодисперсного активированного сырья не-
обходимы новые технологические подходы к его агрега-
ции. Получение гранулированных пресс-порошков с 
преобладающим размером зерен 1–3 мм принципиально 
отличается от традиционных методов, поскольку высо-
кая дисперсность исходного материала делает невозмож-
ным его увлажнение и гомогенизацию в двухвальном или 
стержневом смесителе. Рациональный гранулометриче-
ский состав для наилучшей упаковки пресс-порошков 
при прессовании обеспечивается за счет грануляции на 
различных видах турболопастных смесителей-грануля- 
торов, выпускаемых отечественной промышленно-

quality of ceramic products produced by soft-mud moulding 
and semidry pressing.

The authors offer an integrated solution of the problem, 
which is based on the formation of optimal structures of ce-
ramic brick via modeling processes of fine grinding, granula-
tion, pressing, drying and burning of products.

To create optimal structures of ceramic semidry pressed 
bricks in the laboratory as well as during industrial tests the 
following technological principles were implemented.

First of all, low-plasticity clay material was subjected to 
drying and mechanical activation (grinding up to a class of 
-0,3+0  mm) in the jet rotary mill-dryer or oscillating mill. 
Such mixture preparation before obtaining the press powder 
is especially effective and necessary for carbonized raw mate-
rials to eliminate the harmful effects of carbonate inclusions 
on the crock quality. It should be noted that during soft-mud 
process of brick molding the fine grinding of clays is carried 
out on rollers with a gap clearance of 0,7–0,8 mm [9].

To create optimal conditions for pressing of products 
from fine activated raw material the new technological ap-
proaches to its aggregation are needed. Preparation of granu-
lated press powders with a predominant grain size of 1–3 mm 
is fundamentally different from the traditional methods since 
the high dispersion of the raw material makes its hydration 
and homogenization in the twin-shaft or rod mixer impossi-
ble. Rational granulometric composition for the best packag-
ing of press powders during pressing is provided by granula-
tion in various kinds of turbo impeller mixer-granulators 
produced by domestic industry [10]. Granulated masses have 
a greater mobility and lower values of elastic deformation and 
internal energy compared to dispersed powders, that can 
significantly reduce the pressing pressure of products.

Change in the conditions of raw materials preparation 
and granulation of press powders contributes to obtaining a 
homogeneous structure of capillary-porous body and im-
proves adobe hydraulic conductivity. It was established that 
under optimum pressing pressures during the process of 
adobe compaction up to plastic deformation of granules at 
their boundaries there is a concentration of liquid phase due 
to the moisture squeezing from the granules body. Then, 
while burning in the boundary layer an intensive generation 
of a pyroplastic phase takes place due to the predominance of 
low-melt components of a batch that migrate to the surface of 
the granules during pressing. It results in formation of a sin-
tered crock in these zones and, finally, increases the strength 
of contacts between granules [11].

Implementation of the described principles was carried 
out for low- and moderate-plasticity raw clay material tradi-
tionally used in semidry pressing on the example of loam 

Массовая доля компонентов, % (на абсолютно сухое вещество)
Mass fraction of components, % (on absolutely dry substance)

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO R2O ППП / LOI

60,5 0,86 13,3 5,35 1,62 5,18 3,6 8,63

Таблица 1
Table 1

Способ приготовления  
пресс-порошка

Method of press powder preparation

Предел прочности, МПа
Ultimate strength, MPa

Средняя 
плотность, кг/м3

Average density,  
kg/m3

Водопогло- 
щение, %

Water  
absorption, %

Морозостой- 
кость, циклы

Frost-resistance, 
cycles

при сжатии
compression

при изгибе
bending

Традиционный (сушка, помол)
Traditional (drying, grinding)

12,1 2,2 1770 13,6 35

Предлагаемый (механоктивация, грануляция)
Proposed (mechanical activation, granulation)

19,3 2,5 1675 11,6 >50

Таблица 2
Table 2



®

научнотехнический и производственный журнал

апрель 2015� 67

Ceramic building materials

стью  [10]. Гранулированные массы 
обладают большей подвижностью и 
меньшими значениями упругой де-
формации и внутренней энергии по 
сравнению с дисперсными порошка-
ми, что позволяет существенно сни-
зить давление прессования изделий.

Изменение условий подготовки 
сырья и грануляция пресс-порошков 
способствуют получению однород-
ной структуры капиллярно-порис- 
того тела и повышению влагопро-
водности сырца. Установлено, что 
при оптимальном давлении прессо-
вания в процессе уплотнения сырца 
до пластической деформации гранул 
на их границах происходит концен-
трация жидкой фазы вследствие вы-
жимания влаги из тела гранул. В 
дальнейшем при обжиге в граничном слое происходит 
интенсивное формирование пиропластичной фазы за 
счет преобладания легкоплавкой составляющей шихты, 
мигрирующей на поверхность гранул при прессовании, 
что приводит к образованию в этих зонах спекшегося 
черепка и в конце концов к увеличению прочности кон-
тактов между гранулами [11].

Реализация изложенных принципов была проведена 
для традиционно используемого при полусухом прессо-
вании мало- и умереннопластичного глинистого сырья 
на примере суглинка Бердского месторождения 
(Новосибирская обл.). Сырье низкодисперсное, неспе-
кающееся, высокочувствительное к сушке, с высоким 
содержанием красящих оксидов. Химический состав 
суглинка представлен в табл. 1.

Опытно-заводские испытания технологических при-
емов формирования оптимальной структуры керамиче-
ского кирпича проводились в ООО «Бердский кирпич-
ный завод». Была выпущена опытная партия кирпича 

from Berdsk deposit (Novosibirsk region). Raw material is 
low-disperse, non-caking, highly sensitive to drying, with a 
high content of coloring oxides. The chemical composition is 
shown in table 1.

Pilot industrial tests of technological approaches to for-
mation of an optimal structure of ceramic brick were carried 
out at LLC «Berdsk Brick Factory». A pilot batch of bricks 
was produced using a new method of mixture preparation 
including drying and grinding in a jet rotary mill-dryer up to 
class -0,3+0 mm, granulation of powder in the turbo impeller 
granulator TL-100 up to formation of granules of diameter 
1–3 mm simultaneously moisturized up to molding moisture 
of 10,5–11%. Pressing of a brick from the granulated and fac-
tory press powder was carried out on presses SM-1085B. 
Drying and burning of the products were carried out at tem-
perature 1000оC in the tunnel kiln in accordance with the 
process requirements for brick production at a factory.

Results of the physico-mechanical tests, performed in the 
factory’s laboratory, have shown that the ceramic brick from 

the granulated Berdsk loam, produced in 
accordance with the new technology of 
mixture preparation, essentially surpass-
es in quality its factory analogue (table 2).

Complex investigations of the struc-
ture and phase composition of ceramic 
brick were carried out with the use of 
petrographic, electron microscopy and 
X-ray analysis methods.

The investigations of the ceramic 
crock structure (Fig. 2) showed that the 
texture of the factory brick is large-
brecciated with fragments of initial raw 
minerals (Fig. 2, a), along their perim-
eter macropores are located indicating 
the defects caused by adobe pressing. 
On the contrary, in the brick from finely 
granulated material the texture is eutec-
tophyric (Fig. 2, b). Fine-grained min-
eral neoformations are imbedded into 
the polycrystalline bulk (Fig.  3,  c,  d; 
Fig. 4, c, d). Homogeneous, defect-free 
texture of the crock enhances the quali-
ty of semidry pressed ceramic wall ma-
terials produced by the new method of 
mixture preparation.

It should be noted that the devel-
oped principles of formation of ceramic 
products structures significantly extend 
the capabilities of the semidry pressing 
technology. Fine grinding allows to mix 
efficiently the activated powder with any 
kinds of additives (bulk coloring, burn-

Рис. 2. Макроструктура керамического кирпича из бердского суглинка с заводской массоподго-
товкой (a) и подготовленного разработанным способом (b). Условия съемки: аншлиф, отражен-
ный свет, увеличение 50, николи II: 1 – обломки исходных минералов; 2 – макропоры

Fig. 2. Macrostructure of the ceramic brick produced from Berdsk loam with a factory mixture 
preparation (a) and produced according to the developed method (b). Shooting conditions: polished 
section, reflected light, magnification 50, nicols II: 1 – fragments of initial minerals; 2 – macropores
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Рис. 3. Микрофотографии керамического кирпича из бердского суглинка с заводской массо-
подготовкой (a, b) и подготовленного разработанным способом (c, d). Условия съемки: шлиф, 
проходящий свет, увеличение 50, николи  II  (a); николи  X  (b); увеличение 100, николи  II (c); 
николи X (d): 1 – обломки исходных минералов; 2 – поры

Fig. 3. Micrographs of the ceramic brick produced from Berdsk loam with factory mixture preparation 
(a, b) and produced according to the developed method (c, d). Shooting conditions: thin section, 
transmitted light, magnification 50, nicols  II  (a); nicols  X  (b); magnification 100, nicols  II  (c); 
nicols X (d): 1 – fragments of initial minerals; 2 – pores
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с использованием нового способа 
массоподготовки, включающего 
сушку и помол суглинка в вихре- 
вой мельнице-сушилке до класса 
-0,3+0  мм; грануляцию порошка в 
турболопастном грануляторе ТЛ-100 
до формирования гранул диаметра 
1–3  мм при одновременном увлаж-
нении до формовочной влажности 
10,5–11%. Прессование кирпича из 
гранулированного и заводского 
пресс-порошка осуществлялось на 
прессах СМ-1085Б. Сушка и обжиг 
изделий при температуре 1000оС про-
водились в туннельной печи в соот-
ветствии с технологическим регла-
ментом по выпуску кирпича на заводе.

Результаты физико-механиче- 
ских испытаний кирпича, выпол-
ненные в заводской лаборатории, 
показали, что керамический кирпич 
на основе гранулированного берд- 
ского суглинка, полученного по но-
вой технологии массоподготовки, 
существенно превосходит по каче-
ству заводской аналог (табл. 2).

Были проведены комплексные 
исследования структуры и фазового 
состава керамического кирпича с ис-
пользованием петрографического, 
электронно-микроскопического и 
рентгенофазового методов анализа.

Исследования структуры кера-
мического черепка (рис. 2) показали, 
что у заводского кирпича текстура 
крупнобрекчиевая с обломками ис-
ходных минералов (рис. 2, a), по пе-
риметру которых располагаются  
макропоры, свидетельствующие о де-
фектах, возникших при прессовании 
сырца. Напротив, в кирпиче из тон-
коизмельченного гранулированного 
материала текстура эвтектофировая 
(рис.  2,  b). Мелкозернистые мине-
ральные новообразования погруже-
ны в полнокристаллическую основ-
ную массу (рис.  3,  c,  d; рис.  4,  c,  d). 
Однородная, бездефектная текстура 
черепка обеспечивает повышение ка-
чества керамических стеновых мате-
риалов полусухого прессования, по-
лученных новым способом массо-
подготовки.

Следует отметить, что разрабо-
танные принципы формирования 
структур керамических изделий су-
щественно расширяют возможности 
технологии полусухого прессования. 
Тонкий помол позволяет эффектив-
но смешивать активированный по-
рошок с любыми видами добавок 
(объемного окрашивания, выгораю-
щими, структурообразующими и т.  д.), а грануляция – 
получить широкий класс пресс-порошков для производ-
ства не только стеновой, но и строительной керамики.

Авторами разработана технология получения эффек-
тивной стеновой керамики полусухого прессования из 
бердского суглинка и гранулированного пеностекла. В за-
водских условиях был получен керамический кирпич мар-
ки М150 (прочность при сжатии более 16 МПа), средней 
плотностью менее 1000 кг/м3 и водопоглощением 6–7%.

ing out, structure-forming ones etc.) and granulation – to 
receive a wide class of press powders for production of not 
only wall but also construction ceramics.

The authors have developed an effective manufacturing 
technology of semidry pressed wall ceramics from Berdsk 
loam and granulated foam glass. In the industrial conditions 
ceramic brick of grade M150 (compressive strength more 
than 16 MPa), average density below 1000 kg/m3 and water 
absorption of 6–7% was produced.

Рис. 4. СЭМ микрофотографии структуры керамического кирпича из бердского суглинка с 
заводской массоподготовкой (a, b) и подготовленного разработанным способом (c, d)

Fig. 4. SEM micrographs of the ceramic brick structure produced from Berdsk loam with factory 
mixture preparation (a, b) and produced according to the developed method (c, d)

Рис. 5. Микрофотографии структуры кирпича с заполнителем из гранулированного пеностекло-
кристаллического материала. Условия съемки: шлиф, проходящий свет, увеличение 50, нико-
ли II (a); николи X (b); СЭМ (c, d): 1 – остеклованная пора; 2 – керамический каркас; 3 – стекло-
кристаллическая выплавка на границе поры с керамическим каркасом

Fig. 5. Micrographs of the brick structure with filler from granulated foam glass crystalline material. 
Shooting conditions: thin section, transmitted light, magnification 50, nicols  II  (a); nicols  X  (b); 
SEM (c, d): 1 – vitrified pore; 2 – ceramic frame; 3 – glass crystalline smelting at the border of the pore 
with a ceramic frame
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Полученные результаты обусловлены особенностя-
ми физико-химических процессов формирования кера-
мического черепка из гранулированного пресс-
порошка, в котором равномерно распределены пустоте-
лые гранулы пеностекла. При температуре 850–900оС 
оболочка гранул размягчается и образовавшаяся жид- 
кая фаза проникает в тело керамического кирпича. 
Происходит сближение частиц твердой фазы за счет сил 
поверхностного натяжения, кроме того, в ней растворя-
ются частицы глинистых минералов и несвязанного 
кварца и из расплава образуются новые кристалличе-
ские фазы. Таким образом, в керамическом кирпиче 
создается равномерно распределенная система пор, 
стенки которых являются водонепроницаемыми и 
прочными в результате протекания твердофазных реак-
ций по границе гранула – керамический камень (рис. 5).

Лабораторные исследования и опытно-заводские 
испытания разработанных авторами способов создания 
оптимальной структуры керамических изделий показа-
ли возможность прогрессивного развития технологии 
полусухого прессования, которое позволит ей быть вос-
требованной производителями кирпича и конкуриро-
вать с пластическим формованием в условиях неизбеж-
ного перехода подотрасли керамических стеновых мате-
риалов на менее качественное сырье.
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The obtained results are determined by the specific 
physical and chemical processes in ceramic crock formation 
from the granulated press powder, in which the hollow foam 
glass granules are evenly distributed. At temperature of 850–
900оC the granule shell softens and the generated liquid 
phase penetrates into the body of ceramic brick. Due to the 
surface tension forces the drawing together of solid phase 
particles takes place, besides, the particles of clay minerals 
and unbound quartz dissolve in it, new crystalline phases are 
generated from the melt. Thus, in the ceramic brick an 
evenly distributed pore system is formed, the walls of which 
are waterproof and durable as a result of the solid phase flow 
along the border «granule-crock» (Fig. 5).

Laboratory studies and pilot industrial tests of the methods 
for creation of optimal structures of ceramic products developed 
by the authors have demonstrated the potential for progressive 
development of semidry pressing technology, which will allow it 
to be demanded by brick manufacturers and compete with the 
soft-mud process of brick moulding in the conditions of inevi-
table transition of the sub-sector that produces ceramic wall 
materials to usage of the lower quality raw materials.
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Главной отличительной особенностью СибБилда уже много лет явля-
ется проведение мероприятия в два этапа. 3–6 февраля состоялась 
Неделя архитектуры и строительства SibBuild, в рамках которой были 
представлены тематические разделы: окна, фасады, ворота, строитель-
ные материалы и оборудование, инструменты и крепеж.

Неделя отделочных материалов и интерьерных решений проводи-
лась 17–20 февраля. Здесь были представлены разделы: краски и сухие 
строительные смеси, двери и замки, керамика и сантехника, натураль-
ный и искусственный камень, освещение, электрика и ткани.

В выставке приняли участие 314 компаний из Германии, Бельгии, 
Великобритании, Дании, Италии, Испании, Канады, Китая, Нидерландов, 
Польши, Турции, Украины, Франции и России. Выставочная площадь 
SibBuild-2015 составила 11292 м2.

В течение двух недель на выставке побывали 13248 специалистов 
отрасли. Согласно статистическим данным наибольшее количество по-
сетителей – представители Новосибирской области (76% – 1-я неделя 
SibBuild и 78% – 2-я неделя), Кемеровской области (6%), Алтайского 
края (5%) и Томской области (4%). Большинство посетителей 1-й недели 
выставки SibBuild-2015 представляли строительные и производственные 
компании (43 и 37% – 1-я неделя, 28 и 29% – 2-я неделя).

Тревожная экономическая ситуация, стремительное падение рубля, 
наблюдавшееся в конце 2014 г., внесли свои коррективы в архитектонику 
выставки. На фоне некоторого снижения числа зарубежных экспонентов 
фактурнее стали выделяться отечественные производители материалов, 
оборудования и конструкций.

ООО ТПК «Иннтехгрупп» (Барнаул) представило оборудование для 
производства неавтоклавного газобетона. Технологические линии 
«Иннтех 100 Профи» и «Иннтех 50 Мастер+» относятся к конвейерному 
типу оборудования, а линия «Иннтех 25» – к классическому (стационарно-
му) типу. При разработке элементов линии  учтен многолетний опыт про-
изводства неавтоклавного газобетона.

Задачи энергоэффективного строительства стали постоянной темой 
многих мероприятий. SibBuild-2015 не стал исключением. Несъемную опа-
лубку из пенополистирола для монолитного строительства энергоэффек-
тивных зданий продемонстрировало ООО «АЭСП» (Новосибирск). Опалубка, 
производимая компанией, успешно используется не только при возведении 
стен, но и при устройстве фундаментов зданий, в том числе в водонасы-
щенных грунтах, характеризуется достаточной гидро- и теплоизоляцией.

Большое число компаний представляли материалы для малоэтаж-
ного строительства. Система МультиБлок для каркасного строительства 

20 февраля в Новосибирске завершила работу Международная строительная и интерьерная выставка СибБилд-2015 
(SibBuild) — главное бизнес-мероприятие строительной отрасли Сибири. Организатором выставки является компания  
«ITE Сибирь» — новосибирский офис Группы компаний ITE, лидера рынка выставочных услуг России.

2015

Стенд компании КНАУФ, получивший название КНАУФ Парк, действительно был 
похож на райский уголок, где и с материалами можно было ознакомиться, и полу-
чить портрет из рук молодого художника

Стенд журнала «Строительные материалы»® для многих участ-
ников конференции уже более 15 лет является традиционным 
местом встречи на выставке SibBuild (ранее СтройСиб)

Энергоэффективное строительство по-прежнему является одной из основных тем экспозиции. Различные варианты применения одного из наибо-
лее эффективных теплоизоляторов – пенополистирола в малоэтажном строительстве
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привлекла многих посетителей выставки. Блок выполнен из бетона мар-
ки М150 с внутренними ячейками для утеплителя (ППС или каменная 
вата). Наружный полимербетонный слой блока  толщиной 1–2 мм может 
быть окрашен в различные цвета. Конструкция изделий выполнена та-
ким образом, что вертикальные швы между блоками перекрываются 
утеплителем. Это предотвращает продувание стены и образование мо-
стиков холода.

Относительно новый материал для устройства пола представила 
компания «Современные строительные технологии» из Санкт-
Петербурга, более 10 лет занимающаяся производством материалов. В 
2013 г. был запущен завод композитного камня для напольных покры-
тий и комплиментарных материалов (заполнитель швов и обрабатываю-
щие финишные составы). Плитка LinolitTilesTM производится путем 
прессования природных материалов (мрамор, известняк, гранит, кварц 
и др.) с цементом и водой и внешне очень напоминает хорошо извест-
ный в российском строительстве заливной (мозаичный) пол. 
Радикальным отличием является то, что LinolitTilesTM изготавливается в 
виде плитки размером 40040020 мм в заводских условиях. На объек-
те плитка укладывается на плиточный клей любой марки, затем запол-
няются швы безусадочным заполнителем Linolit. Затем поверхность 
шлифуется, полируется, обрабатывается уплотнителем поверхности и 
гидрофобизатором. Декларируемая сфера применения – администра-
тивные и культурно-развлекательные заведения, автоцентры, парковки, 
гаражи, производственные помещения, торговые залы, склады, больни-
цы, учебные заведения и др.

По ассортименту представленных материалов, конструкций и услуг 
1-я неделя SibBuild не особенно отличалась от мероприятий прошлых лет. 
Кризисные явления в основном коснулись количества экспонентов.

Новинкой экспозиции SibBuild-2015 стала строительная техника , ко-
торая заняла часть зала, где обычно располагалась выставка «Окна и две-
ри». Следует отметить, что такое новшество привлекло внимание специа-
листов. Возможно, открытие нового направления привлечет не только но-
вых экспонентов, но и широкий спектр посетителей от строительных орга-
низаций, производителей строительных материалов и др.

Деловая программа выставки включала ряд круглых столов, конфе-
ренций и семинаров. Круглый стол «Комплексное освоение территории 
как инструмент развития строительства и рынка доступного жилья» орга-
низовало Министерство строительства Новосибирской области. В ходе 
мероприятия были затронуты проблемы сотрудничества государства и 
бизнеса в формировании социальной инфраструктуры в Новосибирске. 
Кроме того, состоялся круглый стол «О приоритетных проектах развития 
Новосибирской агломерации». По вопросам развития Новосибирской 
агломерации, формирования ее транспортного, инновационного, произ-
водственного каркаса выступили заместитель губернатора Новосибирской 
области С.Н. Сёмка, генеральный директор ОАО «Агентство инвестицион-
ного развития Новосибирской области» В.А. Никонов и др. На саммите 
строителей Сибири, организованном Союзом строителей Сибири, обсуж-
дались актуальные вопросы жилищного строительства и особенности 
планирования капитального ремонта многоквартирных домов.

Сложная экономическая ситуация, сложившаяся в стране и затронув-
шая строительство напрямую, не помешала проведению выставки. И 
даже напротив, позволила некоторым компаниям, ранее не участвовав-
шим в мероприятии из-за ажиотажного спроса на выставочные площади, 
принять участие в форуме строителей Сибири.

В 2016 г. Международная строительная и интерьерная выставка 
SibBuild будет проходить с 9 по 12 февраля в формате одной недели.

ТД «Алтайский кирпич» предста-
вил силикатный кирпич, который 
производится в Барнауле на 
ОАО ПКФ «Силикатчик»

Кровли из современных металлических материалов и исполь-
зование сэндвич-панелей требуют применения уплотнитель-
ных материалов. Широкий ассортимент профильных и уни-
версальных уплотнителей российского производства марки 
Руф Фоам®, которые используются для герметизации зазо-
ров в различных кровельных системах, в перекрытиях из 
профнастила, при монтаже сэндвич-панелей из металличе-
ского профиля и др., представило ООО «ТК «Руф Фоам»  
(г. Обнинск Калужской обл.)

Оригинальный стенд компании «Пенетрон Россия» привлекал внима-
ние не только своим главным «экспонатом», но и гидроизоляционными 
материалами, производство которых налажено в Екатеринбурге

Удачное расширение разделов экспозиции – 
строительная техника

Технологии производства различных видов строительных материалов 
также нашли отражение в экспозиции. Технологии производства желе-
зобетонных изделий и КПД представляли в основном компании из 
Германии. С оборудованием для керамического производства можно 
было познакомиться на стендах итальянских и испанских разработчи-
ков, а также группы компаний Plinfa (Украина)
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Керамические строительные материалы

В 2012 г. был введен новый государственный стандарт 
для изделий стеновой керамики – ГОСТ  530–2012 
«Кирпич и камень керамические. Общие технические 
условия» [1]. Особым прогрессом и достижением данно-
го нормативного документа было введение понятия 
«кирпич клинкерный» и обозначение требований к нему. 
Согласно ГОСТ 530–2012 клинкерный кирпич характе-
ризуется как изделие, имеющее высокую прочность и 
низкое водопоглощение, обеспечивающее эксплуатаци-
онные характеристики кладки в сильноагрессивной сре-
де и выполняющее функции декоративного материала. В 
большинстве случаев в России клинкерный кирпич по-
зиционируется как новый вид керамики, обладающей 
особыми свойствами. Однако данный вид керамики из-
вестен давно, но в силу особых причин развития под- 
отрасли стеновой керамики в нашей стране, в период с 
1955 г. до середины 1990-х гг. клинкерный кирпич вооб-
ще не производился [2, 3]. Еще в середине XVIII в. весь 
производимый кирпич в России классифицировался на 
несколько видов. Основным видом был красный («горо-
довой») кирпич. Более темный, сильно обожженный 
«полужелезняк» и «железняк» применялся для кладки 
наружной версты стен, цоколей и ступеней, водоводов и 
т. д.; «алый» печной кирпич шел на утепление перекры-
тий, кладку дымоходов и боровов; «кирпич-пережог» – 
на фундаменты; облегченный и маломерный 
(25,512,15,5 см) – на своды. «Полужелезняк» и «желез-
няк» по своим свойствам и являлся собственно клинкер-
ным кирпичом, занимая свою нишу в строительстве [4].

В последние годы потребление клинкерного кирпича 
в России постоянно увеличивается: проектировщики, 
строители, реставраторы все чаще используют именно 
его для реализации поставленных целей и задач. И широ-

кий спрос на данный материал удовлетворялся только за 
счет поставок из европейских стран. Знаковым событием 
стал запуск в 2013  г. первой в России технологической 
линии по производству клинкерного кирпича на Ни- 
кольском кирпичном заводе Группы ЛСР в Ленинград- 
ской области с проектной мощностью 22,5 млн шт. усл. 
кирпича [5, 6]. Спроектированы и проектируются новые 
технологические линии по производству клинкерного 
кирпича еще на нескольких крупных предприятиях от-
расли. Ведутся работы по модернизации технологиче-
ских линий для выпуска клинкерного кирпича.

Проведенный анализ показал, что в настоящее вре-
мя существует несколько факторов, определяющих или 
сдерживающих развитие данного вида керамических 
изделий: сырьевая база, технологии производства, про-
ектные решения, нормативно-техническая документа-
ция. Тесное сотрудничество с архитекторами, проекти-
ровщиками, строителями, производителями изделий 
стеновой керамики, участие в различных арбитражных 
делах и т. д., позволили авторам сделать вывод, что су-
ществующая нормативно-техническая база для керами-
ческих изделий не охватывает весь ассортимент продук-
ции, области и особенности применения, не учитывает 
современные методики испытаний.

Выделено несколько важных моментов, которые тес-
но связаны между собой и являются серьезными сдер-
живающими факторами для увеличения производства и 
применения клинкерного кирпича в строительстве.

1. Термин «клинкерный кирпич» исторически имеет 
широкое понятие, что предопределяет и многообразие 
определений данного материала. Для практического 
применения необходимо четкое разделение понятий 
«строительный клинкерный кирпич» и «дорожный 
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клинкерный кирпич». В ГОСТ  530–2012 указывается, 
что клинкерный кирпич применяется для кладки фунда-
ментов, сводов, стен, подверженных большой нагрузке, 
для возведения подпорных стен, колонн, парапетов, для 
наружных стен помещений с влажным режимом, для ис-
пользования в системе канализации, дымовых трубах, 
вентиляционных каналах и т.  п. Однако о дорожном 
строительстве ничего не говорится, хотя на практике ча-
сто возникают вопросы именно о применении клинкер-
ного кирпича для устройства тротуаров, дорожек, дворо-
вых проездов и т. д. Безусловно, дорожный клинкерный 
кирпич должен быть полнотелым, обладать своим раз-
мерным рядом, формами, физико-механическими свой-
ствами и поэтому необходим нормативный документ, 
регламентирующий требования к данному виду изделий. 
По информации из различных источников, на долю до-
рожного клинкера в 2014 г. приходилось около четверти 
от общего объема реализации клинкерных изделий  [7].

2. Необходимо более четко и широко обозначить об-
ласти применения клинкерного кирпича в зависимости 
от его вида, в частности полнотелый кирпич или пусто-
телый, а также расширить понятие «агрессивная среда». 
В ГОСТ 530–2012 указывается, что клинкерный кирпич 
обеспечивает эксплуатационные характеристики клад-
ки в сильноагрессивной среде, и кладка при этом под-
вергается постоянному насыщению водой в результате 
воздействия совокупности неблагоприятных природ-
ных и (или) искусственных факторов и одновременно 
частому замораживанию и оттаиванию при отсутствии 
эффективной защиты. Однако на практике часто прихо-
дится сталкиваться со случаями, когда разрушение 
кладки происходит не из-за кирпича – обычного или 
клинкерного, а по другим причинам. Поэтому необхо-
димо указывать, что сам клинкерный кирпич не разру-
шается в сильноагрессивной среде. Также приходится 
сталкиваться со случаями разрушения пустотелого кир-
пича при насыщении водой и замораживании в услови-
ях, когда вода накапливается в пустотах. Происходит 
это как за счет прямого насыщения, так и за счет кон-
денсации при определенных условиях. Понятно, что 
при попадании воды в пустоты и ее замерзании никакой 
прочности не хватит для предотвращения разрушения, 
происходит отслоение и выпадение части кирпича по 
границе пустотности (см. рисунок).

3. Наблюдается явная диспропорция для клинкерно-
го кирпича в плане требований по пределу прочности 
при сжатии и изгибе. Так, предел прочности при сжатии 
должен быть от 30 до 100 МПа, соответственно и марки 
кирпича от М300 до М1000, а предел прочности при из-
гибе просто больше 4,4 МПа для полнотелого кирпича и 
2,9 МПа для пустотелого. На практике клинкерный кир-
пич имеет предел прочности при изгибе до 30 и даже до 
40 МПа. Также бывают случаи, когда предел прочности 
при изгибе за счет скрытых или явных трещин и других 

дефектов невелик. И конечно, когда 
предел прочности при сжатии от низшей 
до высшей марки кирпича увеличивает-
ся в десять раз, а предел прочности при 
изгибе – в два раза, это не соответствует 
объективным требованиям. Необходимо 
пропорционально повысить требования 
к пределу прочности при изгибе с увели-
чением марки кирпича.

4. Учитывая достаточно большой диа-
пазон свойств клинкерного кирпича, це-
лесообразно разделить его по водопогло-
щению на две группы: первая группа – 
водопоглощение до 2%; вторая группа 
– водопоглощение 2–6%. Это обусловле-
но существенным различием свойств и 
соответственно областей применения из-

делий. Водопоглощение изделий менее 2% предусматри-
вает также и повышенную прочность, морозостойкость, 
истираемость и другие свойства, которые должны соот-
ветствовать той или другой группе изделий.

5. Учитывая достаточно высокую морозостойкость 
клинкерного кирпича и методику ее определения, по ко-
торой продолжительность одного замораживания образ-
цов должна быть не менее 4 ч, а продолжительность от-
таивания должна быть не менее половины времени про-
должительности замораживания, а одно замораживание 
и последующее оттаивание составляют один цикл, мож-
но говорить, что в сутки можно провести 2–3  цикла. 
Таким образом, время для определения морозостойко-
сти клинкерного кирпича может быть достаточно про-
должительным – до 2–4 мес. Это не может устроить ни 
производителей, ни продавцов, ни строителей, и прак-
тика это подтверждает. По мнению авторов, возникла 
острая необходимость применения новых ускоренных 
методик для определения морозостойкости клинкерно-
го кирпича. Основой для них могут стать применяемые 
ранее факультативные методики ускоренного определе-
ния морозостойкости по прочностным и структурным 
характеристикам изделий, видам пористости, особенно-
стям водопоглощения и т. д. Также можно взять за осно-
ву методики ускоренного определения морозостойко-
сти, применяемые для бетонов по ГОСТ  10060–2012 
«Бетоны. Методы определения морозостойкости». 
Можно рассмотреть и возможность использования опы-
та европейских стран в этом вопросе.

В общем же необходимо учитывать, что области при-
менения клинкерного кирпича разнообразны и для каж-
дой области применения требуется определенная моро-
зостойкость; большую ответственность за выбор требуе-
мого показателя по морозостойкости материалов, в том 
числе и клинкерного кирпича, несет проектировщик.

6. Узким местом при использовании клинкерного 
кирпича является кладочный раствор. В ГОСТ 530–2012 
указывается: «Для кладки из клинкерного кирпича при-
меняют специальные кладочные растворы для изделий 
с водопоглощением не более 6%». Между тем именно 
раствор во многих случаях сводит на нет многие поло-
жительные свойства клинкерного кирпича. Это касает-
ся даже не прочностных свойств собственно раствора, а 
его адгезии к кирпичу, прочности сцепления с кирпи-
чом, пористости, плотности, морозостойкости, наличия 
водорастворимых соединений и т. д. Особые требования 
должны предъявляться и к растворным смесям при ра-
боте с клинкерным кирпичом по составу, подвижности, 
водоудерживающей способности и т. д.

Поэтому необходимо обозначить требования к кла-
дочным растворам именно для клинкерного кирпича и в 
ГОСТ  31189–2003 «Смеси сухие строительные. 
Классификация» ввести понятие «Смеси сухие кладоч-
ные для клинкерного кирпича». В ходе исследования ав-

Разрушение кирпича в кладке при замерзании воды в пустотах
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торам неоднократно приходилось сталкиваться со слу-
чаями разрушения кирпичной кладки именно по причи-
не неудовлетворительных свойств раствора и некаче-
ственного выполнения работ. Однако в подавляющем 
большинстве случаев «крайним» назначается кирпич и 
только проведение экспертизы показывает уровень ка-
чества кирпича и причины разрушения конструкции.

7. Необходимым является выделение рекомендуе-
мых видов клинкерного кирпича по форме и размерам, 
а также областей его применения. Это касается как 
строительного, так и дорожного клинкерного кирпича. 
Основой может послужить богатейший опыт прошлого 
и опыт других стран. Выделение минимально необходи-
мой номенклатуры клинкерного кирпича станет осно-
вой для его широкого использования в строительстве и 
значительно расширит возможности для архитекторов и 
проектировщиков. За основу могут быть взяты виды из-
делий, производимые в Западной Европе, наработки 
наших инженеров, архитекторов и строителей  [8–10]. 
Это поможет дизайнерам, архитекторам и проектиров-
щикам при разработке проектов и строительстве раз-
личных зданий и конструкций с использованием клин-
керного кирпича, что значительно повысит интерес и 
спрос к данному виду изделий.

Все вышеприведенные и другие факторы обусловли-
вают необходимость разработки и ввода в действие от-
дельных стандартов на клинкерный кирпич для общего 
строительства и клинкерный кирпич для дорожного 
строительства. Это является важной задачей отрасли, и 
к разработке данных нормативных документов должны 
быть подключены аккредитованные испытательные 
центры, научные и проектные организации и произво-
дители клинкерного кирпича. Первым шагом в этом на-
правлении должно быть создание инициативной рабо-
чей группы по разработке предлагаемых нормативных 
документов, и организация дальнейшего широкого пуб- 
личного обсуждения предлагаемых вариантов.
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Ежегодно темпы роста промышленного производ-
ства набирают обороты и производится большое коли-
чество современных строительных материалов, к кото-
рым предъявляются повышенные требования исходя из 
условий их эксплуатации. Применение того или иного 
материала обосновывается не только его потребитель-
скими свойствами и экономической целесообразно-
стью, но и экологичностью.

Рост объемов производства в различных областях 
экономики неизбежно приводит к увеличению образо-
вания техногенных отходов, которые получаются в про-
цессе переработки, добычи или производства [1]. 
Современное оборудование позволяет сократить обра-
зование отходов в промышленности, но не решает про-
блему полностью. Практически в каждом промышлен-
но развитом регионе имеются отходы как заскладиро-
ванные, так и текущего выхода.

Не составляет исключение и Оренбургская область с 
ее развитой нефтегазодобывающей промышленностью, 
основным отходом которой является нефтяной шлам 
бурения и переработки [2]. Хранение буровых отходов 
осуществляются амбарным и безамбарным способами 
(рис. 1, 2). Следует отметить, что на нефтеперерабаты-
вающих заводах России уже накоплено более 95 млн т 
таких отходов. Под их размещение изымаются земель-
ные площади, уничтожается флора и фауна вокруг хра-
нилищ. Независимо от способа хранения отходов ток-
сины, содержащиеся в шламах, смываются в грунт ат-
мосферными осадками, далее подземными водами 
выносятся в реки. Кроме того, испарения с поверхно-
стей полигонов захоронения усиливаются в летний пе-
риод под прямыми солнечными лучами [3].

Шламовые амбары, несмотря на то что они органи-
зуются как природоохранные сооружения, предназна-
ченные для централизованного сбора, обезвреживания 
и захоронения токсичных промышленных отходов бу-
рения нефтяных скважин, являются также постоянны-
ми источниками загрязнения атмосферы, почвы, под-
земных и поверхностных вод. При нарушении гидрои-
золяции шламового амбара снижается продуктивность 
почвенного покрова, происходит загрязнение подзем-
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Mineralogical and granulometric compositions of anthropogenic raw materials, drilling slurry of the Pashiyskoye deposit and clay raw materials of the Buzuluk deposit, have been stud-
ied. Developed two-component systems, depending on the composition of raw charge “clay – drilling slurry” and burning conditions, confirm the prospectivity of using the drilling slurry 
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Рис. 2. Амбарный тип хранения буровых шламов

Рис. 1. Безамбарное хранение буровых шламов

ных водоносных горизонтов и, как следствие, загрязне-
ние подземных и поверхностных вод. В результате за-
грязнения подземных и поверхностных вод нефтепро-
дуктами происходит угнетение и подавление нормальной 
органической жизни, заморы рыбы и гибель нерести-
лищ. Растительность на участках загрязнения буровыми 
шламами погибает полностью. При толщине слоя шла-
ма 5–10 см вред, причиняемый лесу, сопоставим с не-
фтяным загрязнением сильной степени [4].

Проблема утилизации накопленных отходов нефте-
добычи очень актуальна для Оренбургской области.  
К сожалению, принятые программы утилизации и обез-
вреживания отходов не могут до настоящего времени 
полностью изменить ситуацию в положительную сторо-
ну [5, 6]. Острота данной проблемы обусловлена в том 
числе отсутствием рентабельных способов переработки 
нефтешламов и экологически обоснованных методов их 
утилизации [7].

Буровые шламы относятся ко II классу опасности, 
поэтому на стадии исследований необходимо учитывать 
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данный факт и разрабатывать технологические меро-
приятия, позволяющие перевести буровой шлам из 
класса опасности II в III класс, а лучше в IV.

В настоящее время известно несколько способов 
обезвреживания бурового нефтяного шлама. Терми-
ческий – обработка при температуре 600–1000oС в за-
висимости от химического и минералогического соста-
ва шлама. Физический – создание полигонов захо- 
ронения. Химический – отверждение с применением 
минеральных (цемент, жидкое стекло, глина) и орга- 
нических (эпоксидные и полистирольные смолы,  
полиуретаны и др.) добавок. Физико-химический – 
применение специально подобранных реагентов с по-
следующей их обработкой на специальном оборудова-
нии. Биологический – микробиологическое разложение 
в почве непосредственно в местах хранения, биотерми-
ческое разложение.

Каждый способ имеет достоинства и недостатки. 
Наиболее перспективное направление, которое од-
новременно позволяет произвести обезвреживание 
бурового шлама и получить полезный продукт, – это 
совмещение химического и термического способов, в 
результате чего удаляется органическая часть бурово-
го шлама, оказывающая негативное влияние на окру-
жающую среду.

Анализ литературы показывает, что шламы могут 
быть востребованы при производстве различных строи-
тельных материалов [8, 9]. Была поставлена задача ис-
следовать возможность утилизации бурового шлама в 
производстве керамического кирпича. В качестве исхо-
дных компонентов исследования использовали сырье-
вые материалы и промышленные отходы Оренбургской 
области: буровой шлам Пашийского месторождения с 
горизонта 3700–3850 м; глинистое сырье из карьера 
г. Бузулука, которое используется на кирпичном заводе 
для производства кирпича марки М75.

Поскольку буровой шлам является отходом II клас-
са опасности, в шламохранилищах установлены стаци-
онарные технологические комплексы по переработке и 
обезвреживанию отходов, где происходит их дальней-
шая переработка и раздельный сбор. Для очистки жид-
ких отходов бурения применяется 4-ступенчатая си-
стема. На 1-й и 2-й ступенях происходит отделение 
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Рис. 3. Распределение частиц по размеру: а – глинистые; б – минеральные

наиболее крупных частиц на сито-гидроциклонной 
установке; на 3-й ступени – осаждение взвешенных 
частиц на блоке коагуляции-флокуляции с помощью 
химических реагентов; на 4-й ступени – отделение 
наиболее мелких взвешенных частиц с малой плотно-
стью на центрифуге.

Пробы для исследований отбирались после обезврежи-
вания, очистки от нефтепродуктов и разделения отходов 
на установках на буровой шлам и буровой раствор – тех-
нологическую жидкость, которая также может исполь-
зоваться для закачки в систему поддержания пластового 
давления или для приготовления других технологиче-
ских растворов [10].

Минералогический состав исходного сырья изучен с 
применением рентгенофазового анализа. На рентгено-
грамме бурового шлама обнаружены пики, характерные 
для кварца, каолинита, кальцита, доломита, гидрослю-
ды. В составе глины Бузулукского месторождения обна-
ружены кварц, кальцит, слюда, хлорит, полевой шпат, 
гидрослюда.

Анализ гранулометрического состава буровых шла-
мов производился с помощью оптического грануломе-
трического анализатора ВТ-1600. Максимальное увели-
чение 4000х (оптическое и электронное увеличение), 
максимальное разрешение 0,1 мкм, воспроизводимость 
– отклонение <3%. Диаметр и объем частиц в мкм 
определялся в результате статистической обработки 
числа частиц и количества пикселей, занимаемых одной 
частицей, что позволило построить кривые распределе-
ния частиц по размерам (рис. 3).

Полученные результаты позволяют выделить в об-
щей массе бурового шлама частицы преимущественно 
двух типоразмеров: со средним диаметром 10–15 мкм, 
что указывает на присутствие глинистой составляющей, 
и 200 мкм, что характерно для минеральных частиц пе-
ска, включений кальцита и доломита.

На первом этапе в соответствии с методикой экспери-
мента проводилась разработка составов двухкомпонент-
ной системы глина – буровой шлам и режима обжига.

Для проведения оптимизации шихты были приго-
товлены смеси в виде формовочных масс, в которых 
количество техногенного сырья составляло от 0 до 100%. 
Сырьевые материалы, смеси, образцы подготавлива-
лись по стандартной методике.

На основании математической обработки получен-
ных результатов построены графические зависимости 
состав – температура обжига – свойство (рис. 4).

В соответствии с нормативными документами для 
разных видов изделий строительной керамики (стено-
вых, отделочных, кровельных и т. д.) нормируется водо-
поглощение, которое не должно превышать 18–20% и 
служит качественной характеристикой процесса спека-

Рис. 4. Изменение свойств в системе состав – температура обжига – свойство на основе бурового шлама в зависимости от температуры обжига:  
 – 1000оС;  – 1050оС;  – 1100оС;  – 1150оС;  – 1200оС
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ния. На графике водопоглощения (рис. 4) пунктиром 
отмечено значение менее 20%. Данное значение являет-
ся лимитирующим при оптимизации керамической 
шихты и позволяет определить с учетом полученных 
значений усадочных деформаций, средней плотности и 
прочности при сжатии рациональный диапазон измене-
ния бурового шлама в двухкомпонентной шихте на 
основе легкоплавкой глины – до 50% при определенной 
температуре обжига.

Анализ экспериментальных данных, приведенных 
на рис. 4, показывает, что увеличение доли техногенно-
го сырья в шихте приводит к некоторому повышению 
водопоглощения во всех исследуемых системах. В то же 
время четко прослеживается динамика снижения значе-
ний общей усадки, средней плотности, механической 
прочности. Целесообразно предположить, что это опре-
деляется изменением структуры исходных компонентов 
шихты: бурового шлама и алюмосиликатного сырья, об-

разованием жидкой фазы и последующей кристаллиза-
цией новообразований.

Замеры ПДК продуктов обжига образцов с содержа-
нием бурового шлама до 50% не превышают требований 
СанПиН 2.1.7.1322-03 «Гигиенические требования к 
размещению и обезвреживанию отходов производства и 
потребления».

Полученные результаты свидетельствуют о возмож-
ности:

– использовать буровой шлам Пашийского место-
рождения Бузулукского района в действующей техноло-
гии керамического кирпича марки М75, М100 с содер-
жанием в двухкомпонентной шихте бурового шлама до 
50% при температуре обжига до 1100оС;

– осуществить утилизацию техногенного сырья и 
получить обжиговым способом изделия: кирпич, плит-
ка, черепица III класса опасности, что является безо-
пасным для населения.
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Для производства готового изделия на керамиче-
ский камень необходимо нанести декоративное по-
крытие, которое будет во многом определять эстетиче-
ские и физико-механические свойства плитки [1]. При 
использовании умереннокрасножгущихся масс возни-
кает необходимость полного скрытия цвета и структу-
ры керамического камня для возможности примене-
ния широкой номенклатуры колориметрических ре-
шений [2]. Использование только глазурного покры-
тия предопределяет большие технологические трудно-
сти, поскольку функция скрытия цвета и структуры че-
репка возлагается на глазурь. Поэтому в условиях ско-
ростного однократного обжига керамической плитки 
на основе умереннокрасножгущихся масс целесоо-
бразно использовать комбинацию из ангобного и гла-
зурного слоя.

Ангоб представляет собой промежуточный по со-
ставу, микроструктуре и свойствам материал, который 
характеризуется более высоким количеством стекло-
фазы, чем в керамическом камне, но преимущественно 
твердофазовым спеканием в отличие от глазури. Он 
скрывает нежелательную окраску керамического кам-
ня и закрывает дефекты его поверхности. Этот слой 
должен создать достаточно плотное спекшееся покры-
тие, которое в дальнейшем будет препятствовать ми-

грации влаги и растворов солей с образованием высо-
лов. Ангоб также выполняет роль компенсатора при 
температурных деформациях камня и глазури, благо-
даря чему повышается долговечность готового керами-
ческого изделия [3].

В результате комплекса лабораторных испытаний и 
математического моделирования авторами разработан 
эффективный состав керамической массы для произ-
водства плитки по технологии однократного обжига. 
Оптимальное соотношение компонентов в сырьевой 
массе составляет: глина владимировская ВКС-3 (бело-
жгущаяся) – 55%; глина маркинская (красножгущаяся) 
– 16%; гранит – 8%; габбро-долерит – 16%; бой плитки 
дробленый – 5% [4].

В настоящее время широкое распространение полу-
чили ангобы, содержащие значительное количество 
фритт. В качестве базового в настоящем исследовании 
принят стандартный состав белого ангоба АН-STD (со-
став №  1, табл. 2), который используется на одном из 
российских предприятий для производства керамиче-
ской облицовочной плитки по технологии однократно-
го обжига. Этот состав отвечает основным требованиям, 
предъявляемым к ангобам, но имеет ряд недостатков. 
Так, содержание 20% фритты испанского производства 
позволяет получить плотное спекшееся покрытие за ко-
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Разработка нового состава ангоба  
на основе криолита и анортозита
Продемонстрирована необходимость применения ангоба для производства керамической плитки по технологии скоростного однократного 
обжига с использованием красножгущихся сырьевых материалов. Разработан новый состав покрытия с улучшенными показателями 
декоративных и физико-механических свойств, в котором вместо дорогостоящей фритты использован криолит искусственный технический,  
а турецкий полевой шпат и глинозем частично заменены на анортозит. На основе комплекса лабораторных исследований подобрана 
оптимальная рецептура ангоба, в состав которого вошли полевой шпат MAN/19; силикат циркония NATA/4; глина владимировская ВКС-2; 
технический глинозем марки Г-0 (УАЗ-СУАЛ); каолин КН-83 глуховецкий; анортозит; криолит искусственный технический и песок кварцевый 
ВС-050-1. Применение разработанного состава позволяет обеспечить высокие качественные показатели керамического покрытия при низкой 
себестоимости исходного сырья.
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Development of a New Composition of Engobe on the Basis of Cryolite and Anorthosite

The need for using the engobe for manufacturing ceramic tiles according to the technology of rapid single firing with the use of red-burning raw materials is demonstrated. A new 
coating composition with improved characteristics of decorative and physical-mechanical properties has been developed; artificial technical cryolite instead of expensive frit is used 
in it and Turkish feldspar and alumina are partially replaced with anorthosite.  Optimum formulation has been selected on the basis of the complex of laboratory study; it includes 
feldspar MAN/19, zirconium silicate NATA/4, Vladimirovskaya clay VKS-2, technical alumina of G-0 brand (UAZ-SUAL), Glukhovetsky kaolin KN-83, anorthosite, artificial technical 
cryolite, and quartz sand VS-050-1. The use of the developed composition makes it possible to ensure high qualitative indexes of the ceramic coating at low self-cost of initial raw 
materials.

Keywords: ceramic tale, engobe, frit, cryolite, anorthosite.

Материал
Химический состав криолита искусственного технического

SiO2 Fe2O3 Al2O3 TiO2 MgO K2O+Na2O P2O5 OF2 ППП

Криолит искусственный технический  
(ЗАО «Химпэк»)

0,4 0,04 17,1 0,04 0,01 26,72 0,04 55,2 0,45

Таблица 1
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роткий промежуток времени. 
Вместе с тем усложняется ре-
гулирование процесса обжига 
из-за опасности образования 
чрезмерного количества про-
зрачного расплава, снижаю-
щего белизну и повышающе-
го прозрачность [5]. В состав 
ангоба АН-STD входят доро-
гостоящие компоненты ино-
странного производства, что 
делает его применение со-
вместно с разработанным сырьевым составом на основе 
умеренно красножгущихся глин экономически нецеле-
сообразным [6].

С учетом этого проведено исследование по совер-
шенствованию базового состава ангоба АН-STD. 
Содержащаяся в нем фритта интенсифицирует процесс 
образования жидкой фазы. Заменить ее другим сырье-
вым материалом можно при условии наличия в нем вы-
сокореакционных компонентов, которые способны 
обеспечить аналогичный эффект [7].

Одним из таких компонентов является криолит, 
применяемый для производства стекла и эмалей. Этот 
минерал относится к классу природных фторидов, 
представлен в виде кристаллических скоплений со сте-
клянным блеском [8]. Как показали результаты иссле-
дований, криолит является мощным минерализатором, 
способным при наличии щелочных оксидов обеспечи-

Таблица 3

Таблица 4

Таблица 2

Компонент
Содержание, мас. %

АН-STD АН-1 АН-2 АН-3 АН-4 АН-5

Фритта FO-7 (Испания) 20 18 16 11 3 –

Полевой шпат MAN/19 (Турция) 47

Силикат циркония NATA/4 4

Глина владимировская ВКН-2 18

Технический глинозем марки Г-0 (УАЗ-СУАЛ) 2

Каолин КН-83 глуховецкий 9 9 9 9 12 14

Криолит искусственный технический – 2 4 4 4 4

Песок кварцевый ВС-050-1 Мураевня (Рязанская обл.) – – – 5 10 11

Триполифосфат натрия* 0,3

Примечание. * Триполифосфат натрия вводился сверх 100%.

Характеристики
Содержание, мас. % 

АН-STD АН-1 АН-2 АН-3 АН-4 АН-5

Воодопоглощение, % 1,45 1,45 1,44 1,41 1,4 1,4

Пористость, % 4,98 4,95 4,91 4,92 4,89 4,87

Плотность, г/см3 1,99 2,01 2,07 2,05 2,08 2,1

Белизна, среднее значение КО, % 72 73 75 75 76 77

Компонент
Содержание, мас. %

АН-6 АН-7 АН-8 АН-9 АН-10

Полевой шпат MAN/19 (Турция) 37 27 17 7 –

Силикат циркония NATA/4 4

Глина владимировская ВКС-2 18 18 18 19 22

Технический глинозем марки Г-0 (УАЗ-СУАЛ) 2 2 2 1 1

Каолин КН-83 глуховецкий 14

Анортозит 10 20 30 40 44

Криолит искусственный технический 4

Песок кварцевый ВС-050-1 Мураевня (Рязанская обл.) 11

Триполифосфат натрия* 0,3

Примечание. * Триполифосфат натрия вводился сверх 100%.

вать интенсивное образование расплава в керамиче-
ским массах уже при температуре 800oС [9], что позво-
ляет говорить о возможности замещения им части до-
рогостоящих фритт. Кроме того, образовавшийся рас-
плав отличается низкой вязкостью, что, при наличии 
большого количества тугоплавкого сырья в составе ан-
гоба позволяет достичь равномерного обволакивания 
частиц и обеспечить плотную микроструктуру [9]. 
Однако его месторождения достаточно ограничены, и 
часто содержат органические включения и окрашиваю-
щие примеси. Поэтому особую актуальность приобре-
тает использование искусственного технического кри-
олита, получаемого в заводских условиях в соответ-
ствии с ГОСТ 10561–80 «Криолит искусственный тех-
нический. Технические условия».

Химический состав криолита искусственного техни-
ческого представлен в табл. 1.
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Характеристики
Содержание, мас. %

АН-6 АН-7 АН-8 АН-9 АН-10

Водопоглощение, % 1,4 1,38 1,35 1,32 1,29

Пористость, % 4,87 4,79 4,78 4,69 4,65

Плотность, г/см3 2,1 2,15 2,17 2,21 2,19

Белизна, среднее 
значение КО, %

76 75 77 79 76

Таблица 5Как видно из табл. 1, криолит искусственный техни-
ческий имеет низкое содержание Fe2O3+TiO2. А так как 
именно эти компоненты являются красящими оксида-
ми, можно предположить, что данный вид сырья обе-
спечит широкий интервал спекания при обжиге. При 
этом можно получить ангоб с высоким коэффициентом 
отражения.

На основании вышеизложенного разработаны и ис-
следованы шихтовые составы ангобов с включением 
криолита искусственного технического (табл. 2).

В составах АН-1–АН-4 постепенно производилось 
уменьшение содержания фритты FO-7, а из состава 
АН-5 она была полностью исключена, при этом содер-
жание криолита увеличилось с 0 до 4% по массе. 
Дальнейшее увеличение процентного содержания кри-
олита нецелесообразно, так как это приводит к образо-
ванию чрезмерного количества расплава, росту растека-
емости ангоба и появлению потеков при обжиге. Для 
увеличения тугоплавкости в составы АН-3–АН-5 вве-
ден кварцевый песок ВС-050–1, а для повышения бе-
лизны ангоба в составах АН-4–АН-5 увеличено содер-
жание глуховецкого каолина КН-83.

Основные послеобжиговые свойства ангобов приве-
дены в табл. 3.

В разработанных составах произошло улучшение 
основных качественных показателей: увеличилось 
среднее значение КО белизны, снизился показатель 
пористости. После замены фритты на криолит при спе-
кании наблюдается образование жидкой фазы. Это 
подтверждает высокореакционную способность крио-
лита и позволяет производить дальнейшую модифика-
цию составов ангоба путем введения боле дешевых 
компонентов.

Учитывая полученные результаты, исследована воз-
можность уменьшения в разработанных составах про-
центного содержания импортных сырьевых материалов 
– полевого шпата и глинозема. Необходимость их ис-
пользования обусловлена низким качеством аналогич-
ных отечественных сырьевых материалов, поэтому рас-
смотрена возможность применения нового компонента 
– анортозита [10].

Анортозит представляет собой полевошпатовый 
концентрат, отличающийся высоким содержанием ок-
сидов алюминия и кальция и низким – щелочей и желе-
за, что позволяет прогнозировать его высокую реакци-
онную способность. Основной сферой его применения 
является производство стеклокристаллических матери-
алов, стекловолокна и беложгущихся масс для каменно-
го литья, т. е. материалов, которые по своему фазовому 
составу и структуре максимально близки к ангобному 
покрытию. Месторождения анортозита расположены в 
Украине, Латвии, на Кольском полуострове, в 
Восточной Сибири и Приморье, также встречаются ме-
нее мощные залежи на Северном Кавказе [11].

Разработанные шихтовые составы ангобов с исполь-
зованием анортозита приведены в табл. 4.

В составах АН-6–АН-10 постепенно уменьшалось 
содержание турецкого полевого шпата MAN/19 с 37% 
вплоть до его полного исключения. В составах АН-9–
АН-10 также снижено содержание технического глино-
зема марки Г-0 (УАЗ-СУАЛ) с 2 до 1%. Вместо этих ком-
понентов введен анортозит, максимальное содержание 
которого в составе АН-10 составляет 44%. В составах 
АН-9 и АН-10 также увеличено содержание Владими- 
ровской глины ВКС-2 для обеспечения оптимальной 
тугоплавкости.

Основные послеобжиговые свойства ангобов пред-
ставлены в табл. 5.

Анализ полученных результатов показывает, что в со-
ставах АН-6–АН-8 происходит плавное улучшение основ-
ных послеобжиговых свойств. Это подтверждает эффек-
тивность анортозита как заменителя полевого шпата.

В качестве оптимального может быть принят состав 
АН-9. Он имеет наивысшие показатели белизны при су-
щественном снижении содержания полевого шпата и 
глинозема. Дальнейшее уменьшение содержания данных 
компонентов нецелесообразно. Это подтверждают ре-
зультаты испытаний состава АН-10, который характери-
зуется невысокими качественными показателями из-за 
слишком большого количества в нем соединений железа.

Таким образом, в результате исследований получен 
новый эффективный состав ангоба со следующим со-
держанием компонентов (по массе): полевой шпат 
MAN/19 (Турция) – 7%; силикат циркония NATA/4 – 
4%; глина владимировская ВКС-2 – 19%; технический 
глинозем марки Г-0 (УАЗ-СУАЛ) – 1%; каолин КН-83 
глуховецкий – 14%; анортозит – 40%; криолит искус-
ственный технический – 4%; песок кварцевый ВС-050-
1 – 11%. В сравнении с известными составами он позво-
ляет получить высококачественное покрытие при более 
низкой себестоимости сырья. Новый ангоб может при-
меняться для производства керамической облицовоч-
ной плитки по технологии однократного обжига в соче-
тании с разработанной ранее керамической массой [4], 
а при соответствующем обосновании и с другими соста-
вами керамических масс.
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Двадцатилетний опыт применения высокопустотных 
вибропрессованных бетонных блоков в Башкортостане
Рассмотрен опыт производства и применения высокопустотных вибропрессованных стеновых бетонных блоков в условиях Республики 
Башкортостан. Показаны преимущества этого материала по сравнению с традиционными мелкоштучными стеновыми изделиями.

Ключевые слова: технология вибропрессования, высокопустотный стеновой бетонный блок, высолообразование, пустотная кладка, 
комплексная кладка, энергоэффективность.
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Twenty Year Experience in Application of High-Hollow Vibro-Pressed Concrete Blocks in the Republic of Bashkortostan

The experience in manufacturing and application of high-hollow vibro-pressed wall concrete blocks under conditions of the Republic of Bashkortostan is considered. Advantages of this 
material in comparison with traditional small-size wall products are shown.

Keywords: vibro-pressing technique, high-hollow wall concrete block, efflorescence, hollow masonry,  complex masonry, energy efficiency.

20 марта исполнилось 80 лет доктору технических наук, профессору, заслуженному деятелю науки Республики 
Башкортостан, заслуженному строителю Российской Федерации Вадиму Васильевичу Бабкову.

Трудовая биография Вадима Васильевича началась с должности старшего лаборанта Новосибирского институ-
та инженеров железнодорожного транспорта, который он окончил в 1958 г. по специальности мосты и тоннели.

Более полувека В.В. Бабков живет и работает в Уфе, где с 1962 по 1968 г. проработал в БашНИИстрое.
В июне 1967  г. Вадим Васильевич защитил кандидатскую диссертацию; с 1971  г. совмещал работу в 

БашНИИстрое с работой на кафедре строительных конструкций Уфимского нефтяного института.
В 1990 г. В.В.  Бабков защитил диссертацию на соискание ученой степени доктора технических наук. 

Деятельность В.В. Бабкова тесно связана с кафедрой строительных конструкций, которую он возглавлял с 1992 по 
2002 гг.

Профессор В.В. Бабков является одним из наиболее последовательных и успешных продолжателей традиций уфим-
ской школы строительного материаловедения, заложенных профессором А.Ф. Полаком. К числу значительных достижений В.В. Бабкова отно-
сятся разработка и внедрение в производство типовых серий преднапряженных железобетонных решетчатых балок покрытий промзданий и 
эстакад материалопроводов, технологии получения керамзита низкой и средней плотности, технологии использования ряда многотоннажных 
отходов промпредприятий в производстве безобжиговых вяжущих. Значителен вклад юбиляра в оптимизацию составов легких бетонов и кон-
струкций на их основе, технологию мелкозернистых бетонов на классифицированных песках, использование фосфогипса при получении вяжущих 
материалов и облицовочных изделий.

Под руководством профессора В.В. Бабкова осуществлено проектирование серии 7–17 этажных жилых домов в Уфе с наружными трех-
слойными теплоэффективными стенами на основе высокопустотных вибропрессованных бетонных блоков с внутренним каркасом при пони-
женной материалоемкости стен и фундаментов. По технологическим разработкам в области строительных материалов и конструкций им 
внедрено в производство более 70 нормативных документов (территориальные строительные нормы, технические условия, технологические 
регламенты, альбомы технических решений и др.).

Около 30  лет В.В.  Бабков участвовал в качестве члена госкомиссий и министерских комиссий в расследованиях ряда аварий объектов  
и сооружений на территории Республики Башкортостан, на объектах бывших Минпромстроя, Минуралсибстроя СССР.

Профессор В.В. Бабков входит в состав Ученого совета БашНИИстроя, Научно-технического совета Министерства строительства, архи-
тектуры и транспорта Республики Башкортостан, президиума Научно-технического общества строителей РБ, был председателем диссерта-
ционного совета при УГНТУ, членом диссертационного совета при Самарском государственном архитектурно-строительном университете.

За успешное освоение технологий и оборудования по производству вибропрессованных бетонных изделий, разработку региональной норма-
тивной документации по проектированию и строительству зданий с использованием новой эффективной стеновой продукции в конструкциях 
стен зданий награжден Почетной грамотой Министерства строительства, архитектуры и дорожного комплекса Республики Башкортостан.

В.В. Бабков – автор более 600 работ, опубликованных в ведущих научно-технических изданиях СССР и РФ, его перу принадлежит 16 моно-
графий и учебных пособий, около 60 авторских свидетельств СССР, патентов РФ и нормативно-технических документов. Под руководством 
Вадима Васильевича защищено 33 кандидатских и 3 докторские диссертации. 

С журналами «Строительные материалы»® и «Жилищное строительство» Вадима Васильевича связывают долгие годы плодотворного 
сотрудничества – он постоянный автор, рецензент и консультант.

Редакция и редакционный совет поздравляют Вадима Васильевича с 80-летним юбилеем и желают успехов, крепкого здоровья и неиссяка-
емой энергии, новых учеников и реализации творческих планов!

К 80-летию В.В. Бабкова



®

научнотехнический и производственный журнал

апрель 2015� 83

Materials and structures

За последние десятилетия произошло существенное 
перераспределение соотношения доли сборных железо-
бетонных и каменных стеновых конструкций в общем 
объеме строительно-монтажных работ. При общей тен-
денции сокращения выпуска продукции заводами желе-
зобетонных изделий (как для крупнопанельного домо-
строения, так и для сборного железобетона промышлен-
ных серий) произошло значительное увеличение выпу-
ска производства мелкоштучных стеновых изделий  [1].

Обращаясь к мировому опыту применения в строи-
тельстве мелкоштучных стеновых материалов, можно 
выявить основные тенденции изменения конъюнктуры 
на рынке стеновых материалов различного назначения. 
В частности, в последнее время наиболее динамичный 
рост производства и потребления отмечен как раз на 
рынке мелкоштучных стеновых бетонных изделий. 
Основные мировые производители бетонных камней 
достаточно интенсивно наращивают мощности своих 
производств, реагируя на повышающийся спрос на дан-
ную продукцию.

В нашей стране основным мелкоштучным стеновым 
материалом долгое время оставался силикатный и кера-
мический кирпич. В настоящее время происходит также 
существенный рост объемов производства и примене-
ния бетонных камней. Это явление продиктовано пре-
жде всего экономическими факторами, обусловливаю-
щими необходимость использования наиболее эффек-
тивной продукции.

Строительным комплексом Республики Башкор- 
тостан начиная с 1994 г. приобретено и задействовано 
пять линий фирмы «Besser» (США) по производству 
виб-ропрессованных бетонных изделий общей мощно-
стью около 300 млн шт. усл. кирпича в год. Аналогичные 
производства действуют и в других регионах России 
(Челябинской, Нижегородской, Томской и др. обла-
стях), в Белоруссии.

Фирма «Besser Company» выпускает оборудование (с 
30-х  гг. XX  в.) для полной комплектации технологиче-
ской линии по производству вибропрессованных бетон-
ных изделий от оборудования для подготовки сырьевых 
материалов до погрузочных автоматов. Весь цикл про-
изводства полностью автоматизирован – от дозирова-
ния компонентов бетонной смеси до выдерживания па-
раметров вибропрессования, что положительным обра-
зом сказывается на качестве выпускаемой продукции. 
Основным звеном этих линий является вибропрессовое 
оборудование, на котором производится формовка из-
делий из достаточно жестких бетонных смесей с пони-
женным расходом цемента и низким водоцементным 
отношением. Одновременное воздействие вибрации и 
прессования позволяет получать на таких бетонных 
смесях камни высокой прочности, имеющие точные ге-
ометрические размеры с малыми допусками. Много- 
образие прессформ расширяет возможности этого обо-
рудования и позволяет производить изделия широкой 

номенклатуры на одной и той же линии при несложной 
операции по замене матрицы и прессующего пуансона. 
Введение в бетонную смесь красителей позволяет полу-
чать изделия объемного окрашивания, а также облицо-
вочные изделия с текстурой лицевой поверхности под 
естественный камень (рис. 1).

Практически сразу среди предприятий Республики 
Башкортостан, оснащенных вибропрессовыми линия-
ми фирмы «Besser», произошло разделение на произво-
дителей стеновых высокопустотных бетонных изделий 
и на производителей вибропрессованной тротуарной 
плитки (СП  «Берлек» ОАО  БНЗС и др.). Наибольших 
успехов в производстве и применении вибропрессован-
ных бетонных стеновых изделий в различных сферах 
жилищно-гражданского строительства достигло пред-
приятие ООО  «Интерстройсервис» ОАО  «КПД», кото-
рое под руководством Р.Р. Гареева в течение почти двух 
десятков лет являлось не только самым крупным произ-
водителем данной продукции в РБ, причем как по объе-
мам, так и по номенклатуре и качеству, но и основной 
строительно-монтажной организацией, специализиру-
ющейся на возведении зданий на основе данных изде-
лий. В настоящее время традиции этого предприятия 
и наработанный положительный опыт продолжают 
ООО  «НТО  Интерстройсервис», «Бессер+» и другие 
предприятия, специализирующиеся на производстве и 
применении данной продукции.

Практика показала, что на основе вибропрессован-
ных бетонных изделий возможно возведение всех типов 
зданий жилищно-гражданского назначения, от коттед-
жей (рис. 2) до высотных зданий (рис. 3). Масштабному 
внедрению высокопустотных вибропрессованных бе-
тонных блоков способствовало сотрудничество произ-
водителей данной продукции, подрядных и проектных 

Рис. 2. Коттеджи в Уфе со стенами на основе высокопустотных вибропрессованных бетонных блоков (постройка 1995–1997 гг.)

Рис. 1. Номенклатура вибропрессованных стеновых бетонных изделий
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строительных предприятий, Госстроя РБ с научно-
исследовательскими организациями и вузами. В част-
ности, за многолетний период сотрудничества автор-
ским коллективом сотрудников кафедры строительных 
конструкций УГНТУ и ГУП «Институт БашНИИстрой» 
под руководством заслуженного строителя РФ,  
д-ра техн. наук, профессора В.В.  Бабкова разработан 
комплекс нормативно-технической документации, 
включающий территориальные строительные нормы 
ТСН  51-303-00 РБ «Каменные и армокаменные кон-
струкции на основе вибропрессованных бетонных из-
делий», «Рекомендации по технологии возведения на-
ружных теплоэффективных трехслойных стен зданий 
на основе вибропрессованных бетонных изделий», аль-
бомы «Технические решения теплоэффективных на-
ружных трехслойных стен жилых и гражданских зданий 
на основе мелкоштучных стеновых изделий для усло-
вий Республики Башкортостан», а также технические 
условия, регламентирующие основные технологиче-
ские аспекты (требования к сырью, параметры вибро-
прессования, контроль качества и др.) производства и 
применения указанной продукции. Следует отметить, 
что вышеупомянутая нормативно-техническая доку-
ментация используется не только проектно-
конструкторскими и строительно-монтажными орга-
низациями РБ, но и других регионов России (Самарская 
область, Республика Татарстан и др.) [2].

Общеизвестно, что поддержание фасадов зданий в 
хорошем эксплуатационном состоянии из традицион-
ных стеновых материалов требует высоких капитальных 
затрат и затрудняет работу соответствующих жилищно-
коммунальных служб. К числу положительных сторон 
вибропрессованных бетонных изделий помимо их вы-
сокой архитектурно-художественной выразительности 
(различные текстуры поверхности и многообразие цве-
товой гаммы) относится высокая эксплуатационная на-
дежность в отличие от многощелевого кирпича, кото-
рым, несмотря на то что он не может использоваться в 
качестве лицевого в нашем климате  [3], облицовыва-
лись в последнее время многие многоэтажные здания. 
Это подтверждается хорошим состоянием многих жи-
лых и гражданских зданий (рис.  4,  5), причем даже со 
сложными в исполнении теплоэффективными много-
слойными наружными стенами.

За указанный период строители Башкортостана так-
же столкнулись с рядом проблем как технического, так 
и организационно-экономического характера, часть из 
которых практически решена, а некоторые до сих пор 
ждут своего решения. В частности, проблема высоло- 

образования, остро стоявшая перед строителями  
в 1990-е  гг. и возникшая прежде всего из-за бескон-
трольного использования щелочных добавок (в кладоч-
ных растворах, при помоле цемента и др.), на сегодняш-
ний день практически решена [4]. Отечественной про-
мышленностью серийно выпускаются специальные 
растворы для удаления или блокирования продуктов 
высолообразования, а для «особо ленивых» потребите-
лей был специально разработан декоративный облицо-
вочный белый бетонный блок на основе белого цемен-
та, мраморной крошки и известняковой муки, на кото-
ром вообще не видны высолы (рис. 6). Основным же 
препятствием, сдерживающим более широкое приме-
нение высокопустотных вибропрессованных бетонных 
блоков в несущих стенах жилых и гражданских зданий, 
являются повышенные требования к качеству использу-
емых материалов, пре-
жде всего кладочного 
раствора, наличию спе-
циализированных ин-
струментов и техноло-
гии производства работ 
по возведению пустот-
ных (рис. 7) и особенно 
комплексных кладок (с 
обетонированием и вер-
тикальным армирова-
нием пустот блоков) с 

Рис. 5. Школа в Уфе (микрорайон Сипайлово) с теплоэф-
фективными наружными трехслойными стенами на осно-
ве высокопустотных вибропрессованных бетонных бло-
ков (постройка 2003 г.)

Рис. 4. Жилой семиэтажный дом в Уфе (ул.  Черны-
шевского) с теплоэффективными наружными трехслой-
ными стенами на основе высокопустотных вибропрессо-
ванных бетонных блоков (постройка 2001 г.)

Рис. 3. Жилой 12-этажный дом 
в Уфе (ул. Дорофеева) с тепло-
эффективными наружными 
трехслойными стенами на осно-
ве высокопустотных вибропрес-
сованных бетонных блоков 
(постройка 1998 г.)

Рис. 6. Декоративный белый облицо-
вочный бетонный блок

Рис. 7. Процесс кладки из высокопустотных вибропрессованных 
бетонных блоков на примере возведения здания международного тер-
минала аэропорта Уфы
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ООО «НТО Интерстройсервис»
Более 20 лет специалисты ООО «НТО Интер- 
стройсервис» работают над созданием эффектив-
ных стеновых материалов и изделий, позволяющих 
строить доступное качественное жилье, отвечаю-
щее таким потребительским качествам, как 

ЭКОЛОГИЧНОСТЬ
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ЭКОНОМИЧНОСТЬ

Компания гарантирует неизменно высокое качество производимой 
продукции, так как использует качественное сырье, высокотехноло-
гичное оборудование, привлекает квалифицированных специали-
стов и сотрудничает с ведущими научными организациями.

ООО «НТО Интерстройсервис» 
450520, Республика Башкортостан, Уфимский р-н, с. Зубово, ул. Светлая, д. 11

Тел.: +7 (347) 294-12-77, +7-927-315-0000
E-mail: ellalych@mail.ru

обязательным проведением работ высококвалифициро-
ванными каменщиками. В малоэтажном строительстве 
широкое использование высокопустотных керамзито-
бетонных блоков, производимых на оборудовании 
«Besser», являющихся самыми востребованными по те-
плофизическим и прочностным показателям именно 
для этой сферы строительства, сдерживает отсутствие в 
достаточном количестве керамзитового гравия мелких 
фракций [5]. Названные проблемы будут решены в бли-
жайшем будущем и данная продукция в отечественном 
жилищно-гражданском строительстве получит такое же 
широкое распространение, как и в большинстве зару-
бежных стран.
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Materials and structures

Прогнозирование долговечности асфальтобетонных 
дорожных покрытий является существенной проблемой 
современного дорожного строительства ввиду ограни-
ченности теорий и технологий асфальтобетона и по-
крытий из него с контролируемыми физико-механи- 
ческими характеристиками. Сложность решения этого 
вопроса аналитическим путем связана: во-первых, с 
многообразием трудно поддающихся математическому 
описанию факторов внешнего воздействия (транспорт-
ного, погодного и др.); во-вторых, со сложностью недо-
статочно полно изученных внутренних физико-
химических процессов в асфальтобетоне как сложном 
композиционном материале. Экспериментальное ре-
шение также сопряжено с известными затруднениями, 
связанными с необходимостью накопления достаточно 
большого количества статистического материала. Таким 
образом, решение вопроса прогнозирования долговеч-
ности асфальтобетонных покрытий должно осущест-
вляться по наиболее значимым показателям долговеч-
ности с интегральным учетом множества факторов, 
влияющих на динамику развивающихся в асфальтобе-
тоне процессов. Известны исследования влияния дей-
ствия эксплуатационных факторов на изменчивость 
свойств асфальтобетонов, в которых показано, что со-
вместное действие различных факторов имеет неадди-
тивный характер. Эффект совместного действия не эк-
вивалентен общему эффекту от раздельного воздей-
ствия отдельных факторов (принцип независимости 
действия не выполняется). Таким образом, асфальтобе-
тонное покрытие является сложной нелинейной систе-
мой и изменение его свойств может сопровождаться си-
нергетическими эффектами. В связи с этим закономер-
ности, установленные по результатам исследования 
комбинированного воздействия различных факторов, 

позволяют разработать более совершенные методы рас-
чета надежности и долговечности дорожных покрытий.

Динамика свойств асфальтобетона в дорожном по-
крытии определяется множеством факторов, степень 
влияния которых в различные периоды жизненного 
цикла асфальтобетона различна. Асфальтобетон явля-
ется сложной физико-химической гетерогенной систе-
мой. Современная теория рассматривает асфальтобе-
тон состоящим из двух структурных составляющих: 
минерального остова (заполнителя), образованного 
относительно крупными каменными составляющими 
(песком, щебнем или гравием), и асфальтовяжущего, 
состоящего из битума и минерального порошка. 
Эволюция свойств асфальтобетона начинается уже на 
этапе приготовления асфальтобетонной смеси и про-
должается в течение всего его жизненного цикла в ка-
честве дорожного покрытия. Здесь в первую очередь 
необходимо говорить о процессе, называемом «старе-
ние битума». Старение – процесс медленного измене-
ния состава и свойств битума, сопровождающийся по-
вышением хрупкости, потерей вязкопластических 
свойств и снижением гидрофобности. Это обусловли-
вается в первую очередь испарением масел и других ле-
тучих фракций, входящих в состав битумов. Интен- 
сивность этого процесса зависит от температуры их  
кипения, величины поверхности испарения, степени 
насыщенности и упругости паров в пространстве над 
поверхностью. По своему строению битум представля-
ет коллоидную систему, в которой диспергированы ас-
фальтены (твердые хрупкие вещества черного или бу-
рого цвета, наиболее высокомолекулярные компонен-
ты нефти), а дисперсионной средой являются смолы и 
масла. Асфальтены битума являются ядрами, окружен-
ными сольватной оболочкой убывающей плотности – 
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Интерпретация свойств асфальтобетона  
в дорожном покрытии
Проведенное в статье рассмотрение вопросов, касающихся асфальтобетонных дорожных покрытий, подтверждает тот факт, что как само 
покрытие, так и его элементы являются сложными системами. Анализ состояния дорожного покрытия – задача многофакторная, и факторы 
эти в большинстве случаев имеют стохастический характер. Известные в настоящее время методы и технологии мониторинга и управления 
состоянием дорожных одежд имеют свои определенные границы применимости. Предложен интегральный подход, позволяющий 
интерпретировать основные деформационные и энергетические процессы, происходящие на разных этапах эксплуатации дорожного 
асфальтобетонного покрытия. Применяемый подход дает возможность диагностики изменений функционального состояния 
асфальтобетонного покрытия. Сформулированы научные гипотезы: о влиянии пористости асфальтобетона на его теплоемкость  
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Interpretation of Asphalt Concrete Properties in Road Pavement

The consideration of issues related to asphalt concrete road pavement confirms the fact that the pavement itself and its elements are complex systems. The analysis of road pavement 
conditions is a multifactor task and these factors, in most cases, have a scholastic character. Currently known methods and technologies for monitoring and control over conditions of 
road pavement have their own limits of applicability. An integral approach making it possible to interpret main deformation and energetic processes taking place at various stages of the 
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от тяжелых смол к маслам (мицеллы). Вторым важным 
фактором старения органических вяжущих в асфальто-
бетоне является химическое изменение компонентов 
битума с образованием новых высокомолекулярных 
органических соединений. От соотношения входящих 
в битум составных частей (масел, смол и асфальтенов) 
зависят его свойства как дисперсной системы. Эти из-
менения связаны с процессом окисления под воздей-
ствием факторов со стороны окружающей среды – 
температуры, света, воздуха и воды. Составные части 
изменяются, превращаясь частично из одних видов в 
другие: масла переходят в смолы, смолы – в асфальте-
ны. В результате с течением времени в битуме происхо-
дит увеличение количества асфальтенов. Удельная же 
доля смол, придающих битуму пластичность, тягу-
честь, со временем уменьшается. По мере накопления 
асфальтенов постепенно теряются пластические свой-
ства битума и увеличивается его хрупкость. Асфальтены 
придают битуму твердость и теплоустойчивость. Так 
как дорожные битумы применяют как связующие ком-
поненты в смеси с минеральными материалами, про-
гнозирование свойств битума в рабочих условиях не-
возможно в отрыве от свойств используемого мине-
рального наполнителя. Характер и прочность связей, 
возникающих на границе раздела фаз между компо-
нентами битумоминеральной смеси (адгезия), зависят 
от химической природы битума и минерального мате-
риала. При смешивании в процессе приготовления ас-
фальтобетонной смеси минеральных материалов с би-
тумом происходят сложные физико-химические про-
цессы, на которые оказывают влияние свойства объе-
диняемых материалов и которые определяют в даль-
нейшем качество дорожного асфальтобетонного по-
крытия. Возможность управления свойствами асфаль-
тобетона подбором его компонентного состава показа-
на многими исследованиями. Рассмотренные выше 
положения должны учитываться уже на этапе приго-
товления асфальтобетонной смеси. Необходимо также 
отметить, что технологии производства асфальтобе-
тонных смесей получили «новое дыхание» с развитием 
нанотехнологий [1].

Следующий этап жизненного цикла асфальтобето-
на – строительство дорожного покрытия. Важнейшую 
роль здесь играет технология уплотнения смеси. 
Плотность – это важный показатель, характеризую-
щий структуру асфальтобетона, его прочностные, рео-

логические свойства и долговечность. Уплотнение 
приводит к повышению числа связей в материале (ад-
гезионных и когезионных) и, как следствие, к увели- 
чению прочности. Плотность коррелируется с пори-
стостью материала. Остаточная пористость должна 
быть не менее 1,5–2% объема асфальтобетона, что не-
обходимо для компенсации тепловых колебаний объ- 
ема битума и минеральной части при изменении значе-
ний температуры, особенно это важно для регионов с 
большим разбросом дневных и ночных, летних и зим-
них значений температуры. С другой стороны, боль-
шая пористость приводит к понижению теплопровод- 
ности покрытия и в результате к температурным гради-
ентам в вертикальном направлении, а это приводит к 
неоднородности теплового расширения по глубине по-
крытия и увеличивает вероятность возникновения так 
называемых температурных трещин. Кроме того, на-
личие открытых пор приводит к увеличению увлаж-
ненности покрытия, что негативно сказывается на мо-
розостойкости и коррозионной стойкости покрытия, 
понижая прочность и долговечность дорожной одеж-
ды.Во второй половине ХХ  века проводились много-
численные исследования, посвященные вопросам тре-
щиностойкости дорожных асфальтобетонных покры-
тий, поскольку существовавшие методы расчета и кон-
струирования покрытий не учитывали возможности 
образования на них температурных трещин. Между 
тем они вызывают преждевременные разрушения по-
крытия гораздо чаще, чем внешние нагрузки от авто-
мобильного транспорта. Результаты многих исследова-
ний в области предотвращения образования темпе- 
ратурных трещин сводились к рекомендациям по из-
менению состава асфальтобетона и введению в него 
различного рода добавок. Все эти предложения в боль-
шей или меньшей степени повышали трещиностой-
кость асфальтобетонных покрытий или помогали луч-
ше прогнозировать долговечность покрытий в отно- 
шении трещиностойкости, но не решали проблемы в 
целом. Некоторые исследователи подошли к практиче-
скому решению этой задачи путем увеличения толщи-
ны покрытия и укладки на асфальтобетонное основа-
ние. Состояние толстослойных покрытий подтверди-
ло, что на таких покрытиях гораздо меньше темпе- 
ратурных трещин, чем на покрытиях традиционной 
толщины. Однако накопленный опыт невозможно 
было распространить, так как он не имел теоретиче-
ского обоснования.

В процессе уплотнения одновременно с упорядоче-
нием текстуры асфальтобетона, сближением частиц и 
агрегатов, увеличением числа контактов зерен заполни-
теля и обволакивающих их битумных пленок происхо-
дит также защемление и обжатие пузырьков воздуха в 
объеме материала (уменьшение доли открытых пор при 
превращении их в закрытые). Авторы работы [2], ссыла-
ясь на исследования прочности пористого тела, сделали 
вывод, что прочность Rb пористого тела зависит от 
прочности плотного Rm и ее в зависимости от пористо-
сти n можно выразить формулой:

	 Rb = Rm (1–n)b,	 (1)

где b – эмпирический показатель.
На рис.  1 приведена зависимость нормированной 

прочности Rb/Rm от пористости n при различных значе-
ниях эмпирического показателя b. Можно видеть, что 
при значениях пористости до 10 % прочность пористого 
тела меньше прочности сплошного не более чем на 20%. 
При значениях пористости до 20% уменьшение прочно-
сти с увеличением пористости происходит практически 
линейно. Дальнейшее увеличение пористости приводит 
к существенному уменьшению прочности пористого 

n0,5                                                          1

1
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Rb/Rm
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Рис. 1. Зависимость нормированной прочности Rb/Rm от пористости
n при различных значениях эмпирического показателя b: 1 – b=1;
2 – b=1,5; 3 – b=2,5; 4 – b=3; 5 – b=3,5
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тела в сравнении со сплошным, что, однако, не имеет 
места в практике строительства асфальтобетонных до-
рожных покрытий. Следовательно, рассматривая взаи-
мосвязь пористости материала с прочностью плотной 
матрицы, можно прогнозировать прочность асфальто-
бетона.

Выше рассматривали только свойства самой асфаль-
тобетонной смеси и ее компонентов и не рассматривали 
других аспектов современных технологий дорожного 
строительства. Например, в настоящее время широкое 
распространение получило армирование дорожного по-
лотна с помощью геотекстиля и геосетки.

Дорожные одежды в процессе эксплуатации нахо-
дятся под воздействием множества факторов, главные 
из которых: грунтово-геологические и гидрологические 
условия, рельеф и ландшафт местности, погодно-
климатические и механические, обусловленные на-
грузками от транспортных средств. Грунтово-
геологические и гидрологические факторы: тип и ха-
рактеристики грунтов земляного полотна и подстилаю-
щих слоев, глубина промерзания, характер залегания 
грунтовых вод, условия стока поверхностных вод. 
Погодно-климатические факторы: атмосферное давле-
ние, солнечная радиация, температура и влажность 
воздуха, осадки, ветер. Все эти факторы в различных 
своих сочетаниях обусловливают водно-тепловой ре-
жим дорожного полотна, и изменения характеристик 
этого режима существенно влияют на прочность, дол-
говечность дорожной одежды и дороги в целом, приво-
дят к снижению транспортно-эксплуатационных ха-
рактеристик автомобильных дорог.

Первая стадия старения асфальтобетона в период 
эксплуатации – это так называемый постстроительный 
период (начало эксплуатации). В данный период свой-
ства асфальтобетона «улучшаются»: происходит его 
упрочнение, повышение водостойкости и снижение де-
формативности. Связано это с действием уплотняющих 
нагрузок от транспортных средств (доуплотнение). На 
этом этапе процессы взаимодействия битума с мине-
ральными материалами еще играют конструктивную 
роль. Происходит перераспределение активных соеди-
нений битума в объеме битумных пленок по их толщине 
с повышением концентрации высокомолекулярных со-
единений – асфальтенов на границе с минеральной по-
верхностью; уменьшение количества масел и увеличе-
ние количества смол и асфальтенов в асфальтобетоне, а 
также повышение когезии битума. В асфальтобетонном 
покрытии под влиянием движения автомобилей и окру-
жающей среды происходит стабилизация структуры в 
результате необратимых процессов в битумных пленках 
и упрочнения связей на границе раздела минеральный 
материал – вяжущее.

Известно, что в постстроительный период происхо-
дит уменьшение энтропии  [3] асфальтобетонного по-
крытия, увеличение его плотности и модуля упругости 
(жесткости). Уменьшение энтропии связано с умень-
шением температуры и объема, с текстурными измене-
ниями покрытия (упорядочением). Текстурное «улуч-
шение» связано, во-первых, с доуплотнением покры-
тия и частичным измельчением зерен минерального  
вещества под воздействием движущегося транспор- 
та. Вяжущее в асфальтобетоне перераспределяется и 
уменьшается условная толщина пленки битума на ми-
неральных зернах («отощение» асфальтобетона), как 
следствие, увеличивается жесткость. Во-вторых, благо-
даря физико-химическим процессам в битуме происхо-
дит его переход из коллоидной системы типа золь в  
более структурированные системы типа золь-гель и 
гель  [4]. В этом случае в системе формируется непре-
рывный трехмерный каркас (макромолекулярная сет-
ка) из асфальтенов, что сообщает ей такие свойства, как 

отсутствие текучести, способность сохранять форму, 
прочность и способность к деформации (упругость и 
пластичность).

Таким образом, в постстроительный период физико-
механические свойства асфальтобетона повышаются: 
возрастают его прочностные показатели, модуль упру-
гости, относительное удлинение при разрыве. Достигнув 
экстремального значения, они начинают снижаться. 
Например, модуль упругости дорожной конструкции 
снижается по логарифмическому закону. Основной 
причиной такого процесса названо усталостное растре-
скивание монолитных слоев, работающих на изгиб; 
было предложено определять срок службы запроекти-
рованной дорожной одежды по критерию усталостного 
растрескивания [5].

Наступает следующая стадия старения, наиболее 
продолжительная и характеризующаяся практической 
неизменностью показателей прочности асфальтобето-
на. Это основной период эксплуатации дороги, когда 
происходит практически равномерное образование 
деформаций во времени. Скорость роста количества 
деформаций зависит главным образом от характери-
стик движения транспортных средств (интенсивность 
и состав транспортного потока). К концу данного пе-
риода условия эксплуатации заметно изменяются: 
снижается ровность, появляются заметный износ и 
отдельные дефекты в виде трещин, выбоин, выкраши-
вания и т.  п. Долговременная прочность асфальтобе-
тона находится в согласии с гипотезой необратимо- 
сти процесса разрушения, выраженной в принципе 
аддитивности (линейного суммирования) поврежде-
ний [6]. В следующем периоде жизненного цикла до-
рожного покрытия накапливаемые остаточные дефор-
мации начинают интенсивно проявляться в виде де-
фектов и повреждений покрытия и значительно сни-
жаются прочностные характеристики. В дальнейшем 
происходит резкое снижение ровности и прочности 
дорожного покрытия, выраженное в появлении сетки 
трещин, выбоин и локальных разрушений. Факторы, 
влияющие на долговечность асфальтобетонных по-
крытий в процессе эксплуатации, можно разделить на 
две группы: техногенные и природно-климатические. 
К техногенным факторам отнесены динамическая на-
грузка (вертикальная и горизонтальная) от колес 
транспорта, а также антигололедные реагенты. Под 
колесами движущегося транспорта покрытие испыты-
вает быстро протекающие сжимающие вертикальные 
напряжения от его массы и горизонтальные напряже-
ния от сил тяги и торможения, а также от центробеж-
ных сил при повороте транспортного средства. Одно- 
временные вертикальная и горизонтальная деформа-
ции «сопровождают» транспортное средство, поэтому 
в работе [7] этот процесс рассматривается как бегущая 
изгибная волна. Нагрузки приводят: к нарушению це-
лостности пленок битума на зернах минерального на-
полнителя и к уменьшению связи минеральных ча-
стиц по пленкам; к отслаиванию пленок от частиц 
(потере адгезии);к дроблению крупных частиц (имею-
щих наибольшее число первоначальных дефектов), 
образующих каркас («скелет») покрытия, и их локаль-
ному разрушению (выкрашиванию) с нарушением це-
лостности битумных пленок более прочных частиц, в 
местах контакта между собой, т. е. происходит измене-
ние гранулометрического состава минеральной части. 
Антигололедные реагенты приводят к химическому 
разрушению битумных пленок и тем самым к наруше-
нию структурных связей между минеральными части-
цами. К природно-климатическим факторам, как от-
мечалось выше, относятся: вода, температура окружа-
ющего воздуха, ее перепады, солнечная радиация, ат-
мосферный кислород, микроорганизмы (факторы, 
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ускоряющие старение битума).Таким образом, задача 
анализа состояния дорожного покрытия на различных 
этапах жизненного цикла и прогнозирования срока 
службы покрытия в любой момент времени является 
многофакторной. Поэтому построение общей физико-
химической модели, а также разработка единых 
технико-технологических решений и рекомендаций 
на ее основе представляется весьма сложной и амби-
циозной задачей. Исследования, направленные на ре-
шение задачи качественного устройства асфальтобе-
тонных покрытий с более совершенными физико-
механическими свойствами и увеличенными межре-
монтными сроками службы, на разработку методов 
мониторинга и прогнозирования, приводящих к по-
вышению эффективности управления состоянием до-
рожного покрытия, являются актуальными. Рассмот- 
рим ниже некоторые новаторские методы и модели, 
направленные на решение данных задач.

Особую важность приобретают исследования про-
цесса разрушения покрытия, базирующиеся на основ-
ных законах неравновесной термодинамики  [8], так 
как, по мнению авторов, энергетические критерии по 
сравнению с силовыми и деформационными наиболее 
универсальны, интегрально характеризуют напряжен- 
но-деформированное состояние. Зная энергетический 
баланс дорожного покрытия после завершения строи-
тельства и оценив изменение его функционального со-
стояния во времени, которое определяется значениями 
термодинамических функций, можно вычислить сум-
марное изменение энергетического баланса покрытия 
и, следовательно, назначить обоснованные сроки 
предстоящих ремонтов. В качестве базисного параме-
тра выбрана удельная теплоемкость асфальтобето-
на [9], для которой получены закономерности измене-
ния в процессе формирования и эксплуатации покры-
тия. Разработанная имитационная модель термодина-
мических изменений материала дорожного асфальто-
бетонного покрытия в течение его жизненного цикла 
позволяет обоснованно назначать этапы ремонта. 
Зависимость удельной теплоемкости от времени каче-
ственно совпадает с поведением энтропии асфальтобе-
тонного покрытия [3]. Поэтому эволюцию теплоемко-
сти можно объяснить так же, как и эволюцию энтро-
пии. Кратко можно повторить, что уменьшение тепло-
емкости на начальном этапе связано с увеличением 
упорядоченности в покрытии, увеличение на последу-
ющих этапах – с уменьшением упорядоченности (де-
струкцией). На микроуровне это процессы в объеме 
битума как коллоидной системы (коагуляция на на-
чальном этапе и разрушение образовавшейся сетки 
при дальнейшем старении) и образование и разруше-
ние адгезионных связей на границах вяжущего и мине-
рального наполнителя. Очевидно, что текстурные из-
менения в покрытии (макроуровень) также влияют на 
поведение теплоемкости. Вероятно, что на этом уровне 
зависимость теплоемкости от времени (особенно это 
касается объемной теплоемкости) должна коррелиро-
вать с пористостью материала и плотностью трещин в 
нем и, как следствие, с «водонасыщенностью» покры-
тия (теплоемкость воды приблизительно в 3–4  раза 
выше теплоемкости «сухого» асфальтобетона). На на-
чальном этапе эксплуатации (в результате доуплотне-
ния покрытия) число пор и соответственно водонасы-
щенность уменьшаются, приводя к уменьшению теп- 
лоемкости. В дальнейшем в результате роста числа тре-
щин водонасыщенность покрытия растет и влечет за 
собой рост его теплоемкости.

Гипотезу о корреляции теплоемкости с пористостью 
можно обосновать следующим образом. На рис. 2 в ра-
боте [9] кривая 1, соответствующая пористому асфаль-
тобетону, находится выше остальных кривых, соответ-

ствующих плотным маркам асфальтобетона. Это гово-
рит о том, что у более пористого бетона теплоемкость 
больше, чем у плотного. Хотя данный довод вряд ли яв-
ляется достаточным основанием для подтверждения 
справедливости гипотезы.

В работе [10] предпринята попытка привлечь к опи-
санию процессов, происходящих в асфальтобетонном 
покрытии при переходе от стадии прогресса его свойств 
и характеристик (постстроительный период) к стадии 
регресса, теорию катастроф и бифуркаций. Обосновать 
возможность использования упомянутой теории можно 
следующим образом. Постстроительный период жиз-
ненного цикла дорожного асфальтобетонного покры-
тия, рассматриваемого как открытая термодинамиче-
ская, инженерно-геологическая система, характеризу-
ется достаточно резкими переходами энергии в новое 
состояние, происходящими при непрерывной эволю-
ции параметров. Такие внезапные изменения были на-
званы Р.  Томом (ReneThom, Франция) катастрофами, 
чтобы подчеркнуть быструю кардинальную перестрой-
ку изучаемого объекта [11].

Проведенный авторами работы [10] анализ и сопо-
ставление характера энергетических изменений и вида 
поверхности теории катастроф исходя из принципа 
«мягкого моделирования» позволили установить тип ка-
тастрофы. В данном случае это катастрофа типа «сбор-
ка», которая соответствует, в частности, потенциалу:

	 W(t) = t 4/2 + (1/2 – b)t 2 + at,	 (2)

где a и b – управляющие параметры, зависящие от тех-
нологии строительства, типа и марки асфальтобетона; 
W – условный потенциал катастрофы типа «сборка»;
t – время процесса, с.

Дальнейшие рассуждения авторов приводят к урав-
нению:

	 .	 (3)

Решение уравнения (3) имеет действительный ко-

рень .
Данное значение корня интерпретировано как про-

должительность постстроительного периода, равную 
0,7 года (8–9 мес) [10] и согласующуюся с результатами 
работы [12].

Таким образом, рассмотрение синергетических тен-
денций свойств материала (с позиций теории ката-
строф) дает возможность (в зависимости от значений и 
соотношения управляющих параметров) вычислить 
продолжительность постстроительного периода, в зна-
чительной мере определяющего и продолжительность 
всего периода жизненного цикла дорожного асфальто-
бетонного покрытия, и, как следствие, обоснованность 
назначения сроков ремонтных работ. Следует отметить, 
что управляющие параметры являются предметом от-
дельного исследования (для выяснения, например, их 
физического смысла или объяснения их с феноменоло-
гической точки зрения).

Теория катастроф является частью синергетики или 
теории сложных систем – междисциплинарного на-
правления науки, изучающего общие закономерности 
явлений и процессов в сложных неравновесных систе-
мах на основе присущих им принципов самоорганиза-
ции. Еще одним ответвлением синергетики является те-
ория фракталов [13]. Основное свойство фрактала – са-
моподобие на различных масштабных уровнях (инвари-
антность относительно группы масштабных преобразо-
ваний) используется при построении моделей разруше-
ния твердых тел. Фрактальная структура поверхности 
разрушения экспериментально подтверждена у многих 
материалов. В работе [14] исходя из теории фракталов и 
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термофлуктуационной природы деформирования и раз-
рушения асфальтобетона предложена феноменологиче-
ская модель долговременной прочности. 

На самом верхнем уровне пространственной шкалы 
с границами, определенными размерами дорожной 
конструкции и стандартных образцов при испытании, 
принято пользоваться моделью однородной сплошной 
среды. В этом случае изучение напряженно-деформи- 
рованного состояния материала традиционно базирует-
ся на аппарате классической механики сплошных сред. 
На нижнем уровне шкалы с масштабами структуры по-
рядка 10-9  м происходит процесс разрыва связей, осу-
ществляющих сцепление между частицами и определя-
ющих адгезионные и когезионные свойства материала. 
Теоретической основой для изучения таких явлений 
служит физическая химия, квантовая механика, а также 
кинетическая термофлуктуационная теория. Согласно 
этой теории, отказ полимерной конструкции происхо-
дит из-за разрушения химических связей полимера, ко-
торое вызывается совместным действием энергии теп- 
лового движения атомов и работы внешней силы. 
Разрыв связей, ослабленных действием внешней на-
грузки, происходит благодаря флуктуации кинетиче-
ской энергии, возникающей при тепловом колебании 
атомов. Чтобы объединить эти крайние точки зрения, 
необходимы исследования закономерностей деформи-
рования и разрушения на промежуточных масштабных 
уровнях (мезоуровни). Многие исследователи рассма-
тривают разрушение твердых тел не как критическое со-
бытие, а как процесс, протекающий во времени на мно-
гих масштабных уровнях, и описывают иерархию раз-
личных уровней разрушения [15]. Также исследователи 
обращаются к теориям фракталов, перколяции, моде-
лям накопления повреждений и другим инструментам 
описания материалов со сложной структурой. Указан- 
ные теории перспективны как для прогнозирования ра-
ботоспособности и долговечности асфальтобетонных 
покрытий, так и в вопросах совершенствования струк-
туры асфальтобетона и эффективности его использова-
ния в дорожных конструкциях.

Предложенная в [14] термофлуктуационно-фрак- 
тальная модель долговременной прочности позволяет 
прогнозировать долговечность асфальтобетона в широ-
ком диапазоне нагрузок и температуры по результатам 
испытаний на кратковременную прочность. Авторами 
сделан вывод, что долговременная прочность и уста-
лостные процессы асфальтобетона характеризуются 
двумя параметрами: энергией активации, определяю-
щей термофлуктуационный процесс разрыва связей на 
наноуровне, и фрактальной размерностью структуры, 
определяющей закономерности деформирования и раз-
рушения материала на мезоуровне. В работе [14] приве-

дены кривые деформирования асфальтобетона при ис-
пытании в режиме ползучести до момента разрушения 
(рис. 2), которые являются типичными для многих ма-
териалов. Многие исследователи занимались и занима-
ются разработкой математических моделей ползучести, 
решая в том числе задачу аппроксимации эксперимен-
тально полученных кривых ползучести. Если сравнить 
график зависимости (2) (рис. 2), соответствующей ката-
строфе типа «сборка», с кривой ползучести асфальтобе-
тона, то можно предположить, что использование этого 
типа катастрофы может быть перспективным для опи-
сания поведения кривой ползучести и, возможно, для 
выяснения смысла управляющих параметров a и b. 
Параметр b определяет точку перегиба графика функ-
ции (2). Эта точка находится в области II (основной пе-
риод эксплуатации покрытия, в течение которого свой-
ства изменяются незначительно). Увеличивая значение 
b, можно отсрочить момент наступления катастрофиче-
ского участка (катастрофический рост накопления по-
вреждений), соответствующего области III. Стоит отме-
тить, что этот участок слабо чувствителен к изменению 
значений параметров a и b. Управляющий параметр a 
определяет начальный этап развития системы; чем 
больше значение a, тем быстрее идет процесс накопле-
ния дефектов на начальном этапе эволюции асфальто-
бетона (область  I). Что касается масштаба зависимо-
сти 1 на рис. 2, то числовые значения зависят от множе-
ства факторов, в том числе и от состава смеси. Такие 
кривые заканчиваются моментом разрыва испытывае-
мого образца. Если обозначить максимальное значение 
при разрыве εр, то можно расставить масштабные метки 
в долях εр, например 0,2εр, 0,4εр и т. д.

Проведенное в статье рассмотрение различных во-
просов, касающихся асфальтобетонных дорожных по-
крытий, подтверждает тот факт, что как асфальтобе-
тонное дорожное полотно, так и его элементы (на 
функциональном, физическом, химическом, механи-
ческом, макро-, мезо-, микро- и т. п. уровнях) являют-
ся сложными системами. Анализ состояния дорожного 
покрытия является задачей многофакторной, и факто-
ры эти в большинстве случаев имеют стохастический 
характер. Поэтому известные в настоящее время мето-
ды и технологии мониторинга и управления состояни-
ем дорожных одежд имеют свои определенные границы 
применимости. Существующие теории, технологии и 
методы дополняют друг друга, и их совместное исполь-
зование позволяет более адекватно и объективно ре-
шать возникающие задачи перед научными и 
инженерно-техническими работниками, специализи-
рующимися в области строительства автомобильных 
дорог. Залогом познаваемости сложных систем служит 
существование универсальных механизмов устройства 
и функционирования систем различной природы. 
Поиском таких механизмов занимается синергетика, 
называемая также наукой о сложности или нелинейной 
динамикой. Асфальтобетон и дорожные покрытия на 
его основе, являясь сложными системами, могут быть 
объектами интересов синергетики. Применение ее ме-
тодов (динамический хаос, бифуркации, катастрофы, 
фракталы и др.) поможет создать аналитическую базу 
для самостоятельной интерпретации механизмов раз-
вития этих систем. Такая база на основе синергетики 
позволит дополнить существующие теории и произво-
дить интегральный учет множества факторов, влияю-
щих на генезис рассматриваемых систем.

Список литературы

1.	 Готовцев В.М., Шатунов А.Г. и др. Нанотехнологии 
в производстве асфальтобетона // Фундаментальные 
исследования. 2013. № 1. С. 191–195.

1

2

2

1

Время, t

Д
е

ф
о

р
м

а
ц

и
я,

 ε

У
сл

о
вн

ы
й

 п
о

те
н

ц
и

а
л

, W

0                                     0,5                                       1

I                                         II                                        III

Рис. 2. Сопоставление кривой ползучести (1) асфальтобетона с услов-
ным потенциалом (2) катастрофы «сборка»: I – зона упругости; II – зона 
эффективной вязкости; III – зона пластичного разрушения



научнотехнический и производственный журнал
®

92� апрель 2015

Материалы и конструкции

2.	 Баранова А.А., Савенков А.И. Пенообразователи  
и прочность пенобетона // Известия Сочинского 
государственного университета. 2014. №  3  (31). 
С. 10–14.

3.	 Завьялов М.А. Функциональное состояние дорож-
ного асфальтобетонного покрытия // Известия ву-
зов. Строительство. 2007. № 6. С. 92–97.

4.	 Печеный Б.Г. Битумы и битумные композиции. 
М.: Химия, 1990. 256 с.

5.	 Бахрах Г.С. Проектирование нежестких дорожных 
одежд по критерию усталостного растрескивания // 
Наука и техника в дорожной отрасли. 2008. №  2. 
С. 32–34.

6.	 Леонович И.И., Мельникова И.С. Анализ причин 
возникновения трещин в дорожных покрытиях и 
критерии их трещиностойкости // Строительная на-
ука и техника. 2011. № 4. С. 37–41.

7.	 Корочкин А.В. Расчет жесткой дорожной одежды с 
учетом воздействия движущегося транспортного 
средства // Наука и техника в дорожной отрасли. 
2011. № 2. С. 8–10.

8.	 Завьялов М.А., Завьялов А.М. Энергетический ба-
ланс дорожного покрытия // Известия вузов. 
Строительство. 2005. № 6. С. 61–64.

9.	 Завьялов М.А., Завьялов А.М. Теплоемкость асфаль-
тобетона // Строительные материалы. 2009. № 7. 
С. 6–9.

10.	Завьялов М.А., Завьялов А.М. Постстроительный 
период жизненного цикла дорожного асфальтобе-
тонного покрытия: синергетические тенденции 
свойств материала // Строительные материалы. 
2011. № 10. С. 34–35.

11.	Пригожин И. Конец определенности. Время, хаос и 
новые законы природы. Ижевск: НИЦ «Регулярная 
и хаотическая динамика», 2001. 208 с.

12.	Завьялов М.А. Термодинамическая теория жизнен-
ного цикла дорожного асфальтобетонного покры-
тия. Омск, 2007. 283 с.

13.	Мандельброт Б. Фрактальная геометрия природы. 
М.:  Институт компьютерных исследований, 2002. 
656 c.

14.	Кирюхин Г.Н. Термофлуктуационная и фрактальная 
модель долговечности асфальтобетона // Дороги и 
мосты. 2014. Вып. 31. С. 247–268.

15.	Петров Ю.В., Груздков А.А., Братов В.А. Структурно-
временная теория разрушения как процесса, проте-
кающего на разных масштабных уровнях // 
Физическая мезомеханика. 2012. № 2. С. 15–21.

References

1.	 Gotovtsev V.M., Shatunov A.G. Nanotechnologies in 
production of asphalt concrete. Fundamental’nye issledo-
vaniya. 2013. No. 1, pp. 191–195. (In Russian).

2.	 Baranova A.A., Savenkov A.I. Frothers and durability of 
foam concrete. Izvestiya Sochinskogo gosudarstvennogo 
universiteta. 2014. No. 3 (31), pp. 10–14. (In Russian).

3.	 Zavialov M.A. Functional condition of a road asphalt 
concrete pavement. Izvestiya vuzov. Stroitel’stvo. 2007. 
No. 6, pp. 92–97. (In Russian).

4.	 Pecheny B.G. Bitumi I bitumnie kompozicii [Bitumens 
and bituminous compositions]. Moscow: Chemistry. 
1990. 256 p.

5.	 Bakhrakh G.S. Design of nonrigid road clothes by crite-
rion of fatigue cracking // Nauka i tekhnika v dorozhnoi 
otrasli. 2008. No. 2, pp. 32–34. (In Russian)

6.	 Leonovich I.I., Melnikova I.S. The analysis of the rea-
sons of emergence of cracks in pavement and criterion of 
their crack resistance. Stroitel’naya nauka i tekhnika. 
2011. No. 4, pp. 37–41. (In Russian).

7.	 Korochkin A.V. Calculation of rigid road clothes tak-
ing into account influence of the moving vehicle. 
Nauka i tekhnika v dorozhnoi otrasli. 2011. No.  2, 
pp. 8–10. (In Russian).

8.	 Zavialov M.A., Zavialov A.M. Energy balance of pave-
ment. Izvestiya vuzov. Stroitel’stvo. 2005. No. 6, pp. 61–
64. (In Russian).

9.	 Zavialov M.A., Zavialov A.M. Thermal capacity of as-
phalt concrete. Stroitel’nye Materialy [Construction 
materials]. 2009. No. 7, pp. 6–9. (In Russian).

10.	Zavialov M.A., Zavialov A.M. Post-construction peri-
od of life cycle of asphalt pavement: synergetic tenden-
cies of properties of material. Stroitel’nye Materialy 
[Construction materials]. 2011. No.  10, pp.  34–35. 
(In Russian).

11.	Prigogine I. Konetsopredelennosti. Vremya, khaos, 
inoviezakonyprirodi [The end of definiteness. Time, 
chaos and new laws of the nature]. Izhevsk. 2001. 
208 p.

12.	Zavialov M.A. Termodinamicheskaya teoriya zhiznen-
nogo cikla dorozhnogo asphaltobetonnogo pokritiya 
[Thermodynamic theory of asphalt pavement life cy-
cle]. Omsk. 2007. 283 p.

13.	Mandelbrot B. Fraktalnaya geometriya prirody [Fractal 
geometry of the nature]. Moscow: Institute of com-
puter researches. 2002. 656 p.

14.	Kiryukhin G.N. Thermofluctuation and fractal model 
of durability of asphalt concrete. Dorogi i mosty. 2014. 
Vol. 31, pp. 247–268. (In Russian).

15.	PetrovYu.V., Gruzdkov A.A., Bratov V.A. The struc-
tural and time theory of destruction as the process 
proceeding at the different large-scale levels. 
Fizicheskaya mezomekhanika. 2012. No. 2, pp. 15–21. 
(In Russian).

Технология производства стеновых
цементно-песчаных изделий

Ю.З. Балакшин, В.А. Терехов

Справочное пособие 
М.: РИФ «СТРОЙМАТЕРИАЛЫ», 
2012. 276 c.

Авторы многие годы отдали ра-
боте в промышленности строитель-
ных материалов и накопили значи-
тельный объем знаний и техниче-

ских документов производстве стеновых материалов не только 
из опыта работы промышленности в СССР и России, но и 
многих предприятий Европы, Америки и Азии.

В книге описано производство и применение стеновых ма-
териалов методом вибропрессования из цементно-песчаных 
бетонов. Рассмотрена существующая и перспективная номен-
клатура изделий и их свойства. Описаны сырьевые материалы 
для производства цементнопесчаных изделий. Сфор-
мулированы специфические требования к сырьевым материа-
лам, а также рекомендации по подбору состава бетонной сме-
си. Подробно представлена технология производства цементно-
песчанных вибропрессованных стеновых изделий. Особое 
внимание уделено технологическому контролю на производ-
стве и техническому контролю и обслуживанию оборудования.

Книга предназначена для организации производственно-
технического обучения на предприятии, будет полезна 
инженерно-техническому персоналу.

Тел./факс: (499) 976-22-08;  976-20-36
www.rifsm.ru



®

научнотехнический и производственный журнал

апрель 2015� 93

Results of scientific research

Одним из условий эффективного развития строи-
тельного  комплекса страны является формирование 
производственной базы строительных материалов, учи-
тывающей как особенности региона (климатические 
условия, наличие местных ресурсов и т. д.), так и пер-
спективные потребности строительной отрасли и насе-
ления. Приоритетным  направлением в развитии про-
мышленности строительных материалов, изделий и 
конструкций должно стать создание новых производств 
с максимальным использованием местных ресурсов, от-
вечающих критериям энергоресурсосбережения, техно-
логической эффективности, экономической  целесоо-
бразности и экологической безопасности. При этом не-
обходимо насыщение товарами строительного назначе-
ния регионального рынка, импортозамещение и расши-
рение географии поставок на внешние рынки [1, 2]. 
Сухие строительные смеси относятся к тому виду про-
дукции, где присутствие эффективных модифицирую-
щих добавок во многом определяет их эксплуатацион-
ные свойства и обеспечивает разнообразие ассортимен-
та. В то же время использование добавок импортного 
производства в составе сухих строительных смесей при-
водит к существенному их удорожанию. 

Особенностью сырьевой базы Сибирского региона 
является наличие обширных запасов торфа. Состав тор-
фа  представлен широким спектром органических и ми-
неральных функциональных групп, что позволяет при-
менить к ним разные приемы модифицирования [3]. 
Используя методы физического (термообработка) и хи-
мического (экстракция, растворение) воздействия на 
торф, а также механохимической активации, можно из-
менять состав и структуру торфа путем направленного 
выделения разных групп органических соединений – 
битума, лигнина, целлюлозы, гуминовых веществ и др., 
что в перспективе позволит получать необходимые по 
составу и свойствам компоненты для производства мо-
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Новые органоминеральные добавки на основе торфа  
для цементных cистем
Предложен метод синтеза новой эффективной органоминеральной добавки для цементных систем. Приведены исследования режимов 
получения добавки в условиях ограниченного доступа воздуха. Показано, что при введении в цементную систему добавки на основе торфа, 
полученной при 600оС, достигается существенное улучшение прочностных и гидрофизических характеристик цементного камня. Результаты 
рентгеноструктурного фазового анализа показали, что продукт, образующийся при обработке торфа при температуре 600оС, содержит 
в своем составе различные фазы в нанодисперсном состоянии, в том числе фуллерены и другие формы наноуглерода, которые изменяют 
кинетику и механизм взаимодействия цемента с водой и впоследствии приводят к повышению прочности, водостойкости и морозостойкости 
цементного камня.

Ключевые слова: добавки, цемент, термоактивация, диспергирование, прочность, торф, нанодисперсный.

N.O. KOPANITSA, Doctor of Sciences (Engineering) (kopanitsa@mail.ru), A.V. KASATKINA, Engineer,  
Yu.S. SARKISOV, Doctor of Sciences (Engineering) YU-S.Sarkisov@yandex.ru) 
Tomsk State University of Architecture and Building (2, Solyanaya Square, 634003, Tomsk, Russian Federation)

New Organic-Mineral Additives on the Basis of Peat for Cement Systems

The method for synthesizing a new efficient organic-mineral additive for cement systems is proposed. Studies of modes of obtaining the additive under conditions of limited access of 
air are presented. It is shown that in case of introducing the additive on the basis of peat, produced at 600оC, into the cement system, the significant improvement of strength and 
hydro-physical characteristics of cement stone is achieved. Results of the X-ray structure phase analysis show that the product, generated during the process of peat treatment at 
600оC, contains various phases in the nano-disperse state, including fullerenes and other forms of nano-carbon which change the kinetics and mechanism of the interaction of cement 
with water and subsequently lead to improving the strength, water resistance and frost resistance of the cement stone.

Keywords: additives, cement, thermal activation, dispersion, strength, peat, nano-disperse.

Рис. 1. Термограмма низинного торфа

дифицирующих добавок различного функционального 
назначения для цементных систем [4–6]. В работах [4–6] 
показано, что одним из наиболее эффективных спосо-
бов получения модифицирующих добавок на основе 
торфа является его термоактивация. Оптимальные ре-
жимы термоактивации и характер изменения группо-
вого состава торфа зависят от его типа. При термиче-
ском воздействии на торф органическая часть деструк-
турирует с образованием новых соединений. В этой 
связи необходимо обратить внимание на то, что при 
термическом распаде органической составляющей 
торфа появляется значительное количество дополни-
тельных гидрофобных веществ, наличие которых не 
фиксировалось в первоначальном продукте. На приве-
денной термограмме низинного торфа показано, как 
меняется фазовый состав торфа при нагревании до 
900оС (рис. 1). При нагревании до 175–200оС торф те-
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ряет механически, осмотически и адсорбционно-
связанную влагу. Пиролиз торфа в интервале темпера-
туры от 200 до 308оС характеризуется развитием реак-
ций дегидратации и декарбоксилирования, разложе-
нием водорастворимых и легкогидролизуемых соеди-
нений, частичным разложением гуминовых кислот, 
разложением фульвокислот и лигнино-целлюлозного 
комплекса; далее до 550оС продолжается пиролиз всех 
компонентов органической части торфа и своего мак-
симума достигает выделение летучих веществ от разло-
жения битумов при 470–520оС. Таким образом, варьи-
руя режимы термообработки торфа, можно получать 
продукт с разным вещественным составом. При темпе-
ратуре до 200оС торф содержит преимущественно орга-
нические комплексы, в интервале от 200 до 400оС – ор-
ганоминеральные комплексы, от 400 до 600оС – мине-
ралоорганические комплексы, а свыше 600оС – мине-
ральные комплексы.

Для получения  органоминеральной добавки, повы-
шающей прочность строительных смесей на основе це-
мента, нами был предложен и исследован способ тер-
моактивации торфа с ограниченным доступом кисло-
рода. Торф нагревался в герметичной емкости в печи до 
температуры 400оС (добавка ТМТ-400-к) и 600оС (до-
бавка ТМТ-600-к) в течение 2–4 ч, что соответствует 
технологии низкотемпературного коксования (полу-
коксования), или методу сухой перегонки. Продуктами 
сухой перегонки являются горючие газы, смолы и обо-
гащенные углеродом остатки (полукокс, кокс). В лабо-
раторной установке были предусмотрены две камеры, 
одна из которых предназначена для отведения газов, 
образующихся при пиролизе как органической, так и 
неорганической составляющих торфа. Изменение газо-
вых потоков и скорости нагрева позволяет регулиро-
вать содержание углерода в конечном продукте. В ре-
зультате реакций гидролиза, гидратации и координаци-
онной перестройки органических соединений проис-
ходит изменение количественного и качественного со-

отношения между функцио-
нальными группами (амино- 
фенольными, карбоновыми и 
др.), взаимодействие с мине-
ральными составляющими, 
которое в конечном счете 
определяет активность син- 
тезируемой ТМТ-добавки по 
отношению к цементу. Пос- 
ле термообработки получен-
ное вещество измельчалось 
до удельной поверхности  
600 м2/кг. 

Для обоснования возмож-
ности использования полу-
ченного вещества были опре-
делены его основные свой-

ства. На рис. 2 и в табл. 1 представлены  результаты ла-
зерного гранулометрического анализа добавки (Laser 
Diffraction Analyzer LA-950). Распределение частиц  
добавки по размерам имеет достаточно узкий интер- 
вал D10-D90, а средний размер частиц торфяной до-
бавки  исследовался на дифрактометре XRD-60000 на 
CuKα-излучении, представленного(14±3) µm. В табл. 2 
приведен анализ элементного и фазового состава до-
бавки, преимущественно представленной диоксидом 
кремния и карбонатом кальция. В то же время присут-
ствие углерода свидетельствует  о наличии  минерально-
органических комплексов в составе исследуемого ве-
щества.  По данным, приведенным в табл. 2, в добавке 
ТМТ идентифицируются фуллереновые  частицы на-
нодисперсного диапазона в незначительном количе-
стве 0,12%. А как показывают экспериментальные дан-
ные, приведенные в публикациях [7–9], нанодисперс-
ные частицы наиболее эффективны именно в малых 
количествах.

Исследования по оценке влияния добавок ТМТ-400-к 
и ТМТ-600-к  на прочностные свойства цементного 
камня осуществлялись на образцах-кубиках 222  см, 
приготовленных из цементного теста нормальной гу-
стоты с различным содержанием добавки. Результаты, 
представленные на рис. 3, показывают, что действие ис-
следуемых веществ эффективно в небольших количе-
ствах – до 0,5% от массы цемента (рис. 3).  

На рис. 4 представлены сравнительные результаты 
исследований прочностных характеристик цементного 
камня с добавками ТМТ-600-к и ТМТ-400-к на основе 
термомодифицированного торфа, показывающие уве-
личение прочности цементного камня как в раннем воз-
расте, так и в 28 сут – до 36% (добавка ТМТ-600-к). 
Влияние добавки ТМТ-400-к не оказывает существен-
ного влияния на повышение прочности (до 16%),  что 
можно объяснить формированием в присутствии добав-
ки ТМТ-600-к  более плотной структуры цементного 
камня с образованием новых соединений, отличающих-

Рис. 2. Распределение частиц по размерам для модифицирующей добавки ТМТ-600-к

Параметр Размер, µm

D 10 9,12184

D 25 13,246

D 50 15,4187

D 75 22,797

D90 37,2395

Средний линейный диаметр частиц 14,1104

Таблица 1
Параметры распределения частиц по размерам  

для модифицирующей добавки ТМТ-600-к

Таблица 2
Результаты исследования фазового состава 

модифицирующей добавки ТМТ-600-к
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ся более рациональным соотношением, с одной сторо-
ны, адгезионно-когезионных связей, а с другой – 
аморфно-кристаллических фаз. 

Проведенные исследования и анализ топографии 
поверхности образцов цементного камня позволили 
установить, что модифицирующие добавки оказывают 
существенное влияние на фазовый состав и структуру 
цементного камня. На микроструктурных снимках це-
ментного камня с добавками ТМТ-600-к (рис. 6) иден-
тифицируется появление значительного объема во-
локнистых ассоциатов. Волокна имеют хаотично ори-
ентированную структуру минерального или мине- 
рало-органического состава толщиной от 552 нм до 
10  мкм, длиной до 100 мкм. Волокнистые ассоциаты 
имеют однородную плотную границу с цементным 
камнем, что позволяет получать качественные безде-
фектные образцы, и вполне вероятно, что их появле-
ние в цементном камне обеспечивает армирующий 
эффект, приводящий к повышению прочности и мо-
дуля упругости.

Результаты проведенных физико-химических иссле-
дований показали высокую сходимость, что свидетель-
ствует о достоверности полученных данных и их доста-
точно высокой воспроизводимости.

Введение синтезируемой добавки ТМТ-600-к в си-
стему цемент–вода приводит к формированию более 
плотной пространственно организованной иерархиче-
ской структуры за счет направленного изменения ад-
сорбционных, гидратационных процессов, а также ки-
нетики зернообразования [10]. Значительное влияние 
на формирование структур твердения оказывают раз-
личные формы наноуглерода, адсорбированные на це-
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Рис. 4. Сравнительные результаты исследования прочностных харак-
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ментной матрице. Рациональное сочетание полярного и 
неполярного адсорбента (частицы цемента и углерода 
соответственно) в присутствии специально подобран-
ных поверхностно-активных веществ обеспечивают вы-
сокие эксплуатационные характеристики цементного 
камня.

Представленные результаты исследований демон-
стрируют новые возможности модификации торфяного 
сырья для получения эффективных добавок в цементные 
системы, позволяющих регулировать прочностные харак-
теристики бетонов и растворов различного назначения.
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