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ИССЛЕДОВАНИЕ ГЛИНИСТЫХ СЫРЬЕВЫХ МАТЕРИАЛОВ 

ТУРКЕСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
КЕРАМИЧЕСКОЙ БРУСЧАТКИ 

 
Аннотация. В данной статье проведены исследования свойств глинистых материа-

лов Туркестанской области для получения керамической брусчатки. Анализ полученных фи-
зико-механических и химико-минералогических результатов и дилатометрических исследо-
ваний позволил разработать составы керамических масс, наиболее приемлемых для получе-
ния образцов брусчатки с улучшенными свойствами. На основе сырьевых композиций в си-
стеме суглинок – бентонит Ордабасинского месторождения получены образцы, отформо-
ванные методом вибропрессования, физико-механические показатели которых имеют по-
ложительную динамику и доказывают возможность получения качественной керамической 
брусчатки. 

Ключевые словa: бентонит, суглинок, керамическая брусчатка, вибропрессовaние, 
физико-механические свойства, спекаемость. 

 
Введение 
Долгосрочные планы развития городов неразрывно связаны с увеличени-

ем темпов строительства жилых комплексов, индивидуального жилья и других 
социально значимых объектов. В развитии городской территории особую роль 
играет решение комплекса вопросов по их благоустройству для комфортабель-
ного проживания населения. При этом одним из важных задач является благо-
устройство тротуаров, внутридворовых дорог и детских площадок, а также 
скверов, аллей и парковых зон, которые требуют большого количества широко-
го ассортимента дорожно-строительных материалов.  
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В настоящее время для решения этих задач широко используются бетон-
ные брусчатки различной конфигурации и асфальтобетон. Однако, как показы-
вает, практика в процессе эксплуатации этих дорог часто наблюдается их раз-
рушение. 

Дело в том, что бетонные брусчатки обязательно подвергаются действиям 
сульфатных солей кислот и щелочей, так как они обязательно присутствуют в 
составе грунтов укладываемой поверхности и дополнительно подвергаются дей-
ствиям химических реагентов, поступающих от внешней среды (дожди, автомо-
бильные масла, грунтовые воды и т.п.). Под действием этих химических реаген-
тов бетонные брусчатки и изделия, изготовленные на основе цементных вяжу-
щих, подвергаются коррозии, вследствие чего они со временем разрушаются. 

При выборе строительных материалов для устройства городских дорог и 
тротуаров очень важно учесть и экологический фактор, заключающийся в 
смягчении эффекта «островного» тепла, выделяемого из поверхностей город-
ских дорог и тротуаров. 

Одним из перспективных материалов для устройства городских тротуа-
ров и других социально значимых территорий и площадей являются керамиче-
ские брусчатки. Общеизвестно, что керамические материалы обладают высокой 
химической устойчивостью (98-99%) по отношению к растворам солей, кислот 
и щелочей, благодаря которому изделия не разрушаются под действием суль-
фатных солей, кислот и щелочей, а также имеют более эстетичный вид. Благо-
даря таким свойствам керамические брусчатки широко начали не только для 
укладки тротуаров, но и используются в качестве основополагающего материа-
ла в ландшафтном дизайне городских территорий. 

Стремление к индивидуальности, комфорту, долговечности и простоте 
дорожных конструкций малой вместимости в настоящее время все чаще реали-
зуется за счет использования керамических изделий. Дорожная керамическая 
брусчатка является аналогом керамического кирпича, отличающегося своим 
геометрическим размером, структурой черепка и некоторыми физико-хими-
ческими свойствами [1]. 

Увеличивающийся с каждым годом спрос на керамическую керамику в 
нашей стране в основном покрывается за счет поставок этой продукции из-за 
рубежа. Сложившаяся ситуация во многом связана с ограниченными запасами 
спекающихся глин, являющихся традиционной сырьевой базой для производ-
ства клинкерной продукции, а также с отсутствием производственных мощно-
стей, способных производить керамику при повышенной температуре. Поэтому 
изыскание сырьевых материалов и разработка технологий производства клин-
керной керамики низкотемпературного спекания – до 1100оС, с требуемыми 
эксплуатационными и эстетическими показателями являются важной народно-
хозяйственной задачей для нашей страны в области импортозамещения и раз-
вития стройиндустрии [2]. 

Выбор температуры обжига зависит от минерaлогического состaвa сырья, 
его темперaтуры плaвления и интервaлa спекaния, химического состaвa сырья, 
особенности печи, используемой для обжигa обрaзцов и продолжительностью 
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выдержки при мaксимaльной темперaтуре обжигa [3]. Влияние темперaтуры 
обжигa особенно проявляется во время обжигa сырьевой смеси, содержaщей 
большое количество рaзличных добaвок [4]. 

Основным сырьем при изготовлении рaзнообрaзных керaмических изде-
лий являются повсеместно рaспрострaненные глинистые мaтериaлы [5-7]. 

Учеными [8] проводились исследования по синтезу керамической брус-
чатки из лессовой породы «Курбановское» и стеклобоя, при этом использова-
лись отходы цветного тарного стекла, которые образовались в мусоросборных 
пунктах г. Ургенча, Узбекистан. В результате проведения эксперимента было 
установлено, что с увеличением степени спекания керамической брусчатки 
возрастают ее плотность, механическая прочность, твердость, химическая стой-
кость и сопротивляемость воздействиям различных агрессивных средств, 
уменьшается газо- и водопроницаемость. 

Общеизвестно, что керамические материалы обладают высокой химиче-
ской устойчивость (98-99%) по отношению к растворам солей, кислот и щело-
чей. Благодаря этому свойству изделия не разрушаются под действием суль-
фатных солей, кислот и щелочей, а также имеют более эстетический вид. 

Однако, использование низкосортных запесоченных лессовидных су-
глинков, распространенных в Казахстане повсеместно, не позволяет получить 
керамический материал с высокими физико-механическими свойствами, спо-
собными выдерживать длительную эксплуатацию на открытых пространствах. 

Исследования авторов [9] были направлены на исследование структурных 
изменений в композиционных керамических массах с использованием бентони-
та. Результаты показали, что как природный пластификатор бентонит улучшает 
формовочные свойства смесей и увеличивает механическое сопротивление, из-
меняя размер и сцепление образованных кристаллических фаз муллита. 

В штате Баия, Бразилия [10] проведена работа подготовке образцов 
обычной глины с заменой остатка обогащения бентонитом глиной в количестве 
0,5 и 10% по массе для получения конструкционных керамических корпусов 
для применения в кирпичах, блоках и плитках. 

Исследовaния по улучшению свойств суглинков месторождений 
Укрaины, Гермaнии, Фрaнции и Португaлии (около 3 × 10 6 т год -1) покaзaли, 
что при добaвлении 5-10% по мaссе от бентонитов месторождений Сaрдинии, 
Итaлии [12] и [13], обеспечивaют высокую прочность. Реологические иссле-
довaния проводились нa суспензиях, приготовленных для проверки эффектa 
присутствия бентонитa в зaвисимости от сдвигa и времени.  

 
Цель работы. Исследования физико-механических и химико-минера-

логических характеристик суглинка и бентонитовой глины Ордабасинского ме-
сторождения Туркестанской области для производства керaмической брусчатки. 

 
Материалы и методы 
В качестве исследуемых сырьевых материалов были выбраны суглинок и 

бентонитовая глина месторождения Туркестанской области (рис. 1). 
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сторождения Туркестанской области для производства керaмической брусчатки. 

 
Материалы и методы 
В качестве исследуемых сырьевых материалов были выбраны суглинок и 

бентонитовая глина месторождения Туркестанской области (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Внешний вид суглинка и бентонитовой глины [материалы автора]: 
а) суглинок; б) бентонитовая глина Ордабасинского месторождения Туркестанской области. 

 
В исходном состоянии суглинок имел светло-коричневый цвет и характе-

ризовался неориентированной текстурой и алевритовой структурой. В породе 
присутствуют карбонаты кальция как в виде крупных (до 3 – 5 мм) включений, 
так и в очень тонком состоянии (пелитаморфные карбонаты). Бентонитовая 
глина имела серо-зеленый цвет с примесью желтого, рыжего и коричневого 
цветов и характеризовалась наличием 2-х типов текстуры: ориентированной и 
спутанной c крупнодисперсной структурой. Результаты проведенного химиче-
ского анализа представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Химический состав глинистых пород Ордабасинского месторождения Турке-
станской области 

Сырье Массовая доля компонента, % 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O SO3 п.п.п 

суглинок 53,0 11,0 4,2 0,68 10,8 2,72 1,366 3,48 0,23 12,0 
бентонит 54,2 14,5 8,0 0,9 2,62 2,16 0,86 3,28 3,61 9,4 

 
По содержанию основных оксидов (Al2O3 и Fe2O3 на прокаленное вещество) 

в соответствии с ГОСТ 9169-75 исследуемые породы можно классифицировать 
как такие, которые относятся к кислой (суглинок) и полукислой (бентонитовая 
глина) группам с высоким содержанием красящих оксидов, в частности Fe2O3. 

По данным рентгенофазового анализа глинистая часть суглинка является 
мономинеральной, состоящая из каолинита, а бентонитовая глина представлена 
в основном монтмориллонитом и каолинитом. В меньшем количестве в суглин-
ке присутствует гидрослюда. В неглинистой части суглинка идентифицированы 
свободный кварц, кальцит CaCO3, полевые шпаты (микроклин KAlSi3O8, альбит 
NaAlSi3O8), слюда.  

Дилатометрические исследования глины проводили по следующему ре-
жиму: 

 нагрев до температуры 1000 С со скоростью 5 С/мин; 
 выдержка при 1000 С в течение 15 минут; 
 охлаждение до 30 С со скоростью 5С/мин. 

а) б) 



QazBSQA Хабаршысы. Құрылыс конструкциялары және материалдары. No1 (83), 2022 
 

174 

Дилатограммы проб приведены на рисунках 2 и 3. 
 

 
 

Рисунок 2 – Дилатограмма суглинка [материалы автора]  
 

 
 

Рисунок 3 – Дилатограмма бентонитовой глины [материалы автора]  
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Рисунок 3 – Дилатограмма бентонитовой глины [материалы автора]  
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Результаты показывают исследования по изучению дилатометрических 
характеристик глинистых пород при обжиге до 11000С, что суглинок плохо 
спекается даже при нагревании до 1100С. При этом наблюдается огневой рост, 
а не усадка. По-видимому, интенсивному спеканию породы не способствует 
наличие в глинистой части каолинита, а также значительное количество приме-
сей в виде карбонатов и кварца.  

Бентонитовая глина хорошо спекается, что объясняется меньшим содер-
жанием в ней кварца, карбонатов и суммарным преобладанием в глинистой ча-
сти монтмориллонита и гидрослюды.  

При нагревании и охлаждении суглинка опасность возникновения терми-
ческих напряжений как при нагреве, так и охлаждении появляется в интервале 
температур «кварцевого» перехода 500–600С, что связано с запесоченностью. 
Для бентонитовой глины данный интервал можно считать безопасным, т.к. со-
держание кварца в ней незначительно. При этом опасным участком при его 
термической обработке следует считать интервал температур от 850 С и выше.  

Для определения гранулометрического состава глин использован арео-
метрический метод (ГОСТ 12536-2014). Данные представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Гранулометрический состав глинистых пород Ордабасинского месторождения 
Туркестанской области 

Фракция, мм <0,005 0,005-
0,01 

0,01-
0,05 

0,05-
0,1 

0,1-
0,2 

0,2-
0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5 

суглинок 
Содержание, % 17,79 16,68 61,71 2,90 0,68 0,13 0,05 0,05 0,02 0 

Бентонитовая глина 
Содержание, % 36,06 25,13 31,14 4,06 0,41 0,64 1,02 0,55 1,00 0 
 

Результаты и обсуждение 
По результатам проведенных исследований установлено, что грануломет-

рический состав глин схожи между собой по значительному содержанию пыле-
ватой фракций, при этом они отличаются глинистой составляющей и песчаной 
фракцией. Следует отметить, что в бентонитовой глине содержится вполовину 
больше глинистых и меньше песчаных, чем в суглинке. 

При определении крупнозернистых включений оба глинистых матери-
ала дробились до размера кусков не более 10 мм и распускались в воде в тече-
ние суток. После этого определяли остаток на сите № 05. Показатель запесо-
ченности оценивался по остатку на сите № 0063. Результаты исследований 
приведены в табл. 3. 

 
Таблица 3 – Крупнозернистые включения и запесоченность глинистых пород 

Наименование свойства Содержание, % 
суглинок бентонит 

крупнозернистые 0,4 2,4 
запесоченность 7,8 3,4 
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Формовочная влажность глин определялась органолептическим методом 
с последующим установлением влажности весовым методом. Для исследуемых 
глин суглинок и бентонит формовочная влажность составила 15,94% и 31,58%. 

Пластичность определялась для обеих глин методом балансирного конуса 
по ГОСТ 21216-2014. Данные, характеризующие пластические свойства глин, 
приведены в табл. 4. 

 
Таблица 4 – Показатели пластичности глинистых пород Ордабасинского месторождения 
Туркестанской области 

Наименование сырья 

Абсолютная влажность массы 
в состоянии граничных пределов, % Число пластичности Нижняя граница 

текучести Граница раскатывания 

Суглинок 23,85 19,22 4,63 
Бентонитовая глина 61,06 40,02 21,04 

 
В соответствии с классификацией по числу пластичности, принятой для 

глинистого сырья, суглинок относится к малопластичному сырью, а бентонито-
вая глина – к среднепластичному. 

С целью разработки состава для получения керамической брусчатки были 
подготовлены четыре состава керамических масс. Керамические композиции 
подготавливались путем смешивания сухих порошков суглинка и бентонита в 
соотношениях, представленных в таблице 5. 

 
Таблица 5 – Исследуемые составы керамических масс 

Номер состава  Массовая доля, % 
суглинок бентонит 

I 95 5 
II 97 7 
III 90 10 
IV 85 15 

 
Для приготовления керамических масс сырьевые материалы сначала вы-

сушивались в сушильном шкафу при температуре 70-80 оС до остаточной влаж-
ности 5-7% и размалывались в лабораторной шаровой мельнице до полного 
прохождения через сито 1,0 мм. Полученные порошки дозировались согласно 
исследуемым составам и тщательно перемешивались в лабораторной мешалке 
до получения однородной смеси. После чего в сухую смесь добавлялась вода до 
10-12%, и снова порошки перемешивались до получения гомогенной смеси. 
Увлажненную керамическую массу вылеживали в эксикаторе в течение 48 ча-
сов с целью полного насыщения смеси. После окончания срока вылеживания и 
керамических масс формовали образцы цилиндры с размерами 50х50 мм мето-
дом вибропрессования. Отформованные образцы высушивали в сушильном 
шкафу при t=70 - 80оС до постоянной массы. Высушенные образцы обжигались 
в лабораторной электрической печи марки СНОЛ 58/350 при температуре 
10000С. Скорость подъема температуры составляла 150 0С/час. Обожженные 
образцы охлаждались в отключенной печи до комнатной температуры. 
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После термообработанные образцы подвергались испытаниям с целью 
определения физико-механических свойств. В качестве исследуемых физико-
механических свойств выбрали предел прочности при сжатии и изгибе, сред-
нюю плотность и водопоглощение. Результаты проведенных исследований 
приведены на рисунках 4, 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4 – Изменение физических свойств термообработанных образцов 
в зависимости от состава [материалы автора]  

 

 
Рисунок 5 – Изменение механических свойств термообработанных образцов 

в зависимости от состава [материалы автора]  
 

Анализ полученных данных физико-механических характеристик пока-
зывает изменение параметров при увеличении в составе содержания бентонита. 
Средняя плотность увеличивается с 1,48 кг/м3 до 1,58 кг/м3. Такое увеличение 
происходит вследствие того, что частицы бентонита при увлажнении имеют 
способность раздвигать межзерновое пространство суглинка, заполняя все мик-
ро- и макропоры глинистой массы в целом. В результате достигается наиболь-
шее уплотнение при вибропрессовании. Прочностные характеристики достига-
ют максимального значения при сжатии 18,7 МПА и при изгибе 2,6 МПА при 
наибольшем количестве содержания бентонита 15%. Увеличение спекаемости 
глинистых составляющих также подтверждается показателями водопоглоще-
ния, снижение которого находится в пределах 19,7-16,1%.  
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Заключение 
1. Исследованы физико-механические и химико-минералогические харак-

теристики глинистых пород в виде суглинка и бентонитовой глины Ордабасин-
ского месторождения Туркестанской области с целью получения керамической 
брусчатки. 

2. По результатам дилометрических установлены основные закономерно-
сти, а именно то, что суглинок плохо спекается даже при нагревании до 1100 
С. При этом наблюдается огневой рост, а не усадка.  

3. Установлена хорошая спекаемость бентонитовой глины по сравнению с 
суглинком, что объясняется меньшим содержанием в ней кварца, карбонатов и 
суммарным преобладанием в глинистой части монтмориллонита и гидрослюды. 

4. Установлено, что для получения керамической массы с хорошей спека-
емостью необходимо использовать бентонит совместно с суглинком.  

5. Исследованы составы керамических масс на основе суглинка с добав-
лением бентонита до 15% с целью получения керамической брусчатки методом 
вибропрессования. 

6. По результатам исследования установлено, что образцы, полученные 
методом вибропрессования, обладают требуемыми физико-механическими 
свойствами для получения керамической брусчатки.  

7. Результаты исследования служат основой для создания технологий по-
лучения керамической брусчатки, отвечающих экологическим и эксплуатаци-
онным требованиям с целью использования их в благоустройстве городских 
территорий (тротуары, аллеи, парковые зоны, детские площадки и т.п.). 
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Заключение 
1. Исследованы физико-механические и химико-минералогические харак-

теристики глинистых пород в виде суглинка и бентонитовой глины Ордабасин-
ского месторождения Туркестанской области с целью получения керамической 
брусчатки. 

2. По результатам дилометрических установлены основные закономерно-
сти, а именно то, что суглинок плохо спекается даже при нагревании до 1100 
С. При этом наблюдается огневой рост, а не усадка.  

3. Установлена хорошая спекаемость бентонитовой глины по сравнению с 
суглинком, что объясняется меньшим содержанием в ней кварца, карбонатов и 
суммарным преобладанием в глинистой части монтмориллонита и гидрослюды. 

4. Установлено, что для получения керамической массы с хорошей спека-
емостью необходимо использовать бентонит совместно с суглинком.  

5. Исследованы составы керамических масс на основе суглинка с добав-
лением бентонита до 15% с целью получения керамической брусчатки методом 
вибропрессования. 

6. По результатам исследования установлено, что образцы, полученные 
методом вибропрессования, обладают требуемыми физико-механическими 
свойствами для получения керамической брусчатки.  

7. Результаты исследования служат основой для создания технологий по-
лучения керамической брусчатки, отвечающих экологическим и эксплуатаци-
онным требованиям с целью использования их в благоустройстве городских 
территорий (тротуары, аллеи, парковые зоны, детские площадки и т.п.). 
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ТҮРКІСТАН ОБЛЫСЫНЫҢ САЗДЫ ШИКІЗАТ МАТЕРИАЛДАРЫН 

КЕРАМИКАЛЫҚ ТӨСЕМ АЛУ ҮШІН ЗЕРТТЕУ 
 

Аңдатпа. Бұл мақалада керамикалық төсем алу үшін Түркістан облысындағы сазды 
материалдардың қасиеттерін зерттеу жүргізілді. Алынған физика-механикалық және хи-
миялық-минералогиялық нәтижелер мен дилатометриялық зерттеулерді талдау жақсар-
тылған қасиеттері бар тас төсеу үлгілерін алу үшін ең қолайлы керамикалық массалардың 
құрамын жасауға мүмкіндік берді. Шикізат композицияларының негізінде Ордабасы кен ор-
нының саздақ-бентонит жүйесінде физикалық-механикалық көрсеткіштері оң серпінге ие 
және сапалы керамикалық төсем алу мүмкіндігін дәлелдейтін вибропрессиялау әдісімен 
қалыптастырылған үлгілер алынды. 

Түйін сөздер: бентонит, саздауыт, керамикалық төсемтас, дірілді престеу, физика-
лық-механикалық қасиеттері, күйежентектілігі. 
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STUDY OF CLAY RAW MATERIALS OF TURKESTAN REGION 

FOR THE PRODUCTION OF CERAMIC PAVING STONES 
 

Abstract. This article studies the properties of clay materials of the Turkestan region for the 
production of ceramic paving stones. The analysis of the obtained physico-mechanical and 
chemical-mineralogical results and dilatometric studies made it possible to develop compositions of 
ceramic masses that are most acceptable for obtaining samples of paving stones with improved 
properties. On the basis of raw materials compositions in the loam-bentonite system of the 
Ordabasinsky deposit, samples molded by vibropressing were obtained, the physical and 
mechanical parameters of which have positive dynamics and prove the possibility of obtaining 
high-quality ceramic paving stones. 

Keywords: bentonite, loam, ceramic paving stones, vibropressing, physical and mechanical 
properties, sinterability. 


