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В статье приведены результаты исследования химического и минералогического составов даховских 

аргиллитов. Установлена сильная зависимость их дообжиговых и обжиговых технологических свойств от 

степени их измельчения в процессе подготовки сырьевых масс. На примере аргиллитов Даховского проявления 

представлена характеристика камневидных глинистых пород, как перспективного сырья для производства 

клинкерного кирпича, а также других видов изделий строительной керамики.  

 

Ключевые слова: камнеподобное глинистое сырье, аргиллиты, глинистые сланцы, керамические свой-

ства, клинкерный кирпич 
 

Введение. На современном этапе развития технологии строительных материалов ха-

рактерной особенностью является повышенный спрос на создание изделий, обладающих 

особыми свойствами: суперпрочных, особо легких, сверхтвердых и др. В этой связи в кера-

мическом производстве все большую популярность приобретает клинкерная керамика. 

Klinker в переводе с нижненемецких диалектов условно можно перевести как «звон-

кий». В керамическом сообществе общеизвестно, что хорошо спеченные изделия с обилием 

стеклофазы при соударении издают звонкий звук. Таким образом, керамический клинкер – 

это плотный, спеченный, прочный и морозостойкий строительный материал. В качестве вы-

сокопрочного и высокоплотного керамического камня клинкерный кирпич начал использо-

ваться в западной Европе в конце XVIII – начале XIX веков. 

В России по назначению керамический клинкер условно подразделяется на стеновой 

клинкерный кирпич, выпускаемый по ГОСТ 530-2012 «Кирпич и камень керамические. Об-

щие технические условия», и дорожный клинкерный кирпич, выпускаемый по ГОСТ 32311-

2012 «Кирпич керамический клинкерный для мощения». 

Как уже отмечалось, интерес к клинкерному кирпичу обусловлен его высокими экс-

плуатационными свойствами и прежде всего – низким водопоглощением (3-6 мас. %), высо-

кими показателями прочности (50-100 МПа) и морозостойкости (75-300 цикл.). Большое зна-

чение имеет также привлекательный внешний вид изделий.  

Традиционным сырьем для производства клинкерного кирпича считаются тугоплав-

кие спекающиеся каолинит-гидрослюдистые глины, запасы и ресурсы которых в России 

весьма ограничены, особенно после распада СССР. Следует также отметить, что каолины в 

основном используются для производства фарфоровых и фаянсовых изделий [1]. Кроме того, 

в большинстве случаев получить клинкерный кирпич из таких глин можно только при тем-

пературах обжига выше 1100 °С. При этом обжиговые печи на существующих в настоящее 

время кирпичных заводах рассчитаны на температуры обжига до 1100 °С, что является серь-

езным сдерживающим фактором запуска и наращивания производства клинкерных изделий 

из тугоплавких глин. 

Актуальность исследования. С учетом вышеизложенного поиск и организация но-

вой сырьевой базы для производства клинкерного кирпича является актуальной и одновре-

менно сложной и многогранной задачей. Поисково-исследовательские работы, проводимые 

авторами совместно с учеными и геологами юга России, позволили выявить и оценить кам-

невидные (камнеподобные) глинистые породы, как весьма перспективный новый вид доста-
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точно распространенного сырья для производства стенового и дорожного клинкерного кир-

пича [2, 3]. 

Согласно методических рекомендаций [4] к камневидным глинистым породам (КГП) 

условно относятся аргиллиты и глинистые сланцы. Аргиллиты образуются в результате уп-

лотнения и эпигенеза глин, практически не размокают в воде и по минеральному составу от-

личаются от обычного глинистого сырья, используемого для производства керамического 

кирпича тем, что не содержат минералы группы монтмориллонита. Глинистые сланцы отно-

сятся к метаморфическим плотным породам, имеют ярко выраженную сланцеватую текстуру 

и состоят из минералов группы гидрослюды, хлорита, иногда каолинита, а также терриген-

ных минералов – кварца и различных полевых шпатов [5]. 

Результаты исследований. В настоящей работе представлены результаты исследова-

ния аргиллитов Даховского кристаллического массива (ДКМ), входящего в альпийскую 

складчатую структуру Западного Кавказа. ДКМ в плане имеет форму неправильной трапеции, 

протяженностью 8 км с северо-запада на юго-восток. По результатам полевых исследований 

на рисунке 1 представлен внешний вид аргиллитов Даховского проявления (Республика Ады-

гея). При детальном изучении осадочной породы можно отметить отсутствие трещиноватости 

и выраженной слоистости аргиллитов. Химический состав аргиллитов приведен в таблице 1. 
 

   
Рисунок 1 – Внешний вид аргиллитов Даховского проявления 

 

Таблица 1 – Химический состав аргиллитов Даховского проявления, % по массе  

Наименование 

сырья 

SiO2 AI2O3 

Fe2O3 

общ. 
CaO MgO SO3 R2О Р2О5 TiO2 MnO2 Сорг. ППП 

Даховское 

проявление 
53,81 21,90 7,92 2,97 1,73 0,10 3,56 0,12 0,15 0,29 2,05 6,99 

 

Обычно по химическому составу камневидные глинистые породы не имеют принци-

пиальных различий [2]. Согласно данных таблицы 1 химический состав аргиллитов Дахов-

ского проявления практически соответствует усредненному химическому составу КГП. Ко-

личество кремнезема в нем (54 мас. %), что свидетельствует о стандартном содержания 

кварца без вероятного перехода к алевролитам и запесоченным разновидностям КГП. Коли-

чество глинозема (22 мас. %) предполагает наличие глинистых минералов, включая каолини-

товую разновидность. Наличие оксида кальция (около 3 мас. %) характеризует присутствие 

карбонатов, которые в КГП обычно присутствуют в тонкодисперсном состоянии. Содержа-

ние оксида калия (3 мас. %) свидетельствует о наличие в аргиллитах слюд и гидрослюд и, в 

определенной степени, о содержании калиевых полевых шпатов. Незначительное количество 

оксида серы характеризует возможное присутствие сульфидных примесей. 

В целом по химическому составу трудно определить предполагаемые керамические 

свойства камневидных глинистых пород. Более-менее можно судить об огнеупорности поро-

ды и температуре спекания. В этом плане минеральный состав является определяющим для 

оценки технологических свойств потенциального керамического сырья. 
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Минеральный состав породы, как правило, является своего рода «визиткой» при ха-

рактеристике керамико-технологических свойств того или иного типа КГП, так как парамет-

ры формирования плотной структуры керамического черепка (например, прессовое давление 

и температура обжига) для каждого типа пород строго определены. 

На рисунке 2 приведена рентгенограмма фазового состава даховских аргиллитов. Со-

гласно дифрактограммы XRD в минеральном составе аргиллитов наряду с кварцем и поле-

выми шпатами преобладают глинистые минералы группы каолинита и гидрослюд (иллита), 

что согласуется с данными химического анализа. Неглинистые минералы хлоритовой группы 

слоистых силикатов имеют дифракционные максимумы незначительной интенсивности, что 

свидетельствует об их присутствии в виде примесей. 

 

 
Рисунок 2 – Рентгенограмма аргиллитов Даховского проявления 

 

Характерной особенностью камневидных глинистых пород является сильная зависи-

мость дообжиговых и обжиговых технологических свойств от степени их измельчения в 

процессе подготовки сырьевых масс. Эта зависимость возрастает с увеличением степени ли-

тификации пород от аргиллитоподобных глин до глинистых сланцев. 

На рис. 3 и 2 приведены зависимости прочности и водопоглощения образцов на осно-

ве аргиллитов от степени их измельчения, характеризуемой различным зерновым составом: 

0-1,25 мм; 0-0,63 мм; 0-0,315 мм; 0-0,16 мм. 

Анализируя результаты экспериментов следует отметить, что при одной и той же 

температуре обжига прочность керамических образцов с увеличением степени дисперсности 

сырьевой смеси (с 0-1,25 до 0-0,16 мм) увеличивается в 2,5 – 3,5 раза. 

С увеличением степени дисперсности сырьевой смеси водопоглощение керамических 

образцов при температуре обжига 1000 °С уменьшается с 9 до 4,1 %, соответственно, при 

температуре обжига 1100 °С уменьшается с 3,2 до 0,2 %. Значительное влияние степень из-

мельчения материала оказывает также на воздушную усадку, пластичность сырьевой смеси, 

прочность необожженных изделий и другие свойства, от которых зависит выбор способа 

формования изделий. 
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Рисунок 3 – Зависимость прочности керамических образцов от температуры  

обжига и зернового состава аргиллитов 

 
Рисунок 4 – Зависимость водопоглощения керамических образцов от  

температуры обжига и зернового состава аргиллитов 

 

В результате анализа данных литологии, инженерной геологии и технологических 

свойств, полученных в результате экспериментальных исследований, авторами предложена 

условная схема взаимосвязи между минеральным составом, структурой и технологическими 

особенностями аргиллитов, приведенная в упрощенном виде в таблице 2. 

Обсуждение. На примере аргиллитов Даховского проявления установлено, что разра-

ботанная схема позволяет прогнозировать дообжиговые и обжиговые керамические свойства 

КГП, а также способ подготовки сырьевой массы и способ формования изделий. Однако, при 

этом следует отметить, что при использовании различных добавок в сырьевую смесь техно-

логические свойства камневидных глинистых пород могут быть скорректированы. 
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Таблица 2 – Зависимость минерального состава, структуры и технологических особенностей 

аргиллитов Даховского проявления  

Тип 

породы 

Степень гидра-

тированности 

Физиче-

ская при-

рода 

структур-

ных связей 

Преобладаю-

щая ассоциа-

ция глини-

стых минера-

лов 

Группа по пла-

стичности по 

ГОСТ 9169-75 

Рекомендуе-

мый способ 

подготовки 

сырьевой мас-

сы и формова-

ния изделий 

Аргил-

лит 

Умеренная-

малая 

Ионные, 

магнитные, 

частично 

атомные, 

молеку-

лярные 

Смешанос-

лойные мине-

ралы, гидро-

слюда, хлори-

ты 

Мало- и умерен-

нопластичные 

Способ подго-

товки – комби-

нированный: 

сухой и пла-

стический. 

Способ формо-

вания: экстру-

зионный, мок-

рый, компрес-

сионный. 
 

Заключение. Проведенные исследования на примере Даховских аргиллитов Западного 

Кавказа показали, что камневидные глинистые породы являются перспективным сырьем для 

производства клинкерного кирпича, а также других видов изделий строительной керамики.  
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