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КАОЛИНЫ БЕЛАРУСИ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ В ПРОИЗВОДСТВЕ  
МАТЕРИАЛОВ СТРОИТЕЛЬНОГО И ТЕХНИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ  

The complex investigation of natural and concentrated kaolins of third deposits of the Repub-
lic of Belarus has been carried out. Their chemical, mineralogical compositions and grain-size dis-
tribution, some technological properties has been studied. The basic physical and technical proper-
ties of synthesized materials of different purposes (flooring tiles, facing tiles, sanitary ceramics, 
chamotte refractory, household porcelain), singularity of their phase composition and microstruc-
ture have been investigated. Opportunity of using of these Byelorussian raw materials in ceramic 
production has been shown. 

Введение. Возможность вовлечения в тех-
нологический процесс сырьевых ресурсов 
Республики Беларусь является актуальной ре-
сурсосберегающей и импортозамещающей за-
дачей современного производства. Связано это 
главным образом с необходимостью частич-
ной или полной замены дорогостоящего при-
возного каолинитового сырья в составах кера-
мических масс при производстве изделий раз-
личного назначения.  

Согласно геологическим сведениям [1], 
перспективными для использования являются 
первичные каолины южных регионов респуб-
лики, которые относятся к остаточным отло-
жениям каолинитовых глин северной границы 
Украинского кристаллического массива, были 
образованы в результате выветривания мас-
сивно-кристаллических горных пород и явля-
ются вскрышными породами крупнейшего в 
республике Микашевичского месторождения 
строительного камня.  

Одной из особенностей, ограничивающей 
широкое использование природных каолинов 
Беларуси, является значительное содержание в 
них включений кварца и железистых приме-
сей, а также неоднородность химического и 
зернового состава. 

Основная часть. В данной работе объек-
том исследований были выбраны природные 
первичные каолины трех месторождений Бре-
стской и Гомельской областей: «Ситница» 
(Столинский р-н), «Скрипица» (Житкович- 
ский р-н) и «Глушковичи» (Лельчицкий р-н), карь-
ерная влажность которых составляет 17–23%. 

Hами исследовались как природные каоли-
ны, так и обогащенные ситовым методом на 
сите № 0063. Выход обогащенных каолинов 
составляет в среднем 28,5–55%F

1
F. 

Седиментационный анализ исследованных 
проб природных каолинов позволил класси-
фицировать их как дисперсное и грубодис-

                                                           
1  Здесь и далее приведено массовое содержание. 

персное сырье. Гранулометрический состав при-
родных каолинов представлен преимущественно 
песчаной фракцией, содержание которой дости-
гает 40–50%, кроме того, имеется до 5% гравия, 
около 25% алевритовых частиц и примерно 20%  
истинно глинистых частиц [2]. Обогащенные 
каолины относятся  к группе дисперсных мате-
риалов. Химический состав природных и обога-
щенных каолинов приведен в табл. 1.  

Минералогический состав природных као-
линов помимо каолинита характеризуется нали-
чием кварца, гидрослюды и полевошпатовых 
включений (рис. 1). 

 
Рис. 1. Рентгенограммы природных  

каолинов месторождений:  
а – «Ситница»; б – «Глушковичи»;  

в – «Скрипица».  ▲ – кварц; ●  – иллит;     
■ – каолинит; ♦ – анортит 

На основе данных рентгенофазового ана-
лиза, используя метод Д. Хинкли [3], была 
рассчитана степень упорядоченности структу-
ры (кристалличность) каолинита в исследо-
ванных каолинах. Согласно расчетам, все као-
лины относятся к четвертому классу кристал-
личности  по Хинкли (индекс кристалличности 
равен 0,86–1,0), что свидетельствует о несо-
вершенстве кристаллической структуры при-
сутствующего каолинита [4].  
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Таблица 1  
Химический состав каолинов 

Оксиды и их содержание, % 
Наименование каолина 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 R2O п.п.п.
Месторождение «Ситница»: 

природный 
обогащенный 

60,47 
54,12 

19,04 
29,7 

0,88 
1,24 

0,48 
0,89 

0,7 
0,42 

0,3 
0,47 

0,61 
0,48 

2,72 
2,23 

5,81 
10,45 

Месторождение «Глушковичи»: 
природный 
обогащенный 

70,75 
47,27 

21,28 
36,48 

0,84 
1,13 

0,48 
0,85 

0,71 
0,47 

0,30 
0,37 

0,62 
0,19 

1,64 
2,41 

3,40 
10,80 

Месторождение «Скрипица»: 
природный 
обогащенный 

69,68 
47,95 

20,91 
36,02 

1,74 
1,86 

0,87 
0,87 

0,19 
0,25 

0,28 
0,36 

0,67 
0,27 

2,41 
2,92 

3,25 
9,50 

 

Дифференциально-термический анализ 
(рис. 2) исследуемых природных каолинов 
фиксирует термоэффекты, характерные для 
глинистых материалов, и подтверждает бли-
зость состава и свойств белорусских каолинов.  

 
Рис. 2. Термограммы природных  

каолинов  месторождений:  
а – «Ситница»; б – «Глушковичи»;  

в – «Скрипица» 

Так, эндотермические эффекты при тем-
пературах 100–120°С и 565–590°С обуслов-
лены соответственно удалением гигроскопи-
ческой влаги и химически связанной воды. 
Потеря массы при первом эндоэффекте со-
ставляет 0,5–2%, при втором – 2,8–10,5%. 
Экзотермический эффект в интервале темпе-
ратур 987–990°С обусловлен образованием 
так называемой муллитоподобной фазы [5]. 
Установлено, что для обогащенных каолинов 
термоэффекты выражены более ярко, что 
объясняется увеличением содержания гли-
нистой составляющей.  

Для каолинов, как известно,  одной из харак-
теристик является энергия активации процесса 
дегидратации Ea, которая была рассчитана по 
методу А. Бройдо [6]. Установлено, что значе-
ния энергии активации для обогащенных бело-
русских каолинов составляют, кДж/моль: «Ситни-
ца»  – 132, «Скрипица» – 128, «Глушковичи» – 
134, т. е. близки по значениям к Ea наиболее 
применяемого сырья – просяновского каолина 
(Украина) – 136 кДж/моль. 

ДТА, ºС 

998а 
125 

585 б Кроме того, изучены литейные свойства обо-
гащенных каолинов, которые в значительной 
степени определяют их технологичность. Эти 
свойства в основном зависят от сорбирующей 
способности глинистых частиц, а также от со-
держания водорастворимых солей в каолинах. 
Как видно из  табл. 2, по содержанию ионов во-
дорастворимых солей исследованные каолины 
«Ситница» и «Глушковичи» близки между со-
бой, в каолине месторождения «Скрипица» их 
количество значительно ниже, но в целом ука-
занное содержание превышает аналогичные по-
казатели для украинских месторождений каоли-
нитового сырья. 

120 995
570 в 

105 
565 990ДТГ, % 

а 

б 
2,4 

5,65в 0,5

2,70,5

2,9 
Таблица 2  

Содержание ионов растворимых солей  
в природных белорусских каолинах 

Растворимые ионы и их содер-
жание в мг·экв/100 г абсолютно 

сухого вещества 
Наименование 
месторождения 

каолина 
Ca2+ Mg2+ Cl– 2

4SO −  

«Ситница» 0,59 0,22 1,61 1,20 

«Глушковичи» 0,63 0,23 1,76 1,18 

«Скрипица» 0,12 0,16 1,03 1,07 

Определение содержания гумуса, являюще-
гося органической разжижающей составляю-
щей, показало, что в каолинах его количество 
составляет 0,22–0,57 %.  
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Зависимости текучести шликеров на осно-
ве обогащенного каолина «Ситница» от со-
держания электролитов после выстаивания в 
течение 30 с и 30 мин приведены на рис. 3.  

 
Рис. 3. Зависимость текучести шликеров  
из каолина месторождения «Ситница»  
от содержания жидкого стекла (а)  
и кальцинированной соды (б) после  

выстаивания в течение 30 с (1) и 30 мин (2) 

Удовлетворительное разжижение каолинов 
наблюдается при добавлении примерно одина-
кового количества электролитов. Наилучшее 
разжижение наступает при введении 0,5–0,7% 
жидкого стекла или 0,25–0,3% кальциниро-
ванной соды. При этом участки минимальной 
вязкости сравнительно невелики и находятся в 
пределах 0,2–0,25% для жидкого стекла и 
0,05–0,1% для кальцинированной соды. 

Поскольку известно, что введение ком-
плексных электролитов в большинстве случаев 
улучшает литьевые свойства шликера, иссле-
довано влияние совместного введения кальци-
нированной соды и жидкого стекла в разных 
соотношениях. Установлено, что оптимальной 
для исследуемых шликеров является добавка 
комплексного электролита, содержащего 
0,15% кальцинированной соды и 0,4–0,5% 
жидкого стекла. При этом участок минималь-

ной вязкости на кривых разжижения расширяет-
ся до 0,3–0,35%, что свидетельствует об улуч-
шении технологичности шликеров. 

Следует отметить, что оптимальная для дос-
тижения требуемой технологической конси-
стенции влажность шликера составляет 40–52%.  

С целью установления характера изменения 
основных физико-технических свойств изготов-
лены образцы из природных и обогащенных бе-
лорусских каолинов с последующим обжигом 
при температурах 1100 и 1300°С с выдержкой 
при максимальной температуре 1 ч.  Результаты 
проведенных испытаний представлены в табл. 3. 
Кроме того, рентгенофазовый анализ данных 
образцов позволил установить наличие анорти-
топодобной фазы, количество которой несколь-
ко снижается с ростом температуры термообра-
ботки. Вместе с тем отмечается кристаллизация 
муллита для всех исследуемых каолинов, при-
чем наибольшая интенсивность дифракционного 
максимума муллита отмечается в материалах на 
основе каолина месторождения «Глушковичи». 
Количество кварца в исследованных образцах 
снижается во всем интервале температур. 

Изучение структуры образцов исследуемых 
обогащенных каолинов, термообработанных при 
температуре 1300°С, проводилось методом 
электронной микроскопии и подтвердило нали-
чие кристаллов муллита, остаточного кварца и 
стеклофазы (рис. 4).  

Установлено, что при 1300°С кристаллы 
муллита имеют четкую игольчатую форму, что 
наиболее показательно на снимке для каолина 
«Глушковичи». Длина кристаллов составляет 
0,9–1,5 мкм. Для каолинов месторождений 
«Ситница» и «Скрипица» размеры кристаллов 
несколько меньше – до 1 мкм, к тому же у као-
лина «Скрипица» отмечается значительное ко-
личество остаточного кварца. По морфологиче-
ским признакам кристаллы муллита в исследуе-
мых каолинах можно отнести ко вторичным.

 
Таблица 3  

Характеристика технологических свойств каолинов Беларуси 
Свойства образцов, обожженных  

при 1300°С Наименование 
каолина 

Число 
пластич-
ности 

Емкость кати-
онного обмена, 
г/моль · 103 водопогло-

щение, % белизна, % общая 
усадка, % 

Месторождение «Ситница»: 
природный 
обогащенный 

 
9,8 
– 

 
8,35 

– 

 
17,6 
4,4 

 
55 
74 

 
4,5 
15,7 

Месторождение «Глушковичи»: 
природный 
обогащенный 

 
8,6 
– 

 
5,68 

– 

 
20,5 
5,2 

 
70 
84 

 
4,8 
16,3 

Месторождение «Скрипица»: 
природный 
обогащенный 

 
7,4 
– 

 
4,7 
– 

 
20,2 
0,6 

 
40 
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Рис. 4. Электронно-микроскопические снимки  
образцов обогащенных каолинов, обожженных 

при 1300оС, месторождений:   
а – «Ситница»; б – «Глушковичи»; в  – «Скрипица» 

Муллит, образующийся в белорусских као-
линах, имеет структурно-несовершенную кри-
сталлическую решетку. Основной признак 
такой решетки – неразрешаемость дифракци-
онных максимумов 0,341 и 0,338 нм. 

Показатель преломления муллита, опреде-
ленный с помощью иммерсионных жидкостей, 
составляет для белорусских каолинов 1,660–
1,666, что значительно превышает показатель 
преломления муллита, составляющий 1,641–
1,651. Увеличение показателя преломления 
является, очевидно, следствием вхождения 
железа в его кристаллическую решетку. 

В ходе исследования природные каолины 
месторождений «Ситница» и «Глушковичи» 
использовались в составах масс для получения 
облицовочных плиток в количестве 70% и 45–
60%  – для изготовления плиток для полов, в 
сочетании с флюсующими составляющими и 
отощителем. Плитки изготавливались по шли-
керной технологии приготовления масс с по-
следующей сушкой в башенных распылитель-
ных сушилках  и обжигом на конвейерных ли-
ниях по разработанным режимам. По резуль-
татам определений установлено, что плитки 
для полов имеют водопоглощение в пределах 
6,3–7,2%, истираемость 0,06–0,07 г/см2;  для 
облицовочных плиток водопоглощение со-
ставляет 12,4–14,6%, механическая прочность 
при изгибе – 21,8–22,0 МПа, общая линейная 
усадка – 0,6–1,5%. Рентгенофазовым анализом 
установлено наличие следующих кристалли-
ческих фаз: кварц, муллит и анортит.  

Каолины белорусских месторождений, 
благодаря высокому содержанию Al2O3, пред-
ставляют интерес для производства алюмоси-
ликатных огнеупоров: полукислых и шамот-
ных. Было проведено исследование по синтезу 
огнеупорных материалов с использованием 
необогащенного каолина «Ситница», который 
вводился в состав керамических масс  в коли-
честве от 20 до 50%. Для пластификации мас-

сы использовалась огнеупорная глина латнен-
ского месторождения (15–25%), отощителем 
служил алюмосиликатный шамот (35–50%).  
Образцы получали по традиционной керамиче-
ской технологии полусухим прессованием. Тем-
пература обжига составляла 1280–1300°С. Огне-
упоры  оптимального состава характеризовались 
следующими показателями свойств: огнеупор-
ность  – 1600–1620°С, температура начала раз-
мягчения  – 1300°С, предел прочности при сжа-
тии  32 МПа, дополнительная усадка  при 
1300°С – не более 1%.  Полученные материалы 
полностью соответствуют ГОСТ 390–96 на ша-
мотные изделия для марки ШБ. 

Следует отметить, что обогащенный  каолин 
«Ситница» может быть также использован в ка-
честве алюмосиликатного сырья для получения 
керамики технического назначения: муллито-
кремнеземистой и муллито-кордиеритовой. Были 
синтезированы материалы на основе системы  
MgO – Al2O3 – SiO2 с использованием каолина 
«Ситница», талька онотского и технического 
глинозема. Фазовый состав полученных материа-
лов характеризовался кордиеритом, муллитом и 
небольшим количеством кварца, что обеспечило 
высокие показатели термомеханических свойств.  
Температурный коэффициент линейного расши-
рения составляет (2,9–3,2) · 10–6 К–1, образцы вы-
держивают более 80 теплосмен (800°С – вода), 
они имеют высокое удельное объемное электри-
ческое сопротивление  – 8 · 1011 Ом · см (100°С). 
Это позволяет рекомендовать материалы для по-
лучения термо- и электроизоляторов  для устано-
вок, работающих в условиях резкого термоцик-
лирования (индукторы, печи сопротивления на 
машиностроительных предприятиях и др.).   

Обогащенные каолины «Ситница» и «Глуш-
ковичи»  вводились в состав масс для санитар-
ных керамических изделий. За основу приняты 
промышленные составы завода «Стройфарфор» 
ОАО «Керамин» (г. Минск), в которых была 
произведена последовательная замена глуховец-
кого каолина (Украина) на белорусские.  Опыт-
ные массы готовились по традиционной техно-
логии методом шликерного литья и обжигались 
в пламенной печи при температуре 1200 ± 20°С. 
В результате исследований установлено, что в 
шликерах для стендового литья по мере увели-
чения содержания белорусских каолинов резко-
го изменения литейных свойств шликера не на-
блюдается и для большинства составов они на-
ходятся в пределах допустимых значений. При 
определенном сочетании белорусских каолинов 
с просяновским обеспечивается температурный 
интервал спекания, достаточный для их практи-
ческого использования. Определено, что водо-
поглощение готовых изделий находится в пре-
делах 0,28–0,86%, термический коэффициент 
линейного расширения при 400°С – (4,64–5,42) × 
× 10–6 К–1, механическая прочность – до  
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425 МПа, белизна неглазурованных изделий – 
от 53 до 65%, глазурованных – до 70%.  

Изменение физико-химических свойств об-
разцов санитарных керамических изделий в за-
висимости от содержания каолина «Ситница», 
обожженных при температуре 1200 ± 20°С,  по-
казано на рис. 5.  

 

 
 

Рис. 5. Зависимость свойств опытных масс  
для санитарных керамических изделий  
от содержания каолина «Ситница»:  

1 – водопоглощение (W); 2 – кажущаяся  
плотность (γ); 3 – открытая пористость (П);  

4 – общая усадка (У) 
 

Кроме того, каолины вышеуказанных ме-
сторождений исследованы в  составах фарфо-
ровой массы для изготовления хозяйственных 
и художественных изделий, обжигаемых при 
температуре 1350–1370°С в смеси с каолином 
просяновским в соотношении 1 : 1 в сочетании 
с флюсующими и отощающими составляю-
щими на ЗАО «Добрушский фарфоровый за-
вод» и ОАО «Минский фарфоровый завод». 
Опытные образцы изготавливались из литей-
ных фарфоровых масс по заводской техноло-
гии. Полученные образцы на основе белорус-
ских каолинов характеризуются незначитель-
ным отличием показателя водопоглощения от 
промышленных масс.  Однако белизна опыт-
ных масс значительно ниже заводских показа-

телей и составляет для каолинов месторождений 
«Ситница» и «Глушковичи» соответственно 
40,2% и 48,6%, а воздушная и огневая усадка 
соответственно 3,9–4,0%  и 14,1–14,3%. 

Заключение. Проведенные исследования по-
казывают реальную возможность использования 
природных каолинов месторождений «Ситница», 
«Глушковичи» и «Скрипица»  в производстве 
плиток для полов, облицовочных плиток, шамот-
ных огнеупоров. Обогащение каолинов ситовым 
методом улучшает их физико-технологические 
характеристики, что открывает возможности для 
использования в производстве санитарных кера-
мических изделий и технической керамики. 

При ситовом способе обогащения примене-
ние белорусских каолинов для получения хозяй-
ственного фарфора приводит к снижению бе-
лизны изделий. Вместе с тем, использование  
химического способа обогащения с применени-
ем соляной, серной, щавелевой кислот и их со-
лей либо сернистых соединений для получения 
каолина с высокой степенью очистки от кварце-
вых и железосодержащих примесей позволит 
повысить белизну фарфоровых изделий до 
уровня заводских показателей. 
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