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Проведены исследования технологических свойств глинистого сырья месторождения Столинские Хутора (участок 
Видибор, Брестская область), позволившие осуществить классификацию указанного природного тонкообломочного 
материала согласно ГОСТ 9169—2021. Установлено, что глина является тугоплавкой, высоко пластичной, 
полукислой или кислой (в зависимости от глубины залегания) с высоким или средним содержанием красящих 
оксидов, грубодисперсной, неспекающейся в температурном интервале обжига 900... 1200 °С. Изучен фазовый 
состав глинистого материала, а также процессы, протекающие при его термообработке. Определено, что 
рассматриваемая глина может найти применение в производстве кирпича и камня рядового, клинкерного 
материала, а также керамических плиток для устройства полов. Образцы строительной керамики, полученные 
в лабораторных условиях с использованием глины месторождения Столинские Хутора, обладают необходимым 
комплексом физико-химических и эксплуатационных характеристик.
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PROSPECTS OF USING CLAYEY RAW MATERIALS 
OF THE STOLINSKIE KHUTORA DEPOSIT FOR PRODUCING BUILDING CERAMICS

H. M. Shymanskaya1, R. Yu. Popov1, F. I. Panteleenko2, О. V. Trush3,
A. V. Shirokova1, Ja, A. Matsura1, K. Je. Novik1, T. V. Kamliuk1
’ Belarusian State Technological University, Minsk, Republic of Belarus 
2Belarusian National Technical University, Minsk, Republic of Belarus 
3JSC Berezastroymaterialy, Bereza, Brest Region, Republic of Belarus

The technological properties of clay raw materials from the Stolinskiye Khutora deposit (Vidibor area, Brest region) were 
studied, which allowed it to classify according to GOST 9169-2021. It was found that the clay is refractory, highly plastic, 
semi-acidic or acidic (depending on the depth), with a high or medium content of coloring oxides, coarsely dispersed, 
unsinterable in the tiring temperature range of 900... 1200 °C. The phase composition of the clay material, as well 
as the processes occurring upon heating were investigated. It was deter-mined that this clay can be used for producing 
ceramic bricks, clinker material, as well as ceramic floor tiles. Samles of building ceramics synthesized in the laboratory 
using clay from the Stolinskie Khutora deposit had the necessary set of physicochemical and performance characteristics.

Key words: clay, particle size distribution, plasticity, phase composition, sintering, refractoriness, water absorption, 
mechanical strength.
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Изучение возможности применения новых 
отечественных сырьевых ресурсов для производ­
ства керамических изделий является весьма акту­
альной задачей, поскольку позволяет обеспечить 
постоянное восполнение минерально-сырьевой 
базы и, следовательно, повышение экономическо­
го потенциала страны [1 -  5].

В связи с этим целью данного исследования 
является изучение технологических свойств и пер­
спективности применения глинистого сырья ме­
сторождения Сталинские Хутора (участок Види- 
бор) для получения строительных керамических 
материалов.

Согласно данным информационной системы 
«Экологический Портал Республики Беларусь» 
месторождение Сталинские Хутора, расположен­
ное в 2,5 км к северо-востоку от д. Глинки и 11 км 
к северо-западу от г. Сталина, включено в список 
разведанных неразрабатываемых месторождений 
(участков) полезных ископаемых Брестской об­
ласти, подготовлено для разработки, общий запас 
составляет 1626 тыс. т [6].

Материалы и методы исследования
Для изготовления образцов керамического 

кирпича сырьевые материалы предварительно вы­
сушивании, измельчали до прохождения через си­
то с размером ячейки 1 мм. Пластическую массу 
готовили путем увлажнения композиции до влаж­
ности 17... 19 %, после чего выдерживали не менее 
чем 24 ч. Образцы формовали в виде кирпичиков 
размером 58x30x15 мм методом набивки пласти­
ческой массы в металлические формы. Сушку от­
формованных образцов проводили в сушильном 
шкафу SNOL 58/350 при температуре 100 ± 10 °С, 
после чего образцы подвергали обжигу по индиви­
дуальному режиму в зависимости от вида изделия 
в лабораторной электропечи SNOL 1,6,2,5.1/13,5-Y 
с выдержкой при максимальной температуре в те­
чение 1 ч.

Образцы керамических плиток получали сле­
дующим образом: исходные сырьевые материалы 
измельчали, подвергали сушке до постоянной мас­
сы в сушильном шкафу при температуре 105 ± 5 °С. 
Приготовление шликера осуществляли совмест­
ным мокрым помолом предварительно отдозиро- 
ванных компонентов в шаровой мельнице марки 
SPEEDY-1 (Италия) при соотношении матери- 
ал:вода:мелющие тела, равном 1:1,2:1,4, до остатка 
на сите № 0063 не более 2...3 %. Далее шликер 
подвергали термическому обезвоживанию при

температуре 120 ± 10 °С. Образцы формовали в 
виде плиток на прессе GTGabTecSRL (Италия) при 
удельном давлении прессования 45 МПа. Изготов­
ленный полуфабрикат керамических плиток про­
ходил стадии сушки при температуре 120...50 °С 
до остаточной влажности 1...3 % и обжига на по­
точно-конвейерной линии в производственных 
условиях ОАО «Березастройматериалы» (г. Бере­
за, Республика Беларусь) по следующему режиму 
термообработки: максимальная температура об­
жига -  1191 °С, продолжительность -  52 мин.

Технологические свойства глины изучали в 
соответствии с требованиями ГОСТ 21216-2014, 
водопоглощение, кажущуюся плотность -  по 
ГОСТ 2409 2014, механическую прочность при 
изгибе -  ГОСТ Р 58527-2019, морозостойкость -  
ГОСТ 7025-91, физико-химические показатели об­
разцов керамических плиток -  ГОСТ 27180-2019.

Исследование зернового состава сырья осу­
ществляли с помощью лазерного измерителя раз­
меров частиц Fritsch Analysette 22 фирмы Fritsch 
GmbH (Германия) с автоматической системой 
идентификации.

Процессы, протекающие при термообработке 
сырья, проводили посредством дифференциальной 
сканирующей калориметрии на приборе DSC 404 
F3 Pegasus фирмы Netzsch (Германия) в интерва­
ле температур от 25 до 1200 °С в атмосфере арго­
на в платиновых тиглях при скорости нагрева­
ния 5 °С/мин.

Фазовый состав исходных сырьевых материа­
лов и продуктов синтеза изучали на установке 
«ДРОН-3», а также на рентгеновском дифракто­
метре D8 ADVANCE фирмы Bruker (Германия), 
химический состав -  на сканирующем электронном 
микроскопе JEOL JSM-5610 LV с системой хими­
ческого анализа EDXJED-2201 JEOL (Япония).

Экспериментальная часть
Характеристика отобранных проб и их хими­

ческий состав приведены в табл. 1.
Содержание оксида алюминия в пробах рас­

сматриваемого глинистого сырья находится в пре­
делах 10,02... 17,02 %, что свидетельствует о том, 
что материал проб 2 -  7, 9, 10 можно отнести к 
полукислому типу (в соответствии с ГОСТ 9169— 
2021), в то время как пробы 1 и 8 классифициру­
ются как кислая порода.

Поскольку содержание оксида железа (III) в 
глинистом материале месторождения Сталинские 
Хутора варьируется в довольно широких пределах
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Таблица 1

Общая информация о пробах глинистого сырья

Номер пробы Цвет породы Оксиды и их содержание, %' П.П.П., %А12Оэ S i0 2 Fe20 3 ТЮ2 CaO MgO NazO k 2o

1 Темно-серая 10,02 82,24 1,83 0,76 0,54 0,61 0,45 0,27 3,28

2 Г олубовато-серая 15,22 73,96 4,13 0,60 0,60 0,22 0,64 0,50 4,13

3 Желто-бурая 14,96 69,70 8,72 0,79 0,49 0,00 - 0,42 4,92

4 Серая 15,40 71,28 5,01 0,53 0,55 0,43 2,13 0,59 4,08

5 Желтовато-серая 14,51 76,64 2,25 0,76 0,37 1,27 0,01 0,65 3,54

6 Г олубовато-серая 16,39 72,34 4,59 0,71 0,60 1,06 - 0,43 3,88

7 Серая 15,66 74,36 4,85 0,60 0,38 - - 0,46 3,69

8 Темно-серая, черная 13,62 73,36 5,08 0,86 0,86 0,67 0,10 0,93 4,52

9 Темно-серая 14,65 72,93 4,57 0,59 0,55 1,75 0,00 0,70 4,26

10 Серая 17,02 69,76 5,90 0,61 0,43 0,73 1,26 0,58 3,71

от 1,83 до 8,72 %, по содержанию красящих окси­
дов глину можно отнести к двум группам — 
со средним (пробы 1, 5) и с высоким содержани­
ем (2 -  4, 6 -  10) указанных соединений.

Согласно исследованиям А. И. Августиника [7], 
существует определенная зависимость между хи­
мическим составом глинистого сырья и условиями 
ее применения, представленная ученым в виде со­
ответствующей диаграммы. Области возможного 
использования изучаемых глин, определенные в 
соответствии с предлагаемой А. И. Августиником 
диаграммой, приведены в табл. 2.

Содержание фракции менее 10 мкм в глине 
месторождения Столинские Хутора составляет

11,67...57,95 %, менее 1 мкм -  1,37...4,32 %, сле­
довательно, глинистое сырье является грубодис­
персным (табл. 3).

При получении керамических материалов 
пластическим способом установлено, что массы на 
основе указанного глинистого сырья обладали хо­
рошими формовочными свойствами. Изучение 
пластичных свойств глин месторождения Столин­
ские Хутора показало, что они характеризовались 
числом пластичности -  31...38, что позволяет их 
отнести к высокопластичному сырью.

Высокая степень деформации эксперимен­
тальных пироскопов на основе указанного сырья 
фиксируется при температуре 1400 °С, следова-

Таблица 2

Области возможного применения глин согласно диаграмме А. И. Августиника

Номер
пробы

Соотношение
Al20 3/Si02

S(R20  +
+ RO + Fe30 3) Назначение Номер

пробы
Соотношение

AI20 3/Si02
S(R20  +

+ RO + Fe30 3) Назначение

1 0,07 0,03
За пределами 
диаграммы

6 0,13 0,05
За пределами 
диаграммы

2 0,12 0,04 7 0,12 0,03

3 0,13 0,05 8 0,11 0,05

4 0,13 0,06 Кирпичные
глины 9 0,12 0,06

Кирпичные
Г Л И Н Ы

5 0,11 0,04 За пределами 
диаграммы ,0 0,14 0,06

'Здесь и далее по тексту, если не указано особо, приведено массовое содержание, масс. %
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тельно, изучаемый глинистый материал относится 
к тугоплавкому типу.

Анализ поведения отобранных проб при на­
гревании в интервале температур 20... 1200 °С 
(рис. 1) свидетельствует о том, что протекающие 
процессы идентичны по природе, наблюдается 
лишь некоторое смещение экстремумов на кривых 
дифференциальной сканирующей калоритмет- 
рии (ДСК) на 2,9...39,4 °С. Так, в интервале тем­
ператур от 71,5 до 164,8 °С фиксируется эндотер­
мический эффект, связанный с удалением физиче­
ски связанной воды, причем указанный процесс 
протекает ступенчато, что свидетельствует о 
сложном минералогическом составе глинистого 
сырья и, прежде всего, о наличии в нем монтмо­
риллонита. Выгорание органических примесей 
наблюдается в интервале температур 300...400 °С. 
Удаление химически связанной воды начинается 
при температуре около 400 °С и завершается бли­
же к 600 °С. При 571,2...574,1 °С происходит по­
лиморфное преобразование кремнезема (из низко­
температурной a-модификации в P-форму). Ярко 
выраженная интенсивность указанного максимума 
в образцах некоторых проб свидетельствует об 
избыточном количестве Si02 в сырье. При темпе­
ратурах 880,6...920,0 °С фиксируется экзотерми-

26,°

Рис. 1. Кривые ДСК проб 1 -1 0  глины месторождения 
Столинские Хутора (участок Видибор)

ческий эффект, связанный с перестройкой струк­
туры материала и началом формирования керами­
ки, а при 1134,1... 1141,7 °С идет процесс кристал­
лизации, вероятнее всего, первичного муллита.

Для изучения спекаемости глин из каждой 
пробы природного сырья готовили пластическую 
керамическую массу нормальной формовочной 
влажности, из которой изготавливали образцы, 
подвергавшиеся сушке, а затем обжигу в интерва­
ле температур 900... 1200 °С. Результаты изучения 
особенностей спекания глинистого сырья приве­
дены в табл. 4. Проанализировав полученные дан­
ные, можно сделать вывод, что пробы глины не 
спекаются в рассматриваемом температурном ин­
тервале.

С помощью рентгенофазового анализа уста­
новлено, что сырье характеризуется наличием 
следующих минералов: глинистые -  гидрослюда 
(иллит), монтмориллонит (смектит), каолинит; 
кварц; полевые шпаты (ортоклаз или микроклин); 
диоксид титана в форме анатаза; в некоторых про­
бах фиксируется карбонат железа (сидерит).

Внешний вид материала (его окраска) свиде­
тельствует о наличии в глинах органической со­
ставляющей (темно-серый и черный цвет), а также 
соединений железа -  бурая окраска сырья (вероят­
нее всего, в виде гематита и его гидроксидов -  ли­
монита, гетита, гидрогетита). Последнее подтвер­
ждается окраской образцов после высокотемпера­
турной обработки. С помощью 10%-ного раствора 
соляной кислоты определено, что пробы глин со­
держат примеси карбонатов.

Таким образом, проведенные исследования 
показали, что глина месторождения Столинские 
Хутора (участок Видибор) является тугоплавкой, 
высокопластичной, полукислой или кислой с вы­
соким или средним содержанием красящих окси­
дов, грубодисперсной, неспекающейся в темпера­
турном интервале обжига 900.. .1200 °С.

Для оценки пригодности глинистого сырья 
месторождения Столинские Хутора (участок Ви­
дибор) для производства кирпича керамического 
рядового, блоков, камней пустотелых поризован- 
ных разработаны следующие составы масс, %: 
проба глинистого сырья -  70...80; гранитоидные 
отсевы (ТУ BY 200161 167.003-2010), опилки -  
остальное. Для изготовления опытных образцов 
применяли гранитоидные отсевы и опилки с раз­
мером зерен не более 1 мм.

Показатели свойств полученных образцов, 
обожженных в интервале температур 900... 1100 °С, 
приведены в табл. 5.
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Таблица 4

Показатели спекания проб глинистого сырья в температурном интревале обжига 900... 1200 °С

Номер
пробы

Общая
усадка,% Водопоглощение, % Открытая 

пористость, %
Кажущаяся 

плотность, кг/м3
Механическая прочность 

при изгибе, МПа

1 10,2...12,5 5,9-10,4 12,2-20,6 1991-2088 8,5-13,1

2 9,4...12,6 6,3-10,9 13,2...21,7 2002...2107 5,1-11,4

3 10,8...13,3 7,1-11,3 14,8-22,4 1986...2092 7,1-22,7

4 12,3...13,8 6,4-9,3 13,1-18,5 1987...2047 7,9-13,1

5 6,4...8,6 9,9-12,3 19,2-23,7 1899-1937 2,9...8,5

6 10,8...11,7 7,7-10,4 15,5-20,7 1984...2027 5,5-16,5

7 10,8-11,6 8,6-11,4 17,1-22,3 1945-1994 3,5-11,2

9 9,2-11,9 6,7-10,2 13,9-20,5 2001-2078 7,0-12,3

10 10,6-11,9 7,5-10,8 15,3-21,4 1973-2042 4,9-10,6

Таблица 5

Физико-химические свойства кирпича, полученного 
на основе глинистого сырья месторождения Столинские Хутора

Показатели свойств Изделия, полученные на основе глины 
месторождения Столинские Хутора Требования по СТБ 1160-99

Марка по прочности М75 -  М250 М75 -  М300

Марка по морозостойкости Не менее F35 F15-F100

Водопоглощение, % 7,6-19,5
Не менее 8,0 (полнотелый кирпич); 

не менее 6,0 (пустотелый)

Открытая пористость, % 15,3...33,6 -

Кажущаяся плотность, кг/м3 1670... 2045 -

Следует отметить, что изделия, синтезиро­
ванные на основе пробы 8, деформировались при 
температуре обжига 1100 °С. Из-за значительного 
содержания химически связанной воды, присутст­
вия изрядного количества соединений железа, 
а также наличия органической составляющей (ес­
тественного или искусственного происхождения) 
данные глины имеют склонность к вспучиванию 
при температурах, близких к 1100 °С и выше, что 
нужно учитывать при их использовании в произ­
водстве керамических материалов.

Составы экспериментальных керамических 
масс для получения клинкерного кирпича, %: 
проба глины месторождения Столинские Хутора -  
10,0...30,0; глина месторождения Городное 
(ГОСТ 9169-2021), суглинки месторождения 
Фапиполь (ТТ-80-2015), гранитоидные отсевы -

остальное. Физико-химические свойства образцов, 
синтезированных при 1150 °С, представлены 
в табл. 6.

Фазовый состав керамического рядового и 
клинкерного кирпича представлен а-кварцем, ге­
матитом и анортитом, количество указанных кри­
сталлических фаз зависит как от температуры 
термообработки керамики, так и от соотношения 
сырьевых материалов в исходной шихте.

Кроме того, проведены исследования в целях 
получения керамических плиток для полов с ис­
пользованием глинистого сырья месторождения 
Столинские Хутора. Состав керамической массы 
следующий, %: глина месторождения Столинские 
Хутора (усредненная проба) -  20.. .40; каолинитовая 
глина (ТУ 08.12.22-001-34223958-2023) -  15...35; 
каолин месторождения Ситница (ГОСТ 9169-2021),
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Таблица 6

Физико-химические свойства кирпича, полученного 
на основе глинистого сырья месторождения Столинские Хутора

Показатели свойств Изделия, полученные на основе Требования но СТБ 1787-2007
глины месторождения Столинские Хутора класс А класс Б

Водопоглощение, % 1,5...11,8 Не более 4 Не более 6

Открытая пористость, % 3,5...23,2 - -

Кажущаяся плотность, кг/м3 1968...2325 2000 1950

Марка по прочности М 150-М 300 Не менее М300 Не менее М200

Марка по морозостойкости Не менее F100 Не менее F 150 Не менее F100

Таблица 7

Общая усадка и физико-химические свойства образцов

Показатели свойств

Изделия, полученные 
на основе глины 
месторождения 

Столинские Хутора

Требования по 
ГОСТ 13996-2019

Группа Bib Группа ВНа Группа ВПЬ

Водопоглощение, %

0
0

0
0

o
' 0,5...3,0 3,0...6,0

©4
0

Открытая пористость, % 3,23... 18,45 - - -

Кажущаяся плотность, кг/м3 2063...2366 - - -

Механическая прочность 
при изгибе, МПа 17,7...33,9 Не менее 30 Не менее 22 Не менее 18

Температурный коэффициент 
линейного расширения, а  ТО6, К“' 5,96...7,92 - -

Общая усадка, % 4,84... 8,94 - - -

Морозостойкость, циклы 100 100 100 100

Термостойкость, циклы 10 10 10 10

полевой шпат вишневогорский ПШС-0,20-21 
(ТУ 5726-036-00193861-06), доломитовые отсевы 
(СТБ 2318-2013) -  остальное.

Полученные образцы обладали однородной 
структурой, плотной хорошо спеченной текстурой 
(табл. 7). Цветовая гамма полученных изделий оп­
ределяется количеством глины месторождения 
Столинские Хутора и закономерно изменяется от 
терракотовой (RAL 8028) до бежевой (RAL 1001) 
при уменьшении содержания указанного компо­
нента.

Следует отметить, что увеличение количества 
глины месторождения Столинские Хутора оказы­
вает благоприятное влияние на показатели спекае- 
мости керамических материалов (рис. 2), что объяс­

няется присутствием в их составе оксидов щелочных 
и щелочноземельных металлов, а также оксида же­
леза, обладающих флюсующим действием.

Таким образом, анализ экспериментальных 
данных позволил сделать вывод, что глинистое 
сырье месторождения Столинские Хутора (уча­
сток Видибор) может найти применение для про­
изводства керамического рядового и клинкерного 
кирпича, камней, плиток для покрытия полов в 
помещениях жилых, общественных и промыш­
ленных зданий.

Исследования проводились в рамках гранта 
Президента Республики Беларусь в сфере науки 
на 2025 г.
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Содержание глины месторождения Сталинские Хутора, %
I______________I I______________ I--------------------- 1

35 30 25 20 15
Содержание каолинитовой глины, %

I1-  водопоглощение; " А -  механическая прочность при изгибе

Рис. 2. Графики зависимости водопоглощения и механической прочности при изгибе от содержания глины 
месторождения Сталинские Хутора, введенной взамен каолинитовой глины
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