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АННОТАЦИЯ
Введение. В данной статье рассматривается возможность расширения цветовой палитры керамиче-
ского черепка. В связи с нехваткой глинистого сырья высокого качества для изготовления лицевого кир-
пича пластического формования актуальна задача изготовления керамических стеновых материалов 
полусухим прессованием из глинистых пород низкого качества.
Материалы и методы. Основным сырьем являлось неспекающееся глинистое сырье с низким содер-
жанием глинистых и высоким содержанием пылеватых частиц. Для расширения цветовой палитры ке-
рамического кирпича применялись корректирующие добавки. В статье авторы использовали как стан-
дартные методы определения физико-механических свойств, так и современные методы исследования 
фазового состава материалов.
Результаты. Экспериментально подтверждена возможность обогащения цветовой гаммы керами-
ческого черепка на основе неспекающегося глинистого сырья при условии содержания в шихтах доба-
вок-плавней. При получении изделий с осветленным черепком следует использовать светлоокрашенные 
плавни. 
Заключение. Установлена возможность обогащения цветовой гаммы керамического черепка путем до-
бавления беложгущейся глины, введения отбеливающих и хромофорных добавок и техногенных продук-
тов. В связи с различиями в химическом составе глинистого сырья отдельных месторождений необхо-
дим индивидуальный подход к каждому из них.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: низкокачественное глинистое сырье, полусухое прессование, обогащение цвето-
вой гаммы, керамический черепок, добавки-плавни.
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ABSTRACT
Introduction. This article discusses the possibility of expanding the colour palette of a ceramic shard. Due to the 
shortage of high-quality clay raw materials for the manufacture of plastic molded facing bricks, the problem of 
manufacturing ceramic wall materials by semi-dry pressing from low-quality clay rocks is urgent.
Materials and methods. The main raw material was non-caking clay raw material with a low content of clay and a 
high content of silt particles. Some corrective additives were used to expand the colour palette of ceramic bricks. 
In the article, the authors used both standard methods for determining the physical and mechanical properties and 
modern methods for studying the phase composition of materials.
Results. The possibility of enriching the colour range of a ceramic shard based on non-sintered clay raw materials 
has been experimentally confirmed, provided that the mixture contains flux additives. When receiving products with 
a clarified shard, light-colored flutes should be used.
Conclusion. The possibility of enriching the colour range of a ceramic cap by adding white-burning clay, introducing 
bleaching and chromophore additives and technogenic products has been established. Due to the differences in 
the chemical composition of clay raw materials from individual deposits, an individual approach to each of them is 
required.
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ВВЕДЕНИЕ
Вследствие высоких физико-механических 

показателей и эстетических свойств керамиче-
ский кирпич остается востребованным стено-
вым материалом [1, 2]. Наибольшим спросом 
пользуется лицевой кирпич объемного окра-
шивания, сохраняющий однородность окраски 
в объеме.

Большинство предприятий производит ли-
цевой кирпич объемного окрашивания спосо-
бом пластического формования. Передовой в 
России считается группа компаний «Голицин-
ский кирпич», производящая изделия более 
десятка цветов [3].

В Свердловской области функционирует 
Редвинский кирпичный завод, выпускающий 
кирпич следующих цветов: осенний лист, кре-
мовый, сахара, шоколад, серебро (светло-се-
рый), сливки, карамель, слоновая кость.

В г. Новосибирске лицевой кирпич объем-
ного окрашивания выпускают ООО «Кирпич-
ный завод Ликолор» (далее «Ликолор») и ООО 
«Стройкерамика», работающие по технологии 
пластического формования. «Ликолор» ос-
ветляет черепок за счет сочетания местного 
красножгущегося сырья с привозным беложгу-
щимся, получая абрикосовый цвет изделий. Из 
беложгущейся глины получают кирпич цвета 
слоновой кости. ООО «Стройкерамика» по зака-
зу потребителей производит кирпич с осветлен-
ным черепком за счет использования добавки 
тонкомолотого мела МТД-2 и изделия черного 
цвета с введением в шихту добавки MnO2.

Фирма «Юнифлокс», представляющая гол-
ландскую компанию Ankerpoort NV в России, 
поставляет следующие минеральные добавки 
для объемного окрашивания и специально-
го назначения: mangalox – MnO2 (коричневый 
цвет); portachrom – CrO2 (серый цвет из свет-
ложгущихся глин); portafer – натуральный ок-
сид железа Fe2O3 (для интенсификации цвета 
красножгущихся глин, а в комбинации с MnO2 
– черный цвет); portabor – натриево-кальцие-
вый борат (производится на основе природно-
го минерала улексит, способствует спеканию 
глины) [4].

Производство керамических пигментов 
весьма затратно [5, 6]. В настоящее время 
выполняются работы по их замене на техно-
генные отходы, содержащие необходимые 
хромофорные компоненты [7, 8, 9, 10, 11, 12, 
13, 14, 15].

Однако вводимые модификаторы цвета 
обычно влияют не только на окраску изделий, 
но и на их прочностные показатели, зачастую 
ухудшая их. Для каждого конкретного состава 

разрабатываются способы повышения проч-
ности [16, 17]. А.Ю. Столбоушкин в [18] пред-
ставил принципы окрашивания керамики ма-
тричной структуры.

Г.Л. Мойсовым выполнены эксперименты 
на различных заводах Краснодарского края 
[19]. Установлено, что шихты с одинаковым 
содержанием оксидов железа, но при различ-
ном содержании оксида кальция в сырье при 
одной и той же температуре обжига придают 
керамическому черепку коричневую, оранже-
вую и белую окраску. Анализируя полученные 
результаты,Г.Л. Мойсов сделал вывод о необ-
ходимости индивидуального подхода к каждой 
глинистой породе.

Многие регионы России ощущают нехват-
ку глинистого сырья высокого качества для 
производства кирпича пластического формо-
вания. В частности, в Западной Сибири кера-
мические заводы работают на сырье, содер-
жащем незначительное количество глинистых 
частиц и высокое – пылеватых фракций. Такое 
сырье обладает высокой чувствительностью к 
сушке и склонностью к трещинообразованию 
при выполнении этой технологической опе-
рации. По этой причине, а также из экономи-
ческих соображений рекомендуется переход 
промышленности на выпуск кирпича полусу-
хого прессования [20, 21]. 

Для указанного сырья очень важно опти-
мизировать процесс сушки сырца [22]. Для 
снижения чувствительности сырья к сушке 
рекомендуется включение в технологическую 
схему оборудования для его измельчения, 
сушки и механической активации (например 
измельчительно-сушильной установки (ИСУ), 
в которой происходит сушка, помол и механо-
термическая активация сырья [23]. Из ИСУ по-
рошок подается на грануляцию в турболопаст-
ные смесители – грануляторы, где происходит 
формирование гранул заданного размера и в 
случае необходимости ввод в состав дополни-
тельных компонентов. Далее гранулы посту-
пают на пресс полусухого прессования.

Многие сибирские глинистые породы со-
держат карбонатные примеси, что требуется 
учитывать при разработке технологии [24, 25]. 
Рекомендуется использовать ИСУ, в резуль-
тате чего за счет частичной декарбонизации 
устраняется вредное влияние карбонатов при 
их содержании в сырье до 20 мас. % [23].

При получении стеновой керамики из низ-
кокачественного сырья большое значение 
приобретает обеспечение оптимальной струк-
туры керамического черепка, оказывающее 
влияние также на формирование его окраски 
[26, 27, 28].
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Химический состав глинистого сырья и до-

бавок определялся валовым химическим ана-
лизом. Гранулометрический состав глинистого 
сырья определялся по методу Б.И. Рутковско-
го. Класс сырья по числу пластичности уста-
навливался по ГОСТ 9169–75. Минеральный 
состав определялся с помощью термограви-
метрического и дифрактометрического мето-
да.

Методика изготовления образцов из глини-
стого сырья методом полусухого прессования 
изложена в [29]. В отдельных экспериментах 
устанавливалась степень белизны черепка в 
процентах по отношению к эталону. При этом 
эталоном белизны являлось глушенное (не-
прозрачное) стекло молочно-белого цвета.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Основным сырьем являлись глинистые по-

роды Новосибирской области (НСО). Их свой-
ства представлены в таблице 1.

Легкоплавкое глинистое сырье имело ма-
лое количество глинистых частиц (6,8–14,0 
об.%) и высокое – пылеватых фракций разме-
ром 5–50 мкм (65–75 об.%). Следствием этого 
являлась их склонность к трещинообразова-
нию при сушке. Легкоплавкие и тугоплавкие 
глинистые породы отличались содержанием 
оксида железа: легкоплавкие – 4,5–5,6 мас. % 
Fe2O3, а тугоплавкие – 1,9–2,9 мас. %. Поэто-
му обожженный черепок из легкоплавких глин 

имел красный цвет, а из тугоплавких – белый 
или светло-серый.

В качестве корректирующих добавок ис-
пользовались: плавни (альбитофир, диабаз, 
молотое оконное стекло, нефелин-сиенит); 
осветляющие компоненты (мел, известняк); 
хромофорные отходы ферросиликомарганца; 
армирующая добавка (дисперсный волласто-
нит). 

Диабаз и альбитофир – отходы ОАО «Ка-
менный карьер» (п. Горный, НСО), который 
осаждается в циклонах.

Оконное стекло и нефелин-сиенит явля-
ются добавками-плавнями, традиционно при-
меняемыми при изготовлении керамических 
изделий. Используемый в работе нефелин-си-
енит доставлялся с карьера «Сокол» Кеме-
ровской области. Оконное стекло – это систе-
ма, состоящая из оксидов натрия, кальция, 
кремния, магния и алюминия.

Осветляющими добавками выступали мел 
МТД-2, изготавливаемый на АО «МелСтром», 
содержащий карбонат кальция и магния более 
96 мас.% и дисперсный известняк Черноре-
ченского месторождения НСО.

Частицы дисперсного волластонита имеют 
игольчатую форму, что предопределяет воз-
можность его применения как микроармирую-
щей добавки (S=250 м2/кг). В.К. Меньшиковой 
и А.Н. Деминой изучены состав и свойства 
диопсидовых пород и показана их эффектив-
ность в составах керамических масс [30].

Таблица 1
Свойства глинистых пород НСО

Table 1
Properties of clay rocks NSO

Наименование  
месторождения

Гранулометрический 
состав, группа

Пластичность
Усадка воз-
душная, %

Класс сырья по 
огнеупорностичисло  

пластичности класс сырья

Аплаксинское средний суглинок 19 средне- 
пластичный 9,3 легкоплавкое

Барышевское пылеватый суглинок 12 умеренно- 
пластичный 6,1 легкоплавкое

Каменское пылеватая суглино-су-
песь 8 умеренно- 

пластичный 6,8 легкоплавкое

Клещихинское пылеватая супесь 15 умеренно- 
пластичный 5,9 легкоплавкое

Евсинское не определялась 24 средне- 
пластичный 7,4 тугоплавкое

Новоабышевское пылеватый суглинок 20 средне- 
пластичный 7,5 тугоплавкое

Примечание: сырье всех месторождений является неспекающимся.
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Таблица 2
 Химический состав добавок

Table 2
Chemical composition of additives

Добавка Содержание оксидов, % по массе
SiO2 Al2O3+TiO2 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O SO3 п.п.п.

Альбитофир 70,97 13,45 4,85 1,15 0,59 5,51 3,48 - -
Диабаз 51,33 16,90 16,77 3,86 7,74 3,09 0,31 - -

Известняк 0,96 0,21 0,56 54,15 0,46 - - 0,26 43,40
Нефелин-сиенит 53,61 19,16 0,59 0,71 0,31 19,09 6,53 - -

Оконное стекло 71,81 2,00 0,09 6,71 4,10 14,79 - 0,50 -
Волластонит 47,29 3,91 2,39 45,21 0,31 - - - 0,89

Химический состав добавок приведен в та-
блице 2.

В качестве хромофорных добавок в рабо-
те использовались охра, редоксайд и хромо-
форная добавка ферросиликомарганца. Охра 
– пигмент на основе гидроксида железа с 
примесью глины и углекислых кальция и маг-
ния. При обжиге желтая охра изменяет свою 
окраску, т.к. гидроксид железа, теряя воду, 
превращается в гематит (красный железняк). 
Редоксайд – красный железооксидный пиг-
мент – сырье, для получения которого служат 
красные и бурые известняки. Хромофорная 
добавка ферросиликомарганца представляет 
собой пылевидный отход Западно-Сибирского 
электрометаллургического завода г. Новокуз-
нецка. Химический состав отхода ферросили-
комарганца приведен в таблице 3.

Таким образом, пылевидный отход имеет 
сложный минеральный состав. Приведенные 
данные (см. таблицу 3) показывают, что мак-
симальное количество приходится на оксиды 
SiO2 и MnO; оксид Fe2O3 содержится в коли-
честве 0,43 мас. %. Окрашивающих черепок 
компонентов два: соединение, содержащее 
кальций, марганец, силикат и браунит (черная 
окраска) и содержащее магний и оксид мар-
ганца – светло-желтая окраска. Анализ грану-
лометрического состава отхода показал, что 
размер частиц изменялся от 0,38 мкм до 119 
мкм.

1. Исследования по осветлению керамиче-
ского черепка

Осветление керамического черепка осу-
ществлялось двумя способами: введением в 
состав шихты добавок, содержащих карбонат 
кальция (мел МТД-2 и известняк) и заменой 
в шихте части красножгущегося сырья на бе-
ложгущееся. Поскольку при обжиге карбонат 

кальция разлагается с выделением CO2, проч-
ность образцов падает. Нивелировать сниже-
ние прочности можно использованием микро-
армирующей добавки – волластонита. 

В качестве основного сырья использова-
ли пылеватую супесь Клещихинского место-
рождения. Оптимальный состав шихты (% по 
сухой массе): супесь – 75, мел МТД-2 – 25, 
волластонит – 10 сверх 100%. При температу-
ре обжига 1000 оС получен керамический че-
репок кремового цвета.

На основе сырья Барышевского место-
рождения выполнены эксперименты по ос-
ветлению черепка за счет введения местной 
добавки – молотого известняка. В качестве до-
бавок-плавней апробированы молотые окон-
ное стекло и нефелин-сиенит (таблица 4.).

Приведенные результаты показали, что 
повышение температуры обжига и введение 
в шихту 10 мас. % плавня в виде оконного 
стекла незначительно осветлило черепок и 
лишь увеличение содержания плавней до  
15 мас. % позволило получить светло-абри-
косовую окраску (см. таблицу 4).

В г. Тогучине имеются запасы как легко-
плавкого глинистого сырья (Аплаксинское 
месторождение), так и тугоплавкого беложгу-
щегося (Новоабышевское месторождение). В 
качестве плавня использован альбитофир. Ре-
зультаты представлены в таблице 5.

Результаты показали, что замена 30 мас. 
% дефицитного беложгущегося глинистого сы-
рья на красножгущееся не изменило цвет ке-
рамического черепка.

Интересные, на наш взгляд, результаты по-
лучены при изучении возможности осветления 
черепка за счет сочетания легкоплавкого сырья 
Каменского месторождения с тугоплавкой по-
родой Евсинского месторождения (таблица 6).
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Таблица 3
Химический состав отхода ферросиликомарганца

Table 3
Chemical composition of ferrosilicomanganese waste

Содержание, мас.% на сухое вещество

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO MnO* Na2O K2O ZnO S п.п.п

37,22 2,05 0,43 5,63 4,11 33,53 1,35 3,58 2,21 0,23 0,59

Примечание: содержание марганца учтено в виде двухвалентного оксида марганца.

Таблица 4
 Осветление керамического черепка введением добавки известняка

Table 4
Clarification of a ceramic shard by the addition of MTD-2 chalk

Состав шихты, % по сухой массе Давление прес-
сования, МПа

Темпера-
тура 

обжига, °С

Степень 
белизны

% Цвет черепка

суглинок
молотые

известняк оконное 
стекло

нефелин-
сиенит

100 - - - 20 1000 46 кирпичный

80 10 10 - 25 1050 49 темно-абрикосовый

75 10 5 10 25 1050 54 светло-абрикосовый

Примечание: влажность пресс-порошка 12 мас. %, давление прессования 25 МПа, температу-
ра обжига 1050 °С.

Таблица 5
Осветление керамического черепка из шихт с добавкой глины 

Новоабышевского месторождения

Table 5
Clarification of a ceramic shard from mixtures with the addition 

of Novoabyshevsky clay Place of Birth

Состав шихты, % по сухой массе Степень 
белезны, % Цвет

Глинистая порода Альбитофир

Аплаксинская Новоабышевская
- 85 15 70 слоновая кость

20 65 15 57 светло-абрикосовый

50 35 15 54 светло-абрикосовый
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Введение в легкоплавкое глинистое сырье 
плавней осветляет черепок. Замена 50 мас.% 
красножгущегося сырья на беложгущееся по-
зволило получить кремовый цвет черепка, 
причем добавка в шихту плавней окраску не 
изменила (см. таблицу 6).

Была сделана попытка заменить ком-

плексный плавень (стеклобой + альбитофир) 
на тонкодисперсный диабазовый отход, име-
ющий темно-серую окраску. Введение этого 
компонента в шихту в количестве 15 мас.% не 
позволило осветлить черепок даже при увели-
чении содержания беложгущейся глины до 60 
мас. %.

Таблица 6
Осветление керамического черепка из шихт с добавкой глинистой 

породы Евсинского месторождения

Table 6
Clarification of a ceramic shard from mixtures with the addition 

of Evsinsky clay rock Place of Birth

Состав шихты, % по сухой массе Цвет черепка

Глинистое сырье Плавни, сверх 100%

Каменское Евсинское оконное стекло альбитофир
100 - - - кирпичный

100 - 5 10 абрикосовый

- 100 - - слоновая кость

- 100 5 10 слоновая кость

50 50 - - кремовый

50 50 5 10 кремовый

Примечание: влажность шихты 12 мас. %, давление прессования 15 МПа, температура обжига 
1000 °С.

Таблица 7
Окрашивание шихт различными хромофорными добавками

Table 7
Staining of mixtures with various chromophore additives

№ со-
става

Состав шихты, % по сухой массе Степень белизны, 
%

Цвет черепка

Суглинок Охра Редоксайд Диоксид 
марганца

Молотое 
стекло

Нефелин- 
сиенит

1 100 - - - - - 46,0 кирпичный

2 90 10 - - - - 44,0 красно- 
коричневый

3 85 15 - - - - 42,5 красно- 
коричневый

4 85 10 - - 5 - 43,0 красно- 
коричневый

5 85 - 10 - 5 - 34,0 вишневый

6 80 - - 5 5 10 34,0 темно-серый 
неравномерный

Примечание:  
1. Давление прессования в составах 1–3 составляло 20 МПа, температура обжига – 1000 °С;  
в составах 4–6, соответственно, 25 МПа и 1050 °С.
2. Влажность пресс-порошка во всех составах составляла 12 мас.%.
3. Дозировка диоксида марганца принята 5 мас.% по экономическим соображениям.
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2. Обогащение цветовой гаммы керамиче-
ского черепка хромофорными добавками

В экспериментах апробированы охра, ре-
доксайд, диоксид марганца в сочетании с раз-
личными добавками-плавнями, а также много-
тоннажный марганец, содержащий отход.

В таблице 7 приведены результаты, выпол-
ненные с использованием в качестве основ-
ного сырья глинистой породы Барышевского 
месторождения.

Эксперименты показали, что добавка охры 
в количестве 1015 мас.% углубляет окраску 
черепка до красно-коричневой; степень бе-
лизны уменьшилась с 46 до 42,5%. Введение 
в шихту редоксайда в сочетании с плавнем 
позволило получить красивую вишневую окра-
ску черепка с минимальной степенью белизны 
34%. Такой же показатель белизны у состава с 
диоксидом марганца, однако окраска черепка 
неравномерная.

Дальнейшие эксперименты выполнялись 
с использованием в качестве основного гли-
нистого сырья породы Каменского место-
рождения, а в качестве хромофорной добав-
ки – редоксайда. Бездобавочный состав имел 
черепок темно-абрикосового цвета; состав с 
добавкой 10 мас. % редоксайда и 10 мас % 
диабаза позволил получить темно-вишневую 
окраску черепка. Эксперименты выполня-
лись при соблюдении следующих параметров: 
влажность пресс-порошка 12 мас. %, давле-
ние прессования 25 МПа, температура обжига 
1050 °С.

Использование в качестве плавня диабаза, 
содержащего 16,78 мас. % Fe2O3 (см. таблицу 
2) и имевшего темно-серую окраску, позволи-
ло получить темно-вишневый черепок.

Существенное влияние на окраску керами-
ческого черепка оказало введение в шихты от-
хода ферросиликомарганца (таблица 8).

Приведенные результаты показали, что 
добавка марганецсодержащего отхода суще-
ственно влияет на окраску черепка.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В связи с дефицитом высококачественного 

глинистого сырья для производства лицевого 
керамического кирпича пластического формо-
вания актуальной является задача перехода 
на технологию полусухого прессования. Необ-
ходимо исследовать основные физико-техни-
ческие свойства и морозостойкость образцов, 
а также использовать выявленные закономер-
ности:

• экспериментально установленную 
возможность обогащения цветовой гаммы ке-
рамического черепка, полученного на основе 
неспекающегося глинистого сырья с низким 
содержанием глинистых частиц;

• экспериментально подтвержденную 
необходимость введения в составы шихт 
плавней: молотых оконного стекла или нефе-
лин-сиенита, альбитофира или диабаза – от-
ходов ОАО «Каменный карьер» (п. Горный, 
НСО), причем диабаз рекомендуется только 
для шихт с хромофорными добавками;

• возможность получения осветленного 
черепка за счет использования добавок тонко-
молотых мела или известняка, а также светло-
жгущихся тугоплавких глин;

• возможность расширения цветовой 
гаммы при использовании хромофорных доба-
вок в виде охры, редоксайда или отхода фер-
росиликомарганца;

Таблица 8
 Влияние введения в шихты добавок отхода ферросиликомарганца

Table 8 
Influence of the introduction of ferrosilicomanganese waste additives into the charge

Состав шихты, % по сухой массе Цвет черепка

Суглинок Марганецсодержащая добавка Волластонит
100 - - светло-коричневый

96 1 3 темно-коричневый

92 5 3 темно-шоколадный

90 1 9 темно-коричневый

86 5 9 темно-шоколадный

Примечание: влажность пресс-порошка 12 мас.%, давление прессования – 25 МПа, температу-
ра обжига – 1050 °С.
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• необходимо осуществлять индивиду-
альный подход к глинистому сырью каждого 
месторождения;

• разработанные составы должны быть 
испытаны в соответствии с требованиями 
ГОСТ 530–2012.

Таким образом, на основе неспекающегося 
глинистого сырья с низким содержанием гли-
нистых фракций возможно получение керами-
ческого черепка широкой цветовой палитры. 
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