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ОСОБЛИВОСТІ СКЛАДУ ТА ФАЗОВИХ ПЕРЕТВОРЕНЬ ПРИ ВИПАЛІ 

СПОНДИЛОВОЇ ГЛИНИ 

Наведені результати дослідження складу та властивостей спондилової глини як 

компоненту сировинної суміші для виготовлення керамічних і в’яжучих матеріалів при 

низькотемпературному випалі та  відзначено особливості фазових перетворень. 

Приведены результаты исследования состава и свойств  спондиловой глины как 

компонента сырьевых смесей для изготовления керамических и вяжущих материалов при 

низкотемпературном обжиге и отмечены особенности  фазовых превращений. 

Results over of research of composition and properties of spondilous clay as component 

of raw material mixtures for making of ceramic and astringent materials at the low temperature 

baking are brought, the features of phase transformations are marked. 

Вступ 

Глинисті матеріали є невід’ємною складовою сировинних сумішей для 

виготовлення портландцементного клінкеру [1 - 3]. При цьому головним чином їх 

розглядають як алюмо- і кремнеземвмісний компонент, необхідний для досягнення 

заданих характеристик клінкеру при випалі на максимальну температуру понад 1400оС та 

відповідно – при високих питомих витратах технологічного палива. Оптимізація хіміко-

мінералогічного складу сировинної суміші з урахуванням особливостей різновидів 

глинистого компоненту є фактором інтенсифікації процесу спікання, зменшення 

температури випалу [4], що стало предметом дослідження у поданій роботі.  

Характеристика дослідної сировини 

Об’єктами дослідження в даній роботі стали проби спондилової глини, родовища 

якої розповсюджені у Київській області, у порівнянні з глиною Кривинського родовища 

Ровенської області, що тривалий час застосовується у виробництві ПАТ «Волинь-цемент» 

[5, 6]. 

Проведений аналіз свідчить про суттєві відмінності у хіміко-мінералогічному 

складі досліджуваної сировини. Очевидно (таблиця 1), що за хімічним складом проба 

спондилової глини відрізняється від кривинської: 
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 значно меншим вмістом Al2O3 (8,9 проти 15,7 мас.%) при більшому співвідношенні

SiO2 : Al2O3 (6,0 проти 3,9);

 значно більшим вмістом CaO (14,6 проти 3,3 мас.%) та загальною кількістю

лужних і лужноземельних оксидів типу R2O+RO (19,25 проти 8,37 мас.%);

 меншим вмістом Fe2O3 (3,3 проти 5,6 мас.%) та загальною кількістю барвних

оксидів Fe2O3+ TiO2 (3,36 проти 6,36 мас.%).

Таблиця 1. 
Хімічний склад глини 

Глина Вміст оксидів, мас. % 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 Na2O K2O в.п.п 

кривинська 60,96 15,66 5,57 0,79 3,33 2,04 0,16 0,30 2,70 8,48 
спондилова 53,62 8,87 3,26 0,10 14,60 2,00 1,26 0,29 2,36 13,72 

Згідно з ДСТУ Б В.2.7-60-97, за вмістом Al2O3 спондилова глина відноситься до 

групи кислих, проби  кривинська глина – до групи напівкислих. За результатами 

хімічного, термічного та рентгеноструктурного аналізу  проведено розрахунки кількісного 

мінералогічного складу досліджуваних глин [7]. Встановлено (таблиця 2), що, згідно з 

ДСТУ Б В.2.7-60-97, за мінералогічним типом обидві глини належить до групи 

полімінеральних. При цьому спондилова глина відрізняється значно більшим вмістом 

кальциту та гідрослюди при меншій кількості каолініту, монтморилоніту, польового 

шпату та гідроксидів заліза (рис. 1). 
Таблиця 2. 

Мінералогічний склад глини 

Глина 
Вміст основних породоутворюючих мінералів, % 

кальцит каолініт гідрослюда монтморилоніт кварц польовий 
шпат 

гідроксиди 
заліза 

кривинська 4,5 10,0 11,0 30,0 27,4 10,7 6,0 
спондилова 25,0 3,0 17,5 20,0 30,0 2,5 3,5 
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Рис. 1. Дифрактограма проби спондилової глини: v  кварц,  *  каолініт, 
● гідрослюда, о кальцит, ^  монтморилоніт, D  польовий шпат

Спондилова глина за вогнетривкістю 1120 ºС належить до класу легкоплавких і 

характеризується практичною відсутністю інтервалу спікання (рис. 2): в інтервалі 

максимальних температур випалу 950-1100 ºС густина і водопоглинання зразків 

практично не змінюються, а при подальшому підвищенні температури інтенсивний 

розвиток рідкої фази викликає різкі зміни вказаних показників. 

Рис. 2. Залежність густини (p) та водопоглинання (В) зразків спондилової глини від 

температури  випалювання 
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За даними рентгенофазового аналізу при випалі спондилова глина, крім вказаного 

вище розвитку склофази, характеризується утворенням кристалічних фаз воластоніту 

Ca3(Si3O9) та анортиту CaAl2Si2O8 (рис. 3): інтенсивність рефлексів воластоніту

послідовно збільшуться в інтервалі 950-1200ºС, рефлексів анортиту - в інтервалі 950-

1100ºС. Інтенсивність рефлексів кварцу зменшується - найбільшим чином в інтервалі 

1100-1200 ºС. Збільшення склофази (за підйомом гало) проявляється при випалі на 1100ºС 

і досягає максимуму при випалі 1200 ºС.

Спостерігаються певні відмінності фазоутворення: в інтервалі максимальних 

температур 500-600ºС руйнується гратка каолініту Al2O3·2SiO2·2H2O, в інтервалі 800-

900ºС – гратка кальциту CaCO3, в інтервалі 900-1000ºС – гратка гідрослюди, внаслідок 

чого у досліджуваній силікатній системі утворюються оксиди глинозему, кремнезему і 

кальцію з підвищеною реакційною здатністю як продукти руйнування вихідних 

породоутворюючих мінералів [8, 9].

Рис. 3. Дифрактограми зразків спондилової глини після випалювання на 950ºС (а), 

1100 ºС (в), 1200 ºС (с): ν  кварц, х  гематит, ∇ воластоніт, ∆ анортит
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Із зростанням максимальної температури випалу в процесі спікання починається 

сполучення вказаних оксидів-продуктів руйнування та кварцу з формуванням 

новоутворень – воластоніту і анортиту. При цьому переважне утворення воластоніту 

пов’язується з наведеними вище даними хіміко-мінералогічного складу, що визначають 

превалюючу кількість оксидів кальцію і кремнезему. 

 Процес спікання у досліджуваній системі інтенсифікується при утворенні рідкої 

фази за рахунок лужних оксидів гідрослюди та польового шпату (альбіту та мікрокліну), 

при цьому проходить модифікаційне перетворення останніх із впровадженням у їх гратку 

кальцію і додатковим формуванням анортиту. 

 

Висновки 

1. Аналіз хіміко-мінералогічного складу та властивостей силікатних сировинних 

компонентів є базисом прогнозної оцінки їх технологічної придатності. При цьому щодо 

технології в’яжучих матеріалів важливою є комплексна оцінка карбонатної та глинистої 

складових. 

2. Особливості складу спондилової глини визначаються високим вмістом 

лужноземельних оксидів, поданих тонкодисперсним кальцитом і монтморилонітом, поряд 

із лужними оксидами, поданими гідрослюдою та польовим шпатом, що загалом 

обумовлює кінетику процесу спікання та легкоплавкість 

3. Ефективність застосування спондилової глини пов’язана із виробництвом 

кераміки і технологічною необхідністю розширення інтервалу спікання шляхом введення 

добавок каоліновмісної сировини, а в виробництві цементу – з можливістю регулювання 

кінетики і напрямку фазових перетворень при випалі клінкеру. 
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