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НДЦ ТК ТОВ «Фірма Порцекс-ВРБТ», м. Київ 

РОЗРОБКА КЕРАМІЧНОЇ МАСИ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА КЛІНКЕРУ ТА 

БРУКУВАННЯ ДОРІГ 

В статье представлены керамические массы для  производства керамического 

клинкера и мощения дорог. Рассмотрен химический состав компонентов керамических 

масс. Описаны особенности технологии получения спекшегося черепка. 

У статті подані керамічні маси для виробництва керамічного клінкеру та 

брукування доріг. Розглянуто хімічний склад компонентів керамічних мас. Описано 

особливості технології отримання спеченого черепку. 

 The article presents the ceramic materials for the manufacture of ceramic clinker for 

paving roads . The chemical composition of the components of ceramic masses . The features of 

the technology of sintered crock . 

Вступ 

 На початку 2002-2003 років на ринку України почали з'являтися зразки клінкерних 

керамічних матеріалів для брукування доріг виробників Іспанії, Польщі, Німеччини, 

Австрії, Фінляндії та інших європейських країн. Клінкерні керамічні вироби європейських 

виробників характеризуються високою якістю і високою ціною. Висока ціна даних 

виробів пов'язана зі значними технологічними та транспортними витратами. 

Таким чином, очевидна необхідність розробки та впровадження в Україні сучасної 

технології виробництва клінкерних керамічних виробів різного призначення, які 

відповідали б вимогам європейських стандартів. 

Починаючи з 2011 року керамічну бруківку для брукування доріг почала 

виготовляти компанія «Керамейя» (Україна, м. Суми). Розвиток будівництва, 

приближення його до європейських стандартів потребував у свою чергу розширення 

асортименту, форм та кольорової гами даної продукції. 

Стан питання 

 Керамічні клінкерні дорожні вироби отримують способом пластичної екструзії та 

способом напівсухого пресування.  
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 Способом напівсухого пресування отримують матеріал „керамограніт”, яким 

викладають підлоги як в спорудах, так і на відкритих площадках. Керамограніт 

отримують на основі каолінової глини з добавкою польових шпатів, кварцу, шляхом 

високотехнологічного процесу. Керамограніт фарбують шляхом об'ємного забарвлення, 

для чого до складу керамічної маси на різних стадіях її підготовки вводять мінеральні 

пігменти. Фарбник рівномірно розподіляється по всій товщині плитки, придаючи їй 

однорідної структури. Керамічна маса для виробництва „керамограніту” ретельно 

перемішується і пресується під високим тиском на сучасних гідравлічних пресах, в 

результаті чого отримують плитки. Фактура плиток нагадує природній граніт. З 

додаванням мінеральних пігментів можливе отримання керамограніту різного кольору та 

рисунку. Керамограніт має високі експлуатаційні властивості. Він характеризується 

надзвичайно низьким водопоглинанням порядку 0,05 %, що пояснюється дуже щільною 

структурою матеріалу. Показник твердості керамограніту за шкалою МООСа складає 8 - 9 

балів. Також важливою характеристикою керамограніту є його висока механічна міцність, 

яка дозволяє використовувати даний виріб в умовах високих навантажень. Плити 

керамограніту випалюють при високих температурах (1200 ─ 1300ºС). У результаті 

високотемпературного випалу досягається високий ступінь спікання керамічної маси, 

внаслідок чого вироби характеризуються підвищеною міцністю та стійкістю до різних дій. 

 Необхідно відмітити, що недоліком технології виробництва керамограніту 

напівсухим способом пресування є обмежений асортимент виробів різних форм ─ 

керамограніт виробляється у вигляді прямокутників та квадратів ─ та висока температура 

випалу. Крім цього, сфера застосування керамограніту обмежується приміщеннями та 

майданчиками для відкритих ресторанів чи кафе. Тому що вироби, які отримано способом 

напівсухого пресування, характеризуються недостатньою морозостійкістю (не більше 50 

циклів). У зв’язку з цим неефективне їх використання для брукування доріг. 

 Таким чином виникла необхідність розробки складів мас для брукування доріг 

пластичною екструзією, які б відрізнялись від „керамограніту” великою довговічністю в 

природних умовах використання. Відомо, каолін є головним компонентом мас, які 

використовуються у виробництві керамограніту, вогнетривів, паперу та гуми, у 

парфумерній та фармацевтичній промисловості [2]. Для виробництва кераміки способом 

пластичної екструзії каолін використовують тільки як добавку. 

 Для отримання [1 - 3, 8] високоякісних керамічних клінкерних виробів способом 

пластичної екструзії основною сировиною є пластичні легкоплавкі та тугоплавкі глини з 

великим інтервалом між температурою спікання і початком деформації.  

 Дослідники [3] використовували каолін, як основний компонент, для виробництва 

виробів тонкої кераміки (порцеляна, напівпорцеляна, фаянс, електро- та радіокераміка) 
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каолін із дуже низьким вмістом барвних оксидів, а як зв’язуючий – різновиди 

біловипалених пластичних вогнетривких глин і бентонітових глин.  

 Досліджено [4] каоліни Черкаської та Кіровоградської областей. У результаті 

досліджень встановлено, що більшість проб вторинних каолінів відносяться до 

особливого і першого сортів. Багаточисленними дослідженнями зазначено [1 - 4], що 

високоякісні вторинні каоліни є головним компонентом мас, які використовуються у 

виробництві тонкої, санітарно-будівельної кераміки, вогнетривких матеріалів, паперу та 

гуми, у парфумерній та фармацевтичній промисловості. Вироби тонкої кераміки 

випалюються при температурах вище 1200оС. При виробництві вище перерахованих 

виробів до якості каолінів пред’являються особливі вимоги, що лімітують вміст 

глинозему, оксидів заліза, титану, лугів, кальцію, сірчаних з’єднань, які надають виробам 

небажаного кольору, знижують просвічуваність черепку, підвищують теплопровідність 

електротехнічного фарфору. Таким чином виникає потреба в збагачені існуючих каолінів, 

що значно підвищує як якість, так і собівартість продукту та робить його недосяжним для 

виробництва інших видів керамічної продукції. Аналіз літературних даних показав, що 

каолін як основна сировина використовується для виробництва кераміки при шлікерному 

способі підготовки мас напівсухим пресуванням та способом лиття випалюється при 

високих температурах.  

 При виробництві лицьової керамічної цегли та клінкеру для обличкування фасадів 

та брукування доріг широко використовується каолін як добавка для оптимізації хіміко-

мінералогічного складу та кераміко-технологічних властивостей керамічної шихти. 

 Дослідниками було отримано керамічну масу [7] для виготовлення керамічного 

клінкеру та обличкування фасадів та брукування доріг наступного складу: 

Глина       - 66-86 % 

армуючий компонент 

(пегматит, польові шпати,  

гранітні відсіви, базальт) - 4-14 % 

каолін - 10-20 % 

При випалі на 1100 ºС в тунельній печі вироби характеризуються міцністю на стиск 

─ 65,33 - 71,20 МПа, при водопоглинанні ─ 3,00 - 4,02 %, при зносостійкості 0,08-0,12 

г/см2. Дослідна маса є композицією низькотемпературного спікання з інтервалом спікання 

більше 50о С та характеризується високими експлуатаційними властивостями як клінкер 

для обличкування фасадів. 

Недоліком даного складу керамічної маси, як маси для виготовлення керамічного 

клінкеру для брукування доріг, є недостатня морозостійкість, кислотостійкість 

керамічного клінкеру та високе водопоглинання.  
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Експериментальна частина 

У зв’язку з нестабільними умовами зимового періоду в Україні, тобто 

заморожування та відтаювання проходить десятки разів за сезон, постає задача у 

досягненні необхідних фізико-технічних властивостей виробів. Крім того, використання 

на дорогах в зимовий період різних матеріалів, таких як сіль, пісок вимагає від виробів 

для брукування доріг високих показників кислотостійкості та лугостійкості. 

Широко відомо використання в керамічній промисловості гідрослюдисто-

каолінітових глин як основної сировини та добавок для отримання керамічних виробів 

різного призначення [6, 8]. Гідрослюдисто-каолінітові глини використовуються для 

отримання керамічних виробів як напівсухим пресуванням, так і пластичною екструзією. 

Використання низькотемпературного каоліну та гідрослюдисто-каолінітової глини 

для отримання керамічного клінкеру для брукування доріг способом пластичної екструзії 

є актуальним та становить наукову новизну. 

Дослідження дозволяє вирішити поставлену задачу за рахунок оптимізації хіміко-

мінералогічного складу керамічної маси, яка досягається при співвідношенні 

породоутворюючих мінералів і, як наслідок, отримання клінкеру для брукування доріг 

високої морозостійкості з низьким водопоглинанням і високою кислотостійкістю. 

Хімічний склад та склад компонентів маси подано в таблиці 1. 

Таблиця 1. 

Хімічний склад компонентів керамічної маси 

Найменування 
сировини 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 ppp 

Глина 
гідрослюдисто-

каолінітова 
56,40 1,26 28,85 1,70 0,03 0,60 0,28 0,57 3,69 0,06 6,56 

Каолін 59,02 0,32 27,27 1,30 0,01 0,25 0,33 0,13 2,58 0,03 6,46 

Каоліни та глини є продуктами вивітрювання або розпаду глиноземних гірських 

порід, в першу чергу, які мають вміст у них польових шпатів. Польові шпати являються 

каоліноутворювачами, які мають перевагу в своїх кислих різностях, в особливості 

ортоклаз К2О.Аl2O3. 6H2O та альбіт  Na2О.Аl2O3. 6H2O. У процесі каолінізації перераховані 

вихідні гірські породи розпадаються тільки частково. В результаті всі первинні каоліни 

мають вміст 50 % каолініту, який відокремлюється від мінеральних домішків, що є дуже 

дорогим процесом відмулювання. 

Мінералогічний склад глин, які використовуються для отримання керамічного 

клінкеру,  представлено каолінітом і гідрослюдою з домішками кварцу, альбіту та 

ортоклазу. 
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Шляхом оптимізації мінералогічного складу шихти досягаються необхідні 

параметри керамічної маси. При співвідношенні породоутворюючих мінералів шихти 

досягаються необхідні експлуатаційні властивості клінкеру для брукування доріг. 

Мінеральні домішки внесені гідрослюдисто-каолінітовою глиною являються тільки 

бажаними, оскільки вони ущільнюють (спікають) керамічну масу, отриману при 

співвідношенні компонентів. Як наслідок, ми спостерігаємо оптимізацію спікання маси і, 

як наслідок, різкий ріст морозостійкості виробів, отриманих на основі дослідної маси. 

Крім цього, до керамічного клінкеру для брукування доріг, який отриманий на 

основі дослідної маси, пред’являються вимоги високої стійкості по відношенню до 

хімічних впливів. Наявність тонко розподіленої надлишкової кремнекислоти для 

зв’язування флюсуючих оксидів впливає на ріст кислотостійкості клінкеру для 

брукування доріг, отриманого на основі дослідної маси, тому що кислі силікати більш 

кислототривкі ніж основні. Крім цього, співвідношення породоутворюючих мінералів 

обумовлює формування  щільної структури черепку, яка забезпечує як високу 

морозостійкість низьке водопоглинання, так і високу кислотостійкість клінкеру для 

брукування доріг. 

Керамічні маси готували шляхом пластичного формування по існуючій технології, 

шляхом сумісного помелу на каскаді вальців та бігунах, вилежуванні маси в 

шихтосховищі протягом 7 діб, сушкою в камерних сушарках та випалом в тунельній печі 

протягом 54 годин при максимальній температурі випалу 1100-1200˚С. 

Склади дослідних мас  та маси - прототипу . їх властивості, приведено в таблиці 2. 

Як показують результати випробувань (таблиця 2) використання керамічної маси, 

що розроблена авторами, це дозволяє суттєво збільшити морозостійкість та 

кислотостійкість складів мас для виробництва клінкеру та брукування доріг, а також 

суттєво зменшити водопоглинання мас, порівняно з масою - прототипом. 

Крім цього, керамічна маса для виробництва клінкеру та брукування доріг 

характеризується інтервалом спікання, який дорівнює 100 оС, що обумовлює відсутність 

деформації виробів в тунельній печі.  

При цьому очевидно, що найбільша величина ефекту досягається при 

співвідношенні компонентів (склад 1, 2, 3).  
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Оптимізація експлуатаційних властивостей керамічного клінкеру для брукування 

доріг ─ збільшення морозостійкості, кислотостійкості та зменшення водопоглинання ─  та 

розширення інтервалу спікання було досягнуто за рахунок використання керамічної маси 

наступного складу, мас. % (по сухій речовині): 

каолін низькотемпературного спікання   60 - 70 % 

гідрослюдисто-каолінітова глина    40 - 30 % 

При наступному співвідношенні породоутворюючих мінералів: 

каолініт      32 - 40 

гідрослюда      7 - 14 

кварц       34 - 38 

Na-польові шпати (альбит)    0,5 - 8,0 

К - польові шпати (ортоклаз, мікроклін)  12 - 15,5 

Використання розробленої керамічної маси дозволяє поліпшити експлуатаційні 

властивості клінкеру для брукування доріг, розширити інтервал спікання до 100оС та 

розширити кольорову гаму виробів. На основі даної шихти отримано клінкер для 

брукування доріг кольору слонової кістки. 

Висновки 

1. Розроблено керамічну масу для брукування доріг кольору слонової кістки з високими 

експлуатаційними властивостями. 

2. Задачу по оптимізації експлуатаційних властивостей клінкеру для брукування доріг 

кольору слонової кістки вирішено за рахунок використання шихти складу, що наведений 

вище. 

3. Розроблена керамічна маса для виробництва клінкеру та брукування доріг кольору 

слонової кістки, що характеризується інтервалом спікання - 100оС і обумовлює 

відсутність деформації виробів в тунельній печі, а це є дуже важливим при виготовленні 

повнотілого керамічного клінкеру тадля брукування доріг. 
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