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Инж. Я. С. ЬОJIОЖИН 

КЛИНКЕРОВАННЕ Г ЛИН СТАЛИИСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕ ИЯ 

1. О.БЩИЕ ДАННЫЕ 

Задачей настоящего исследования явлнется определение 
степени п~игодности глин Сталинского месторол<дения для 
получеНJия опе1кtшегося черепка, а o'rcioдa - выявление воз­

. ожностей изготовления клiИнкера, метлахских плиток и 

керамиковых труб из глин Сталинакого месторо.tкдения, как 
v ~ 

оюновнои оазы сырья. 

Выбор дополнит·ельных добавок для обогащения г.лин и 
изменения ее свойств был ~строго ограничен и лимитиро­
ва.лся огнеу/Порной глиной Бе езовского месторо)кдения, 
АJнто Н 0/ВС!КИ:МIИ 1КJВ atptЦJИrraiM И, lM а ГН ез ИТ'ОI:М И Ш Л atK а. '1 И - tПрО­
дукто;..1 отхода мартеновского 1производства Кузнецкого ме­
таллургического ~<омбината. 

Глина Стали:нсi<ого месторождения залегает большим 
ма,ссивом, достигающим в rлуб11ну 25 м. Запасы промыт­
ленной глины исчисЛJяются несколь·кими деоятка:ми миллио­

нов тонн при относительно небольшой вскрыше ( О!коло 
0,75 м). 

По географtичеокому положениiо меrсторождение нахо­
дится в благоприя1ных условиях, тяготея к г. Сталииску и 
наиболее насел,енiНЫ'М индустриалыным центраJм Куз·басса, в 
двух километрах от станции Нов01кузнецк. 

Будучи ДОСТ1аl'f'ОЧНО ОДНQР'ОЦНОЙ IПО COC1'aJВIJ, IГЛИIНЗ, BJCe 

Же, IB ГОIJ)ИЗОНТ1а1ЛЬ!НОЙ IПЛОЮКОIСТIИ ИЗIМеJН!ЯеТ. ,QBIOIO фИ\ЗJИЧе­
СКУIО те:кстуру, 1причем в вертикальном на1правJГении изме­

няет·ся в пластичности. 

l\jру1Пные обло·м.ки. гор!НЪIХ пород встречаются редко; 
OlдiHaJ}{!O, содеlр,жание свободню1го кремнезема 1В некоторых 

, случаях значи~ельно. 
Одни.м из наиболее !Интересных карьеров разра6атывае­

мого месторождения является «!ПЯТЫЙ» карыер (по номен­
клатуре кирпичного завода', экюплоатирующего это мес;то­

роя<дение), так \Как в пра,ктике завода выrявле!Ны IПОЛО}КИ­

тельные tсвойства глины этого карь·ера, как iНапри.меrр: ин­

тервал м1ежду спека,н1ием и плавлением, незначительная де-
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tl-· .рмация изделий пр1и ВЫ•СОIКИХ тем,пература!Х и другие. 
Огнеупорная глина Березовского месторождеiНИЯ нахо­

дится в стороне от Я{елезной дороги, в 35-40 .километрах 
ОТ бJIИЯ<айшей СТ'3НIЦИИ. ··Общий запас ГЛIИ!НЪI 'ПО fl!CeM iJ<ате­
ГО!рИЯМ ICBЬI'Шie 10 мл1н. тонн. Это месторожд~ение явится !В 
будущем, ;повиди:мому, основной базой огнеупор1ной глины 
для Кузнецкого металлург!Ического :комбината. 

Антоновюкие кварциты 1находятся в пяти киломе'f\рах QT 

станЦ!ии ,(удже:НJка. Запа1сы месторождения ·составл,яют бо­
лее 4 млн. тонн. О·бладая высоким содер}КаiНием кремнезе­
ма, эти кварциты в то ж1е В1рем,я лег.ко перекристаллизовы­

вают"я 1И tпредс1 авляют ценное сырье для производства ди­

наса. 

Магнезит Са11кинского 1месторождения им,елось в виду 
Иlспользовать в случа~е 1необходимо·ст1и ~как добаiВ~ку а< осно'В­
ному сырыо. 

МартеноВtский шлак мо.1кет быть получен на месте в не­
огра1ниченном \Количестве. 

В поряд,ке иссJiедования. данного во1проса были изучены 
свойства глины «Пятого» карь·ера. Q,сновные показатели по 
остальным видам сырья ( оnнеупорная глина, !КВарци1, маг­
незит шла,к) был1и взяты, главным образом, из литератур­
ных данных. 

Общая харантеристика глины 

Проба глины была взята по всему лросрилю rка1рьера и 
тщатеJiыно подготовлена по о6щеприняты1м правилам отбо-
ра ·средней пробы. · 

1Цве1 глины вполtне однороден - характер/Но )Келтый. 
Крупные комья, взятые из !Карь.ера, легко расrсыпа.ются на 
мелкие частицы. В ~сухой глине, искусст:ненно просушенной 
до 6 rпроц. вл·агосодержания, выявляются включеНtия разме­
ра;м·и от О,б до 1,5 см бол,ее свет лог~о тона, /Н'ежели остальная 
масса, лeni<o вык,рашиваемые и распадающие,ся от на)катия 

~Пальцем в очень Мtел,кий !Порошок. (Химический анализ 
этих 'в:клточ:ений показал ве1сьма IНезначительное отклонение 

от среднего валового анализа глины). Влагосодеря<ание 
и u 

этих вклточеtнии ниже среднего значения для Вtоеи массы. 

Второй вид включений - ·МеЛiкие белые ля11на размером не 
более 2 мм, принадлежащ1ие, очевидно, кальцие:вым соеди­
нениям. 

Грубый ситовой анализ обнару;живает полное отсут~ст~ 
вие IКРУiПны·х обломков горных пород и .лишь около 3 проц. 
з~рвн, 1не rrревышаю,щих 2 мм в диаметре. Толыко в .неко-
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торых !Пробах зерна размером в 1-2 мм юоставл1яли 12 
проц. от общего веса 'Пробы. 

Отм,учивание 

Отмучива!Ние производилось методом осаждеН1ия и кон­
тролировало,сь центрифугированием, 1причем самы1м про­
должит,ельным временем центрифугирования было устано­
вл,ено десять ми:нут при 800 оборотах !Центрифуги в мtину­
ту. Кру1ПIНЬJ.е фра1КЦ!ИИ отделялись декантацией 1с просевом 
через !Нормальные 1сита. Кш>I<дая мелт<ая фракщия была ис­
следо:вана 1под IМИIКроск·оlпом с целыо опред.еления характе­

ра и предельных 'Вiеличин ча,стиц. 

Рез'ультаты анал1иза ~сведены в табл1И1Цу 1. 
Таблица 1 

, 

о;>. Предельная веJiичина 
Процентное 

с:х~ 
Наименование фракций 

содержание 
1::{ 

фракций ~~ частиц в .мАt 
к обще;I массе 2:§ 

1 Грубый песок . . . от 2 до 1 10,1 

2 Крупный 
" 

. . • 1 • 0,3 2,4 
3 Мелкий 

" 
. . • 0,3 " 

0,04 31,4 . 
4 Ил . . . . . . . . 

" 
0,04 ., 0,01 29,6 

5 Шлюфф . • . . . . . • tl 0,01 " 0,003 13,4 

6 Глинистое вещество. . менее 0,003 13,1 

Сумма 100,0 

На основании приrведенных данных моЖJно заi<Jiючить, 
что главная масса ;кремнезема приходится на ил и мелкий 
пе,сок. Глина в среднем составле1на из ча,сти1ц в пределах 
0,~-u, 1 мм, однако собственно «ГЛИIНИ!стого веще1ства» в 
ней недостаточно. 

Валовой химический анализ 

Для определения ~с01става глины бы.ло отобрано десять 
проб. Анализ пр·оводился •по методу, установленному ОСТ 
4985, причем определение F е~ О:~ проводилось об'емны.м ме­
тодом, титрованием ,перманганатом ~калИя. Щелочи опреде­
лялись по разноt'Гiи. Ti02 не определялась. 

Кроме общего анализа был1и проведены специальные 
ОIПределеНИЯ С02 И SQ 3 , ТаК !К.а1К В проце,ссе ПОЛуЧеНИЯ ·СПеК 
ш1егося че!репка эти газы приобретают ,важное значе!Ние. 
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Результаты анаJIIИЗа даны ·в таблице 2, в которой указа­
ны обнаруЖ!еiDпые ма1ксимальные и минимальные ,колебания 
количества а\ОМПОН\ентов, а та!КЖ!е средне-ариф1метическое 

значение из десяти :проб :по два 21нализа из каждой пробы. 

Таблица 2 
------------ - ·------·--

Максимум .. 
Минимум ...• 
Среднее значение из 
десяти nроб . 

('1 

о -Cl) 

1 

64,47 

61,21 

61,721 

1 ~~ . ~<l) t::: ~ 1 ~ ::r 
CQ CQ 

о ~о ~ 
о о о :>-,t::: t::: C'l !:'\ ~ 

C'l C'l 
~ ь.о u<l) о о >. - <l) 

~ 
. 

< ~ u s t::: u Cf) u 

1 1 1 1 
16,95, 4,35 4)52 3,78 3,041 7,14 1,7010,98 --

16,2213,95 3,12 3,12 2,51,5,44 1,281 0,62 -

16,50' 4,04. 3,63 3,441 2, 73 5,68 1,371 0,78, 99,89 

Валовой химичеС!кий анализ показывает достаточную 
однородность глины, так как интервал колебаний состава 
находится в небо.льших [lредел,ах. СредJне-арифмет:ическое 

... 
значение, раос:\1Iа'l 1f-1'Иваемое ка.к среднии ·состав глины, ./а-

рактеризуется поНИ}I{енным количеством глинозема и боль­
шим количеством плавней, при высоком значении 'содержа­
ния 1кремнезема. Наиболее сильно !Представлены окисJIЫ ще­

лочных и rцелочно-земельньгх металлов. Все это наряду с 

низкой пот'ереi:'I при юрокаливаiНиИ, у~казывающей отчасти 

!На незна Ч1ителыное содержание 1каолинита и аллофаноидов, 
дает пра:во отнести глину 1к группе легкоплавких. 

Крю'ме того ВЫIСОIКОе 1Содержа1ние СаО и MgO наряду с 
низким содержанием углекислоты, очевидно, }'iказыва1ет на 

то, что магний и 1кальций !Предетавлены мел,кими обломка­
ми. шолевых ш1патов (а1Н01ртит, алыбит и д1р.), а т1а1кж:е маг­
незиальной ~слюдой. 

Име1я в виду выс01кое содержаiНие ~указанных пород, 
МО}К'НО сдела1 ь предварительное заключение о том, что ·сво­

бuдн :!й I<lремнекислоты в глИJне немН!ого. 
Рац1иональный ана,лиз для определения миiНералогиче­

ского ,состава глины 1не производилюя, так как данные та .. 
коРо анализа дл•я глИiны подобного рода мало достоверны. 

Сушка глины 

Опыты над высушиванием глины производились путем 
наблюдения за потерей веса 1и изменением линейных ,раз-
1Меров образцов в разЛ!ичных темшературных условиях. 
Опыты велись 1над образцами в форме кирпича ·с размера­
МIИ, близк,ими 1к Уз лиrней:ных размеров нормального кирпи­
ча, в двух ~направлениях: 1) выявление поведения гл·ин при 



Клинкерование глин Сталинского месторожления 7 

интенсификации сушi<!и в условиях ТеJМПеJратуры 25 и 45°С 
и 2) при естесТJв,енной IЦ!ИркуляцИiи воздуха, при температу­
рах, Х<1\ра\кт,ерных дл1я промышл·еtНны~х суш!ил.оtк: 45, 60° ·С. 
При ЭТО!М• выявилю~сь следую1щее: глина отдает влагу до­
волыно бы.стро. 'llpи интенсивной цир:куляiЦИИ воздуха, на ... 
гре~ого до 25 °JC, остаточное влагасодержание в 5-6 проц. 
наступает у:же (1{ IКОIНЦУ !ВТорых суток, однако образцы по­
tказывают IВЫ'сокий проце,нт раJстрее~кивания (до 60). При 
45 . .)С и интеНIСИiвной IЦИ!ркуляции !Воздуха lпракт,Иiчес.ки веrсь 
продукт разрывается трещ.ИНаJМИ. 

Вторая с-ерия опытов в · условиях естествооной цирr<уля­
ЦIИ'И воздуха ia tОПеiЦиальном сушильном шr<афу при влаж­
ной .атмосфере сушки показала удовлетворительные резуль­
таты. При постепенном поднятии тем,пературы до 45 и 60°С 
в т1ече~ие восьми часов с выдержкой при ма'К!симальной 
тем1перату!ре суш1ки .изделия после тридцати Ш1ест:и часов 

nолучают ОIС'Т'аточ1ное влагоюодержание около 5-6 проц., 
причем IПроцент брака \ПО трещИiнам НJезначит·елен: в д!вад­
цати обра:зца,х, вы,сушеrнныlх цри 45°'С, тр·ещИiны вовсе не 
·о6наружились,; при 60°,( - из двадцати образцов оказа­
ЛJись с трещИ1нам1и два, то есть 10 проц., в двадцати изде­
лиtях, :пр01сушенны·х !ПРИ тем1nературе 100--10б 01С, процrент. 
брака дох.одит до сорока. Ниже дана та!блtища изменениЯ 
веса и ЛИ!Нейных разм,еров обр.азцов. 

Таблица 3 

Сушка при Сушка при Сушка при Сушка при 
25°С 45°С 60°С 100°С 

N2 контроль~ - --
1 ~:s:: ~::s: :s:: :~:s: :s: •::S:: ::s: :s:: o::s: ~ о~ :s:: о::.:: :s: о 

ного образца 
• р.. • :ж: ::.:: da.. ::f=a ::fo.. =:1:з:~ • 0.. • :ж: ::.:: 

::f ::f 3 :::1 :::1 а о Q) ~ о~= o<l>~ o~::s:: o<l>~ o~::s:: .... о <1) (';j о ~::s:: 
0.. Е-с u р.. <1) >. 0.. !- u а.. <1) >. с. f-4 u 0.. <l) ;>~ '-U <1.>~ 
о <l) :з: u 0 <1) :З: U\ 0 <l) :З: U Cl.o<U O..:=u 

1 C:::t::r:QC::::S::>, с: = р: r::: ::s:: >. lr::: с:: CQ r::: :s: >. C:::r.::::r:Qr::::S::>. 
~ t:; 1 ~ '=: 

1 11,2 5,2 
1 

14,1 7,3 16,3 7,9 20,55 ~= 
:s: 

2 11,0 4,9 13,1 6,6 15,6 7,0 19,80 :з: 
v 
:з: 

3 15,3 7,4 16,8 8,0 20,23 v - - ::s 
м 

4 - - 14Д 7,2 16,8 7,7 20,30 ::s:: 

' 
('t') 

5 - - 12,9 6,8 16,9 7,7 20,30 Q) 

r.c 

Среднее . 11,1 5,05 13,88 7,06 16,48 7,66 20,14 7,7 

Средний покаватель величины, усуш1юи не отличается от 
болыш1инства кирпичных глин. Ка'к видно из табJDицы, МtИ­
нима!лънъrй об,ем достигает'ся уже при 60---.70°С, одн'(Щ{О 
В материалrе ОСТаеТIСЯ еще ОIКОЛО 4 IПРОIЦ. !ВО;ДЫ, IПОВИДИМО­
му, связаJНIНОй tкаrпилля,рны\Ми сила1ми. Кроме того, QJ)'Звни-



8 Инж. Я. С. Воложин 

вая дагнные при 45-60°\С, мотно заключить~ что в завод­
с,ких условиях критической температурой су1Ш1Ки еледует 
считать предел между 4.5-60° С, таJк юа1к в этом инт·ерва­
ле о~статочное влаrосодерLЖание кирпича делает вполне воз­

можным погр'уЗiку его в печь для обжига, не опасаясь его 
дефорtмации от давления верхних слоев саДJк~и. Ниже пред .. 
ставлена диаграмма поте!ри веса и линейной усуш:ки образ 
цов при различных температурах. 

% nofl!ct-&-=--=----.-..--------------... % o~uж:,J .. 
~~ ~ 

Уt:УШI(Ц. 

2,q 3 

19 

fO 1 

17 

16 6 

15 

.11uнeJ- { 

'" 
Hf,;IJI 

:п::~ ш ка 

IЗ 

12 nomep.ii 
ieca 

11 

/0._ ____________________________ _..~~------~ 

Диаrр. 1. Изменение веса и линейных размеров при сушке 

На основании проведе1нных июпытаний, а также наблю­
дения за окоростью 'влагоотдачи можно сделать заключе­

ние, что в теченiИе сорока восьми часов глина приобретает 
влаго~содержание, допу'СiКЗIIоще-е обжиг изделий в печах с 
шма~ух-процессом. В заводском масштабе изготовление ма­
териалов из этой глины 1И сушка в течение [lервых суток 
требуют особого вним.аJния, 1при этом изготовленные изде-
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лия должiНы быть изолироваiНы от усиленной циркуляции 
воздуха. 

Пластичность 

Выведенные данные о М'Инерал.огической струiКтуре гли­
ны, поведение ее прiИ 'сушке и величина влагасодержания 

характеризуют tГ.ЛIИН~ IК:31К ма!ЛО)П:.!fаJС'IIИIЧ'Н)11Ю. О:П!ределение 
пла!СIТИIЧНОС!ТIИ 1ПЮ ,методу 1п)роф. ЗвJМIЯТ!ченJОюОiго IПЮIКаJзалю, 1что 
ГIЛIИН!У 'МОЖНО ОТНеС:ТИ !К :клаюсу qр,едJНiеЙ !ПЛаJС'ГИЧIНОСТИ. 

Сжат.ие шаров, изготовленных из глины, и посл·едую­
щий подсчет коэфициента [JЛастичности по формуле: 

П-(di- d2 )р 
(где d 1 -d'}. ~-разность диаметров шаров до и после сжа­

тия, р - нагрузка, при которой произошло образование 
первых расслоений) юоказал в среднем из пяти Иlс.пытаний: 
П=(47,1-39,9)Х0,9===6,8. По шкале пла,ст,ичности этот по­
казатель отвечает КJлаюс(У нuJice юредней IП.JDаrст!иlчно.сти. До-

• 
полнительны·е выводы из хараlктера и велИiчины водозатво-

рнемости 1Показы1вают, что ГЛIИНiаi являетоя малО\пластичной. 

Тем·.пература плавления 

Д.тя .определеН!ия температуры плавления были отфор-
·моваrны конуса Зег,ера ста!Ндартных размеров длн нИЗ'КИХ 
т·емператур. Оюыты проводилась в печи Таммана и контро­
JI1Иiрова.1fИiсь термопарой и стшндартны·ми !Конуоа!МИ Зегера. В 
шести образiЦах, составл,енных из двух разл·ичных замесов, 
начало деформации IНастуiПило при 1200°1( (2 конуса) lИ 
1220°( {4 !Конуса). Пол!Ное плавлеНJИ·е П1роизошло при. темпе­
ратура:х между 1280 (k. s. 9) и 1300°'( (k. s. 10). 

На основании этих опытов можно заключить, что тем­
пература 'плавления глины находится в П!ределах 1250 
1300°С, одна1ко деформация издеЛJий мож,ет наступить при 
более низкой температуре, причем при температуре, близ­
кой к 1200°С, изделия не вы.дер;2кат давл·енИ!я верхней сад­
!КИ. Уточнение тем1пературы деформаЦIИIИI под наf'1руз!К·ОЙ в 
спецлалыной у·становке не проводилось по техническим 
причинам. Нагревание двух образцов 1в муфельной печи с 
напруз·кой в 1,5 иг на 1 кв. см показала, что при т·емпера­
туре в 1100° С образцы выеотой :в 50 мм получают дефор­
мацию 1по высо'Ilе от 2,5 до 4,0 мм. Отсюда можно сделать 
вывод, rчто для саДiки !Кирпича в 20 рядов в []роизвод,ствен­
ных условиях температура обтига в 1100°·С я.вляется nре­
дельной. 
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Отношение глины н нагреванию 

Дл~я выя,вления изменения свойств глины при высоких 
температурах 1И определения температуры СIПе!Ка·ния были 
~проведены Пlробные об)киги образцов в форме цил1индров 
<: диаметром 48-50 мм при температурах 420, 550, 650, 820, 
950, 1050, 1120 ° С и неоколь.ко выш'е. Данные обжига (та~б­
.пица 4) покавывают: цвет образцов не изм,еН!яется до тем­
ператуtры, близк.ой к 800°'С, и толь~ко выш·е этой температу­
ры образцы .приобретаю·т хаtра,ктерный IКрасный цвет, кото­
рый беспрерывно густе,ет ВIПлоть до темлературы 1050°'С. 
Вы~ше, в условиях восстанови-nельной атмосферы, цвет пе­
реходит в инт'еiНСIИвно коричневый, обусловленный вОtсста­
новительными процессами в ма.ссе образцов. 

При темпера·гуре вь11ше 1120°1( про'бный обж1иг !ПО!Казал 
силь·ное уплотнение образцов с характер1ной вНJе,шностью и 
изломом, напоминающим железняж. 

Таблица 4 

Температура обжига 
Цвет Примечанне 

От 105 ДО 420. • 11 Без изменений 2,76 0,0 Процент усадки и 

420 550 
!1 

4,31 0,0 уменьшения ве 

" .. " са исчислен п о 

" 
550 • 650 . 

" 
6,50 0,0 отношению к с у 

6 50 820 К расноватын 6,50 0,0 хому образцу 
' • . . 

просушенному 

.. 820 • 950 . Алый 6,50 0,0 при 105°<...::. 

n 950 • 10~0 . 
" 

6,50 0,9 

" 
1050 " \ 1120 . Темно-красн. 6,50 1,2 

. выше 1120 . . Коричневый - -

Уменьш·ение веса при т.емпературах от 105 до 650°С 
обусловлеiНо выгоранием оргаНJических веществ и дегидра­
тацией некоторы·х 1соединений. Невы,сокая, сравнительно, 
тем1пература У'становившегося постояНJнюго Бtеса указывает 

на не/Знсuчи.т'ельное содержание в глине IКаЮЛИIНfИ'Т'а. 
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чения ее вязкосТ1и. Образцы, обожженные при 1120°С, по­
казывают увеличе'Н!ие об'емiНого веса, однако водопогло­
ще~ние, 1составляющее 1 О, 1 rnpoц., не дает настоящ~ей харак­
теристИ\ки опекаiНИЯ. ОбОЯ(JЖе'НIНЫе при 1140-1160°·( образ­
цы показали зна:чительrную усадку и искривление поверхно­

сти ·с незначительны!МИ м·естным!и вздутиями. СогJI2.1суя ре­
зультаты этих испытаНiий с определ·ением огнеуп9рности, 
нужно полагать, чт.о вообще об.1киг изделий выш~е 1100° С 
следует считать недоtпу,стимым. Хара1ктеrр. излома, как и во­
допоглощение, показывает, что собствеiНно спекание не 
насту:пило ни в одном из образцов. Лишь в отдельных 
случа1ях водоiпогл·ощение достигло 7 проц. юр1и температу­
ре, близкой к плавлению. 

Определение прочности на с1натие 

.Прочность сыр1Ца и обож1женного изделин лроверялась 
с.>катием цилиндров высот·ой в 50 мм 1при диаметре 46-
48 мм. Результаты принедены в таблице 6. 

Таблица 6 
1 

Cl:jt:l:: 

'~:~:: 
::r:::s:: 
t:l:: f-o:s: С\) С\) 

Температура обжига l:::{::r:: ::r:: ~ 0<1) 
.о (.) C"' ~3' t::: ro ~ Вид образца после испытания 

ос ::fo С!.)~ с:,) 

ot::: ~м--
о.'-' <1) >. ~ 
о О.. а.. 

C.t::: C::t-.~ 

! 
1 Сырец, просушенный Разрушился с образованием .. 

при 105 . . . . . . -- 3,5·5,5 характерных конусов 

Образец при 1000 • • 16,1 1 
180 Тоже 

.. n 1100 • • . 11,2 270 Тоже 

Выводы 

1) ГЛ!ина принадлежит к разряду хоро·ш·их кирпичны. 
гл,ин с высо.кими тех1ничеокими ПОiКазателя(ми. Для своей 
обработки глина не требует сложных техJНологичеак'ИХ 
пр,иемов. 

2) Удовлетворительно выдерживает искуоственную 
суш1ку. 

3) Дает достаточно прочный сырец, причем влагосодер­
жан!ие iB 7 :проц. оооr6щает 1сырцу впол1не дост:аJточную проч­
ностъ дJЛ!Я 1п О/J."'~рiузки н.а о6я<JИIГ. 

4) 1Повыш,енное количество о1к·иаи кальция наряду с со­
держанием щелочей ведет к !Крайнему IПОН'И)кению вязкости 
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и является причиной не.знаЧJительного интервала между 

nлавлением и неполным спе·канием глины. 

5) Интер1вал между плавлением и неполным е~пе·каНJием 
составЛ!яет приблизительно 50-70°С 1Иl может быть принят 
в крайних пределах 1150-1220°1(. 

6) Явления полного спеканИiя вовсе не наблюдают,ся, таiк 
как минимально доtстижимая ~пористость по)казывает не ни­

./ке 7 1проц. водопоглощенИ!я 1и эвачительна отличается от 
общепринятого показателя спека1ния (не выше 4 nроц. во­
допоглощения). 

7) 1НаJiичие юо:вьrшенного К·оличе1ства газов пр1и услови­
ях, указаНJных в пунктах 4 и 6, относит гли:ну к разря1ду 
плохо клинкерующихся. 

8) Получение ОIКЛIИНкерованных 1изде.Лий из данной гли­
ны возможно лишь при !Введении дополtнительных добаво!К 

u • ... 

и, в первую очередь, огнеупорнон глины с повышен:нои 

температурой спекания. 

11. СО,СТАВЛЕНИЕ ШIИХТЫ ДЛЯ КЛИНКЕРА, 

МЕТЛАХСКИХ ПЛИТОК И КЕРАМИКОВЫХ ТРУБ 

,Из физико-химичеtских испытан;ий rявству.ет, что местная 
КИ!р1ПIИIЧ:Ная тлина не мю!Жет дать ·самостю1ятельню, 6е1з tПОJС'ЛО­
роН!них дюiбавоlк~ оrк,лlинке!рюlв,анНJого 'Чiер1еlпка. Э·тю, в /ЗIНЗIЧIИ­
тельной 1:иере, ,подтвердилось далынейшими ;работам·и. Лищь 
отдельные образцы по~ле обжJИга при llБ0-1160°1( по.ка­
зали ниже 7 проц. водопоглощения, но rпри этом обнару­
жилось начало размягчения образцов. 

В .ЗЗ.ДЗIНИе ВХ•ОДИЛО ИС.ПЫТ1а'Н1Ие СМеtСИ КИрiПИЧНОЙ Г ЛИНЫ И 
шлаJКов мар1теновского и домеНJного произв,одства. При этом 
имелось в виду, что богатая шлаiковая база Кузнецкого ме­
таллургического заJвода может быть в та:ком случае весьма 
рентабельно :ис:пользов а::на. 

Следует от:метить, что \Смесь обыкнонеВ~Ной кирпичной 
глины со ш.ла1ками теоретичеюки ·не имеет смысла, так ка/К 

шлаки обы,кновенно значителЬ'но сниж.ают температуры 
ПЛ3'ВЛе'НIИЯ :И 1раЗ:МЯIГЧе1НИЯ И 1без ТОГО ЛеГIК•ОПЛаВКОЙ ГЛИНЫ. 
Это подтверждает!ся тем, что в основных шла1ках ·содер­
жится повы.шенное количество окиси кальция, вЛ\ияющей 
на глину \Как сидьный плавень и разжижитель. О1пыты nод­
твердили зто полож•еtние, вы,явив, что ш.лаiКи действуют на 
кирПiичную глину сл,едую~щ.им образом: 1) уменышаrот усад­
ку, 2) .понижают температ~ру размягчения, 3) повышают 
пористО'сть, 4) \Понижают ·сопротивление на. 1с,жатие, 5) по­
выш~ают х1рупкость череПiка: ины,ми словами - шлаки про-
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2) обеспечение rструктуры ЧеiРеП!ка, хара;ктерНОГО ДЛЯ 
спек.ания (без ·Остеклова1нности), !При отсутстiВии. хрупiКости 
и с повы·ш·е1нным сопротивлением удару; 

3) достижение минимума водопогJiощ•ения и пористости; 
4) повышенное сопрот:ивле1ние /ВНешней нагрузке; 
5) стойкость изделий при нагруз!Ке в условиях макси­

мальной темюературы обжига. 

I лавная задача здесь сводится 1К увеличению интервала 
между спбка:н1ием и плавл,ением. В одной кирпичной глине 
невозможно 1получить 1спекание потому, что оно практиче­

ски почти совпадает ·с размrягчением и. началом плавления. 

Создать 6оль,шую устойчивость черепка и этим резко от­
де.Jiить спе1кание от начала плавлеiНИЯ возможно, очевидно, 

лиu1ь введением бол·ее вы,со·коплав:кой маосы. 

Из материадов для добав01к бы.ли !Предусмотрены: огiНе­
упорная глина, шамот, tКвар;ц, :магнезит. Из !НИХ в нашем 
распоря>кении были: огнеупорная глина Ариничевс.кого и 
БереЗОВЮКОГ'О rМеiСТОрождений, Ан'ГОНОIВIСК!Ие IК!Вiаjрциты. 

Ниже ~приводим ·средний хrимический анал·из этих мате­
риалов: 

~ 

Темш:ратура 

Наименование мате-
1· 

1 

1::: <Ut) ~u ~ ~ t::;o 
с-1 о о о о . CQ ~о 

риала о t:: C'::Stx: Фtх: с:-:1 C'q 
C'I::S 0/J t::;~ t::::s:: ·- - (]) 

:Е 
. 

(/) с:х: ~ u - !:::ж: u~ -" -

95,3 1,0 
1 

Кварц . . . . . . . 1,8 1,2 -- ~ - 1715 ·-

Ариничевская глина . . 49,8 34,0 2,8 0,4 0,5 11,6 1690 1380 
1730 

Березовская глина . 54,5 31,0 2,6 0,7 0,3 11,3 1670 1360 
1710 

В этой таблице обращает на себя внимание nочти полv 
ное совпадение темлератур спекания у обеих глиiН. Отличие 
их заключается в химичеtском анализе, температуре плавле­

ния и, ка1к. было обнаруже!Но {8 далынейш1ем, различнЫ1М'И 
способностями ·связывания 'шамотных зереrн. При этом ока­
залось, что аrриничевская глина плохо по сравнению с бе­
резовской удерж~ивает шамот. 

Иопыта1ниями. установле1но, что IНИЖНIИМ пределом, ока­
зыrвающим сущ~е,ственное влияние !На изменение свойств 
кирпичной глины является добаВ!ка огнеупорной глины лю­
бого из уrпомянутых месторождений в кол~ичестве IНе ниже 
20 ~пrроц. Добавка огнеупорной гл•ИIНЬI ниже 20 проц. /Не дает· 
заметных изменений физико-хим·ических свойств массы. 
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Из экономических соображений опыты ПRоизводились 
лишь с такими ~смесям1и, в которых содерtЖание 1КИ1р1пичной 
'Г ЛИНЪI (iQJCHOIBHOe СЫрЬ'е) С:ОСШВ:ВЛIЯIЛ'О НJе IH/ИI)Ke 50 1ПIРОЦ. ОТ об­
щего веса1 изделия. В связи с этим вопрос был расчл~~нен 
на три п~нкта: 1) получение клинкера из наиболее бедной 
шихты, так как цена 1000 шт. КЛИtНfкера не доЛжна превы· 
шать IКОэфиц,иента 1,7 1по сравнению со строительным кир­
пичом, принятым за единицу, 2) получение !Керамиковых 
труб из не,сколыко более богатой ~шихты, 3) получение мет­
лахских плиток. При этом, /Не упуакая из вида рентабель­
ности изготовле1ния 'Пл,иток из местных сырьевых ресурсов, 

все же казалось вполiне доп)'!стимым повышение содержа­

ния добавок в сра:в.нении с клинкером, та/К ка!К вес единицы 
продукц;ии, равной поирывной опособности, у плиток менее 
в 6-7 раз, Ч'ем у клинкера. Рассмотрим каждый ПУНiКТ в 
.от дельности. 

1) И·з г о т о в л е 1Н JИ е 1К л и н ·Кер а. Кирпичная глина 
по своему анализу и свойства:м отличается от остальных 
глин, изве'СТIНЬIХ в практике и литературе как сырье для 

производст1ва ·клинкера. Поэтому пришлось остановиться на 
подборе такой ш1ихты, которая была бы более или мeljee 
близка по своему хими.ческому анализу к клинкерным гли­
нам, наиболее заре;комендовавш,им ~себя ка1к хорошее сырье 
и в ~о же 'В!Ремя находилась бы в 1пределах воЗJможно,сти 
изготовления ее !Из упомянутых видов сы,рья. Таки:.\1 обра- , 
зом выбор iбыл остановлен на венгерокай глине, из которой 'У 
изготовл,яется посредством добавок вьпсокоцеiНный про-~ 
д)ЛК т__Jк ершм и т. 

J-liижe приводим а1нализ этой глины. 

1 

MgO jп. н Наименование Si02 А12Оз\Fе20з 1 Са О 
1 1 1 

• 11. Щелочн 

- - - - -
1 БенrсрсJ<ая глина . 55,5 19,13 6,7 2,79 • 1 3,73 2,78 
1 

Н1есмотря на то, что один химический анализ не может 
еще служить пр:изнаком, ОП1ределяю·ЩИIМ IПригодность сырья 

для прО!изводства (Клинкера, все же этот метод, явля,ясь 

,пр1иближенным, может, несомнеll·!IНО, дать руководящее на­
правление в этом вопросе. 

При:веденный анализ венгерокай глины явл1яется наибо­
лее ЭiКОНОМИЧНЫМ ИЗ ШИХТ, какие ВОЗМОЖНО ПОЛУЧИТЬ ИЗ 

материалов, быВ!ших в нашем распоря.1кении. Ориентиро­
вочный подсчет показал следующее соотrношение в выборе 
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СЫIРЬЯ п:рименит1ельно к анашизу венгер·акой глИIНЪI: КИ!РПИч­
ной IГ.Л.ИНЫ-70 !Пiроц., tБе!рiе/З!ОВОКЮЙ- 24 IПрОIЦ., [р~ДЫ Я<Jе~"'lеЗ" 
ной- 6 1Проц. Введение бо.л.Ь'ших IКол.ИЧiе'с:тв :тел1еЗ!ной !РУдЫ., 
чем задано 1по расчету, не может приве1сти к хоро1шему ре 

зульта.ту, так ка1к грубая доба~вка, мзмеНJяя химическ\ИЙ со~ 
став массы, изсе же не дает той потребной минералогиче­
ской ~структуры сырья, какая характеризует ве!Нгерскую 

глину, и действие железной руды здесь :проявляе-лся та~к же, 

IКак действие оилъ.ного пла~вня. !Поэтому пришлось, из прак­
тически}} соображений, уменьшить 1искуоственную добавку 
руды воПJре1ки !Расчету, а 'соот·ветственно этому изменилось 

та~кже содержание остальных компонентов по сравнению с 

анализом венгерской ГЛИ!НЫ· . 

ВарьируЯ! В Пр1еделах да!ННОГО анализа, ИЗГОТОВИЛ!Иr об­
раЗЦЫ, .испытанные затем на спе.кание, водопоглощение, 

прочност·ь на с1ж.атие и др. свойсТ1ва. Из несколыких ваiРiИа­
ций ЗЭIСJIУЖИВаЮТ IВ!НИМаJН!ИIЯ tСЛ·едуЮЩИе СОС'ТIЭIВЫ (В !ПрОЦеtН­
ТЭ .. 7): 

N!! 1. Кирпичная г ли на . • • . 75 

Березовская 
" 

. • • • . 22 

Железная руда • • . . • • 3 

N2 2. К~tрпичная глина . . . ' • 70 

Березовская • . • . . 30 

N!! 3. Кирпичная глина • • • 61 

Березовская • • .. • . . 20 

Ариничевская. . .••• 16 
Железная руда • • . 3 

Из1 этих составов ,NQ 2· и N2 3 Т1ребуют !Незначителъного 
отющени:я (до 10 прюц. Ш1аtмrот·а из КJИjр1П1Иiчнюй глины), т~ак 

КЗiК уrС'Т'аiНОВЛеНО, ЧТО ВСЛеДС'ТВИе ВЫ'СОКЮГО СОДеlрЖЗIНИЯ ОГ­

неупорной глины продУIКТ ;сТЭIНовится чувствительным к 

суш~ке. 

Отдельные ·июпытания этих составов iПОIК·азал~и, что мож­
Н0 довести 1процент во~опоглощlения до дву!х. 1Однако при 
этом наблюдае~оя !Нtе:Зiначителъное размягчение образца, и, 
несомненно, rкrирп!ИIЧ в ~nроизводствеiНном ма1сштаlбе не мо­
жет быть доведен до та,кой оптимальной вел·ичины· водо­
поглощения. 

Как И.Звестно, печныrе !Камеры для обжига клинкера стро­
ят не выше 2,2 м (1на 19-20 ря:дков) изо избежание деформа-

, u 

ции IНИiжних ряд1ков ~кирпича под влиянием верхнеи нагруз-

IКИ. Вычисление уделыной нагрузки !На нtи!Ж 
20 рядках и ве:се IКЛИIН!Кеjра, равном 4,5xtl 
оюоло 1 кг/ см при ведеНJии dаtдки !КОЛодцам 

К.!!ннкерование глин. 2. 
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rлощения (3-4 проц.) !При сопротивлении на ожатие не вы-
ше 6'50 [(Г/см. , 

Для 11Jа.глядности прИ!водим диаграммы иопытания от­
дельных марок. 
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Диагр. 2. Показатели спекания состава: березовская глина 30%) 
кирпичная глина 70% 

На основании нсех опытов ·МОЯ{:НО констаrгиро:вать, что 
получение lКЛИНJкера первого сорта из упомянутых со1ставов. 

находится под сомнением. Необ одимо уточнеiНие эт.и~ ра­

бот в полузаводском масштабе, та:к каtк опы'Га:ми обнаруже­
ны !Расхождения в главных показателях даже в тех. случа~ях, 

ко г да обжиг производился над одними. ч.f теми же образца· 
ми и при одинаковых температурах, но в разных печах. 

Атмосфера обжига была вооста!Новительной от начала и до 
конца испытания. 
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Смеш~е!Ние rпроизводилос.ь !ВруЧ!ную и в лабораторной ша­
ровой мелънице, фор!МОВIКа происход1ИЛ·а сухим способом 
прессования с влагосодержаi!-I!Иiем образцов от 6 до 71h 1цроц. 
при давления 160-200 атмоС'фер . 
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Диагр. 3. Показатели спекания состава: березовская 
глина 22%, жедезная руда 3%, кирпичная глина 75% 

В·се это свидетельсТ1вует о том, что иапытания Нlе могут 
являться исчерпываЮIЩJИiм:и. Т.ем не менее, 1Получе1Нные по­
казатели позволяют сделать заJКлючение о возможности 

получения кли:нкера с техничеюкими данными более высо­
кими, чем это имеет м·есто :на нек-оторых действующих за4 

водах (Топчеевокий, Черниговский, Кото!ВС!КИЙ и др.). 
2) И 3, Г О Т О В Л е Н И е К е р а М IИ К О В ЬI Х труб. В ПОД­

боре ШИiХ'ГЫ д.mя керам1иковых труб имелось !В ~виду выявить 
только главные характеристикiИ, .определяющие 1пригодность 

rырья для изготовления трtуб, 1'1а1к как в лабораторны~ уело-
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виях полное разрешение этой пробл·емы является несъма 
тру дныJм. Поэ·тому работа в этой обла,сти ограJничи.л1а1сь с.л1е­
дующ1им: 1) подбор массы ·С 1неполным .апе:ка!Нием и. проце1нт 
водопоглощения не выше во~сьм1и; 2) отсутrств·ие остеклаван­

ной блеСТЯЩ·еЙ 1ПОВе1рХ1НОСТИ 'ИЗделия; 3) СТОЙКОСТЬ :На сжа­
тие при вы,сок;их Тlемпе:ратурах; 4) низкаrя усащк.а, издел'ия. 

Ва1рьирование подбора с.оотнетrствующих ши'хт, Оlnреде­
ляющ!их эти основные пока3'а1тели, устранилю мы·сль о воз­

можности получения труб из глИiнистых ма'Гериа!лов без со­
отв,етствующ.их д01бавок отощ·ателей. Ч1Истые г.mИJнистые 
ма~териа.лы п01казали, 1ПОМ1И1мо выс01кой усадки, та~же и об­
разование Т1рещин. Значительно лучш1ие данные бы.Jiiи полу­
чены из ·смеси слабо обо·жжеiН~ной кирпичной г.лины (800-
8500 tC) и смеюи tсырой юир:п1ичной глины с березовакой. Бы­
ли испытаны следую·щие составы (в nlpoцe\НТJaiX): 

N'Q 1. Кирпичная глина ••.•. 45 

Шамот • . • . . .. . . . 20 

Березовская глина • . . 27 

Кварцит . • • . • •. 5 

Железная руда • . . • • 2 

N9 2. Кирпичная глина • • • ~ • 30 

Шамот ..•.•. 

Березовская глина 

Магнезит .•• 

' . . . 20 

. 48 

2 

·опыт·ами у~стаrновлено, что введение ·в шихтtу ра!зJ.ttичных 
добавок тр.ебу.ет серые~зного 1изучения подбора оlптимально­
го грану.лометр!Иче'ского IС·Остава. Применение грубого Ша­
мота с зерном бол,ыше 3 мм не дает полоЖiитtелыного резуль­
та~а, равно как и 1высо:кое содержание м:еЛ\Ких фра1юций. 

Кроме тог.о безусловно уста1но!ВленаJ необход1имость тоiН­
кого изм1ельчения вводимой железной :руды· (Магнитогор­
ского месторождения) и магнезита. Наиболее 1nоложителыные 
резулъt~аты 1показа)JI1 шамот с ~содержаНJием 40 1проц. зерна 
м~енее 1 мм и 60 1проц. от 1 до 1,5 мм. Кварцит т.акже дол­
>Кеlн ВВ:О',ДИТ1ЬСIЯ IB ШИХТУ С ПОдJОiбiНЪIС\1 rpaiHYЛOM'eTipИ'ЧeiCIKIИM С.О­
СТаВОМ, rпричем введение всех добавок должно проводить.ся 
пр1и 1сухом rсмешении. Допол1нительное увлажнение необхо­
димо tпроизвест.и после интенсивного смеш·еiНия сухих мате­

Р'Иал~ов. 

Полученные рез1ультаты п01к·азывают 'П!ригодность об01их 
соста!Вов для полученИ!я :керамаковых труб при об~киге до 
1150 ° С, ка1к обладающих д01статочной прочност·ью на сжа'­
тие (5-20-690 I<r/cм), стойкостью при теМIПе!ра!Т1У!ре обжига и 
незнаrчительной ЛИIНейной усадкой: O'J) 4 до 51;2 проц. Не-
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СКОЛЬКО ·СЛОЖ!НЫЙ rCOCTaB !ЭТИХ 'ШИХТ О'буtСЛОВЛ·ен fНiеОiбхОДИ­
МОСТЪЮ расШ1И1реН!ия 'ИНТ·ерваша между спеканием и плавле­

нием, а в особенности - !Необходимостью :повь~tсить тем'пе­
раrгуру размягченИiя. 'Опытная формоВiка труб не была пр~ед­
принята, та1к' IКак таюие о1пыты еледует проводить тиш,ь 1В 

полузавод,ском масштабе. Поэтому 1изуч'е1нию этого рода из­
делий не было уделено особого внимания. Упомянутьн~! мар­
К/И IПОКЗ'ЗаiJI!И ое6я ДОСТаТОЧIНО СТОЙ!К'ИМИ IП!р:И Температуре 
обжига, несмотря на то, что было досТJигнуто состояние 
значительного спе!Кания, ,с водо.поглощение1м около 5 проц. 

3) И 3 г о т о в л е н и е м е т л ах с к 1и х 1п .л и т о ;к. Гл1ины, 
применяемые для изготовления плиток, обыкновенно отли­
чаютюя огнеупорностью выше 1500° 1( и IНJИ3КОЙ температу­
рой .опекания (1200-1250° С). Для !ПОНJижения температуры 
с:uеканиrя огнеупорных глин вводятся некоторые минералы 

(1110Л,еВОЙ 1ШПЗТ 1И дро.), Зt ДЛtЯ ОКраСКИ ПЛJИТОК - ОКИСЛЫ ме­
Та~Л.'ЛО:В (хрома, к·оба.л·ьта!, ~м·а:рганца и др.). Та1к ~каiк оnыты 
1Име.лtи целью изготовление плитоl\j без приме,нен1ия эти'х де­
фицитных ,материалов, то пришлось ограничитьrся упомЯIНУ­
тыми, выш'е местными и привозными видамiИ сырья. 

'Обжиг ПОЛОВЫХ !ПЛИТОК П!рОIИЗВОд'ИТСЯ · IВ ОСОбЫХ КаПСЮ­
ЛЯХ и, тJа!Ким .образом, во вр~емя обжига плиrnа1 не поднер­
}Ке:на посторонней нагруз·ке и должна выдержать толь·ко 

СВОЙ СОбСТВ'еRНЫЙ BerC 6ез IВЮЯIКИХ iП!рИЗНаКОВ деформащ·ии. 
Это да1ет возмож;ноtсть доводитъ обжиг до макаимально до .. 
пупст,имой температуры, IН'О 1В то же врем1я rне исключеiНа воз­
можность о6разоваJНия 1местных rИ!скр'Ивлений ПЛIИТIКИ. 

Так rKarк ТIИПОВЫе глины, применяемые для IПРОИЗ'ВОДСТВ'а 
плiИток, значительно обогащены глиноземом, бедны окис­
Ла1МИ кальция и магния 1и обогащены щелочами, то IПОдiбор 
шихты, отвечаrощ·ей этим требованиям, из упомянутых ма­
-rери_алов представляется 1невозможным, ибо киtрJПичная ГЛIИ­

на являлась· бы в таrком сл:У'ча1е не основным, а вюпомога­
тел,ьным В'идом сыtрья. Поэтому вопрос пр1И'ШЛОIСЬ реш.ать 
незавиои.мо от оlбще\Пtр)иrняты'х данных. Наиболее удовлетво-, 
рительным:и из несколЬ'ких испытанных шихт ну,жно nри-

знать следующие составы (в шро!Центах): 

сМ 1. Кирпичная глина 

Березовская " 
Кварц . . . . . 

Железная руда 

. 72 

20 

. . 5 

. 3 

N~ 2. Кирпичная r;шна . . 40 

Ариничевская " 58 

Железная руда . 2 
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N2 3. l{ирпичная глина 

Ариничевская • 

. • 58 

. 42 . . . 

23 

Опы·тами обtнаруtЖено, что 'наиболее богаты·е ·составы с 
повышенны!м сО'де~р}КаiНJием ~ Ар1ин.ичеiВrакИ1е ~rлины - дают 
луЧJшие результаты. 

Марка ,N'Q 1 rменее пригодна rкак осно:внсuя плит,ка, но удов­
летворительна, главным образом, КЭIК вкладьl'ш. Остаillьны•е 
МаJрКИ С 'НИЗ/КИМ iП!рОJЦiе'НТ'ОМ ВОДОIIIОГЛОЩiеiНIИ'Я (ОКОЛО 0,1 проц.) 
пригодны как ос!Новные плиТtКи. Цвета этих образцов точ .. 
но определит,ь не удалось, та1к 1каJк !ВЫIСОКIИЙ обт~иг произво .. 
дился в К!рИ!птоловой печи 1nри весьма воостановит,ельной 
атJмоефере, придаюп~ей черепrку этих соетаJвов т.емны·е 1и се .. 
рые отт~енюи. Обжиг, !ПроиЗ!водившийся в пл.атиновой печи 
п1р1и 1180° (С, поrка1зал: 

ДЛIЯ :МЗiр!КIИ IПiерВЮЙ - vrieiMIHO~OpiИIЧIНJeiВIЫtЙ Ц!Ве!Т; 
1д.mя tMtajpiKИ IВI'ГО!рОЙ - ЖJеЛТЫЙ IЦIBe;r'; 
ДЛ!я мар!КIИI 11ретьей - р~оrзоrный ЦIВiет. 

Пр1иводи_м таблицу У'ПомrЯ!Нутых составо\В: 

Состав шихты в проц. 

Кирпичная глина-72 . 1050 12,6 170 1240 63,5 19,3 

Березовская глина--20 1100 9,4 310 

Кварц-Б . . . . . . . 1150 2,0 580 

~елезная руда--З . • . 1180 0,6 730 

Таблица 9 

5,25 2,74 2,42 
\ 

Кирпичная глина-58 . 1100 17,4 230 1300 60,0 22,61 3,49 2,38 2,1Б 

Ариничевская глина-42 1150 11,6 490 

Железная руда . . • . . 1225 0,1 835 

Кирпичная глина-40 1100 18,7 - 1360 57,5 24,7 3,2 1,86 1,58 . 
Ариничевская " 58 . 1150 12,6 - 1 

~елезная руда--2 . . .. 1180 6,3 520 

Железная руда . • . . 1225 80,0 
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Вое образцы изготовля.лиюь сухим .апособом прессования 
на nидrравл1ическом 1Прессе с одностоiронней преюсов/КОЙ при 

давлении в ~50 ат и влагасодержании маос - 7 проц. Бо~ 
лее низкое вла:госодержание да,ет непрочный 'сырец, имеiо­

щий ~сложную стрУJктуру. 
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Диагр. 4. Показатели спекания состава: березовская 
глина 20%, кирпичная глина 7?.%, кварц 5%, железная 

руда 3% 

Особое .в1нимание былю обра1щено на' гранулометриче­
сюий состав ма1ос. Материал, 1примrеняемый для плиток, был 
ТОНКО ИЗIМеЛtЫЧен !И ПрОХОДИЛ Че{''еЗ ·СИТО В 24 /Ме'Ш без ОС­
Т3'Т1Ка. 

·Су!ш·ка 1nроводилась в ~ш1ка.фу при ниэкой темпераrтуре 
(до 46 о rC) и доводилась до ·состояния остаточного tвлаrосо­
держания в 4--5 проц. 
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На основании данных таблицы 9 видно, что любой ,из 
rприведеНiных составов может лрименятыоя дл·я изготовления 

ПЛIИТОК, П!рiИЧе'М ВЫ1СШИЙ темпераТ'уtР'НЬIЙ 'Предел ОбЖИГа ДЛЯ 
первой марки 1170° С, для второй 'И для третьей - 1200-
1220° С. В заводаких )11Словиях эта максималына/Я температу­
ра может быть несколько ·снижена за .счет увеличения вре-
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Диагр. 5. Показатели спекания состава: ариничев-
ская глина 42 ~, кирпичная глина 58% 

меНJи обжига в у.словия·х высокой температуры (в лабора­
торном муфеле таrкое уtВеличение врем•ени пребывания об- · 
раэца iПJри неизменной температуре трудi.Но вы1полним-о). При 
этом могут быть достигнуты опТ!имальные тех,нические по­
ка.зател:и. В·ое упомянутые образцы сохра!Нились без всякой 
видимой деформации. 
Кдrшкерование глин . .3. 
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Приведеиные ~составы :по водunоглощению относятся к 
удовлетворительным оредним сортам, тем не ·менее со.про­

·тивление на сжати~е у них пониженное. Этот дефrе~кт не яв­
л,яе'Гоя строго уtстановл.енным, так как долж.ен быть прове ... 
ден на Оlпытах бол~ее Ш1иро1кого масштаба, ,п,ри о6ж,иге в 
:капсюлях и по ·строго уrста~новленному р~ежиму обжига . Од­
на,ко можно считать установле!Нным, что ,получение вы:соких 

сорт.ов м:ет.лахсюих пл·иток 1Пр1И У'Словии ограничения ших­

ТОВiКИ .маrсс теми материалами, !Которые прим,еннлиrсь 'В дан­

ном .случае, rнесьма ·СОМ'НИтельно. 

ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

П1роведенное испыта~wие показывает возмоЖiность пол~у­
-чения опе!Кiшегося чере:пка, годного для производства1 клин­

к·ер·а и метлахrских плиток невысО!Ких 'сортов. По водопоrло­
щеiНIИЮ эти массы достаточно блиако совпадают с требова­
НИЯМ'И ~ост и могут быrrь отнее:ены к удовлет.ворит:ельным 
сортам. СОJпротивление tна ~сжатие, наоборот, 'снижает цен­
ность ЭТ1ИIХ масс. 

Все полученные данны·е необходимо проверить в усло­
виях заводского 'Производства с изrотовлtением двух-11рех 

круtп:ных паtртий изделий 1И в печах, 1позволяющих легко 
регу.ЛJировать тем!пературу обжига и характер пл'амени . 

КлиНIКерные маюсы, изrотовленны1е сух1им преосовwнием, 
НУ'Ждаюrся в предварительной подготовке ·Сырых материа­
лов, TOIНIKOM помоле, интенсивном .см·еiпивании. Поетому 
существующ1ий в г. Сталинеюе цех сухого преосования мо­
жет быть цели:ком 1приюпособлен для производс'Лва клинке­
ра ЛIИШь с дополнительной уста1нов:кой :некоторыiХ недороrих 
аrПiпарато!в. tОдна'ко печная у~станоВ\Ка цеха ~сухого преосова­
.ния не 'Приспособлена длrя про1изводства ,кЛ1инкера. 

Зигзаг и воо6щ1е ~кольц·евые печи не позволяют изменять 
по желанию ре.жима об.ж~ига. Эти печи трудно поддwются 
регулировке, а посл1еднее yc.Jiioвиe нвляетоя самым важным 

.для полtучения доброкачественного продукта. Можно, все 
же~ ПОЛIУIЧ\И'ТЬ IКЛIИНIКер И В ЗИГЗаr-ПеЧ\И, НО ТОЛЬ·КО НИЗКО· 

сортный. 

Пtр~оизводство керамиковых . тру\б Тtребует специальной 
устано~к:и и ·сlпеЦiиального печного оборудоваtния. Это про­
изводство, несомненно, необходимо !Выделить в особое зда­
ние ЗаВОДСКОГО ТИПа rCO СiПеЦИаiЛЬ!НЫМИ суШ'И.ЛIКаМ-и 'И :пеЧНОЙ 

u 

установкои. 

ПiрОИЗВОДСТВО МеТЛЗ'Х·СIКИ'х ПЛИТ, 'КРОМ'е ОТДеЛЬНОГО ЗаВОД· 
ского кор!Пуса небол.ьшоrо размера, требует также установ­
К:И сложного гидравличе~с:кого 'Пtресса. 
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В отношении экономиче,с.кой .стороны вопроса можно 

отметить сл,едую·щее. 

1) (ТОИIМОСТЬ Д.рин:ичеВtСКОЙ IГJnИНЫ ОlбХОДИrf!СIЯ В 91 руб. 
за тонну, в то !Время как Ча1сов-яр:с!кая ГЛ'ИIНiа, о6л·адая З1на" 
чителыно лучшими ка'Чествами IКЛ'ИН~е!ровани,я, обходиТtся в 
50 руб. за тонну. Несюмненно, что для производства мет­
ла!ХСJКИIХ IПЛIИТОК Чruсов-tЯ,р·окая г JDИiнa реНJТ!абельна уже пото­
му, что потребность в плит.К;аJХ для местных нужд ·составит 
не болrее двух,сот тонн глины в год при соответ.ствующей 

.годовой пекрывной ·Способности около 10000 кв. м поверх"' 
Н ОIСТИ. 'ПО Л' а. 

2) Стоиrмость Бере1зонакой rгл1ины обойд1етая IП\РIИ НJаWI.а­
же·н!ной эксплоатации этого ме.ст:орождения в 30-35 руб. 
за тонну, что не особенно ока~жется в CTOIPOIНY ум,ень:ш,ения 
Ц1еНЫ ТОНIНЫ ПЛIИТОIК В сранН!е!НIИ'И С ;ПрiИ\М•еНе:ние-м Ч.аЮОВ-Яф­
СКОЙ ГЛИНЫ. 

ЭКОНОМИЧНОСТЬ ИЗГОТОВЛ·еJНИЯ KJIIИН\Ketpa, В IП!р'ОТИВОВtе.С ИЗ­
ГОТОВЛеНИЮ более тонких масс, зависит главным образом от 
СТОИМОСТ1И ·СЫрЬЯ. Наиболее ЭIКОНОМНЫЙ ИЗ привед•е!ННЫ•Х на­
МИ ~состав обходитоя в 11 руб. за тонну прот'И.в 5 руб. за 
тонну ме.ст:ной глины, применяемой для изготовл·еiНия обы:к­
нове.нного !КИрпича.. 

Подготовка~ 'сырыя, обработка его, формов1ка и Тlран­
спорт к печа1м почти не отличаютюя от \п(роиз:водства сухо­

прессованного кирпича. 

Производство TOIIПIЫ ~кра!сноrо IКИiр'ПIИча обходиТiся в 8 руб., 
ПрОИЗВОд'СТ!В'О КЛИН1Ке1ра орие!НТИрОВОЧIНО СОСТаВИТ ОIКОЛО 

10 руб. за тонну. Точно так же, как 'И по сырью, удорожит­
ся СТОrИ:.МОСТЬ обжига 1КЛИНК:ера ПО сравнеНИЮ СО :С'ГрОИ'ТеЛЬ­
НЫМ .КИ1р1ПИЧОМ В •случае применеНИЯ П1е'ЧИ С О!ПрОК.1И'ДНЫМ 

IПламенем. 

Общая стюимость тонны клиНJкера сост·а,вит ор,иеJНтиро­
вочно о.коло 25-27 tруб. за тонну, при соответствующей 
по крывной ·способности свы1ше 4 1(8 . м [JЛ.ощади, что .с оста~ 
вит от 45 до 50 тыс. руб. за 1 км дороги ширJиной 1В 6 м. 

,следует, однако, не аабыва·ть, что tприведенные цифры 
являют~ся то.лько ориент1ировочными. 

Для получения исчерпывающих дантных по всем этим 
вида:м изделий необходимо 1перенести ~в~е·сь опыт на завод и 
ДОПОЛНИТtеЛЬ:НО ПОСТ!рО'И'ТЪ ПеЧЬ С ОПtр.ОКIИД!НЫ•М ПЛаменем на 

полугазовых топках, с полезным горновым об'емом не ме­
нее 5 куб . м. 

Одновременно в :пол.узанодаком ~маС'штабе необходимо 
nристушить .к подбору ,шихты для изготовления глазури 
для тр)'lб tи капсюлей дляi плиток. 





----------------------------------------------------------. 
ВЫШЛИ ИЗ ПЕЧАТИ 

и поступили в продажу следующи~ издания 

. Сибирского металлургического института: 
1. Проф. Л. П. Владимиров, Алюминиевый метод оnределения 

кислорода в стали. (Эксnеримент. иссл.). Цена 1 р. 50 к. 

2. Проф. Л. П. Владимиров, Связь между закисью железа и уг-
леродом в ванне мартеновской печи. Цена 2 р. 

3. Проф. Л. П. Владимиров, Технологические основы интенсифи-
кации мартеновского nроцесса. Цена 2 р. 

4. Проф. Л. П. Владимиров, Металлургическая оценка доломитов 
Кузнецкого района. Цена 1 р. 50 к. 

5. Проф. Л. П. Владимиров, Исследование обжига доломита на 
Кузнецком заводе. Цена 2 р. 

6. Инж. Д. С. Хорунов, проф. И. А. Соколов, инж. А. и. Алек­
сандров. Дальневосточные руды, ч. 1. Исследование железных 
руд Мало-Хинганских месторождений. Цена 2 р. 

7. Инж. Д. С. Хорунов, проф. И. А. Соколов, инж. С. И. Голосов, 
Дальне~осточные руды, ч. II. Исследование железных руд аль­
гинекого месторождения. Цена 1 р. 50 к. 

8. Инж. Д. С. Хорунов, инж. П. И. Паско, инж. С. И. Голосов, 
Дальневосточные руды, ч. 111. Исследование железных руд 
Кимкапекого месторождения. Цена 1 р. 50 к. 

9. Проф. Л. П. Владимиров, Зависимость между формой миксера 
и сохранением температуры чугуна в нем. Цена 3 р. 

10. Проф. Л. n. Владимиров. Профиль и размеры ванны марте· 
новской печи. Цена 3 р. 

11. Период заливки чугуна в печь в явленwе вспышек, выбросов 
шлака и взрывов. Цена 1 р. 50 к. 

12. Ю. В. Грдина, Кинетическая теория эвтектических сплавов 
Цена 5 р. 

13. Инж. д. С. Груздев, Режим термической обработки рельсов 
Кузнецкого завода им. И. В. Сталина. Цена 2 р. 

14. tO. В. Грдина, инж. Э. Х. Шамовский, Приварка подкладок 
к рельсам. Цена 2 р. 

15. Инж. Н. Н. Шубина и Ю. В. Грдина, Сорбитизация концов 
рельсов Кузнецкого завода им. тов. Сталина. Uена 2 р. 50 к 

1 б. Инж. Е. К. Вяткин, инж. С. И. Голосов, Влияние на стойкость 
магнезитового пода физико-химических изменений состава его. 

Цена 2 р. 

Брошюры высылаются наложенным nлатежом за счет заказчика. 
Заказы направлять по адресу: г. Сталинск, Новосибирской области, 
Научно-технический отдел Сибирского металлургического инсти· 
тута. 
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