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Аннотация. Актуальность исследования глин Корниловского месторождения (Том-

ская область) обусловлена необходимостью поиска альтернативных сырьевых ресурсов 

для промышленности, способных заменить импортируемые или дорогостоящие матери-

алы, такие как шамотно-тальковый кирпич ШТЛ-0,6. Использование местных вскрыш-

ных пород может снизить экологическую нагрузку и экономические затраты, а также спо-

собствовать развитию региональных производственных технологий. 

Цель работы заключается в проведении комплексного анализа физико-химических 

свойств глин (химический, минеральный, гранулометрический состав, пластичность, ог-

нестойкость), оценке их технологического потенциала для применения в керамической, 

строительной, электротехнической и нефтяной отраслях, а также в сравнении характери-

стик материала с аналогом (ШТЛ-0,6) для обоснования конкурентоспособности. 

Результаты. Установлено, что глины Корниловского месторождения обладают оптималь-

ными параметрами водопоглощения, усадки и огнестойкости, что позволяет использовать их 

в производстве керамики, легковесных строительных материалов и теплоизоляционных ком-

понентов. Сравнение с кирпичом ШТЛ-0,6 выявило сопоставимые или улучшенные техниче-

ские свойства, включая сниженную плотность и повышенную термостойкость. Результаты 

подтверждают целесообразность внедрения глин в промышленность, что может способство-

вать развитию ресурсосберегающих технологий и расширению сырьевой базы региона. 

Ключевые слова: беложгущаяся глина, керамика, Корниловское месторожде-

ние, физико-химический состав, композиционный материал, огнеупорность, во-
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ORIGINAL ARTICLE 

PHYSICAL AND TECHNICAL PROPERTIES OF COMPOSITE 

HIGH-TEMPERATURE THERMAL INSULATION 

MATERIAL BASED ON WHITE- BURNING CLAY  

FROM KORNILOVSKY DEPOSIT IN THE TOMSK REGION 

Afanasy S. Apkarian1,2, Daniil E. Kulikov2 
1The Institute of Strength Physics and Materials Science SB RAS, Tomsk, Russia 
2The Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics,  

Tomsk, Russia 

Abstract. The relevance of the study of clays from the Kornilovsky deposit (Tomsk Region) 

is due to the need to find alternative raw materials for industry that can replace imported or 
expensive materials such as chamotte-talc bricks SHTL-0.6. The use of local overburden can 

reduce the environmental burden and economic costs, and contribute to the development of re-
gional production technologies. 

Purpose: The comprehensive analysis of the physicochemical properties (chemical, mineral, 
granulometric composition, plasticity, fire resistance) of clays and evaluate their technological po-

tential for the use in ceramic, construction, electrical engineering and petroleum industries. Compar-
ison of the material characteristics with its analog (SHTL-0.6) to substantiate the competitiveness. 

Research findings: It is shown that clays from the Kornilovsky deposit have the best param-

eters of water absorption, shrinkage and fire resistance that allows their use in the production of 
ceramics, lightweight building materials and thermal insulation components. Comparison with 

SHL-0.6 brick shows comparable or improved technical properties, including reduced density 
and increased heat resistance.  

Value: The results confirm the feasibility of introducing clays into industry, which can con-
tribute to the development of resource-saving technologies and the expansion of the region's raw 

material base. 

Keywords: white-burning clay, ceramics, Kornilovskoye deposit, physicochemical 

composition, composite material, fire resistance, water absorption, research, mineral 

composition 
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Введение 

Беложгущаяся глина – уникальный природный материал, обладающий 

высокой пластичностью, прочностью после обжига и огнеупорностью. 
В настоящее время большинство промышленных предприятий России, 

занимающихся производством огнеупоров, хозяйственного и технического 
фарфора, а также электротехнической керамики и изделий для нефтегазовой 

отрасли, используют легковесный шамотно-тальковый кирпич ШТЛ-0,6. Од-
нако высокая стоимость транспортировки этого материала для компаний Си-

бири и Дальнего Востока создает необходимость поиска более доступных ана-
логов из местных ресурсов. Поэтому возникает актуальная задача замены на 

глины, добываемые в местных месторождениях [1]. 
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По итогам анализа состояния минерально-сырьевой базы Томской обла-

сти на 15 марта 2021 г. в регионе выявлено 8 месторождений тугоплавких глин. 

Среди них Корниловское месторождение cчитается одним из самых перспек-

тивных, его запасы составляют 1,55 млн т [2]. 

Цель настоящей работы заключается в исследовании химических и фи-

зико-механических характеристик глинистого сырья, добываемого на Корнилов-

ском месторождении Томской области, а также в оценке его потенциала для при-

менения в производстве высокотемпературных теплоизоляционных материалов. 

Материалы и методы исследований 

Для проведения исследования было использовано пять образцов глин из 

Корниловского месторождения и один образец ШТЛ-0,6. Пробы Корниловской 

глины были обозначены как КГОП-1, КГОП-2, КГОП-3, КГОП-4 и КГОП-5, 

а проба сравниваемого образца – ШТЛ-0,6. Площадь, с которой извлекались об-

разцы КГОП, составила 1300×2600 м, а сами образцы были получены на глубине 

9 м. Проба КГОП-1 была взята из центральной части выработки, остальные – 

КГОП-2, КГОП-3, КГОП-4 и КГОП-5 – на разных участках вдоль периметра. 

Огнеупорные свойства проб оценивались согласно ГОСТ 4069–2020 

и пункту 5.5 ГОСТ 21216–2014. Химический состав определялся с помощью 

АЭС на спектрометре OPTIMA 2000DV. Минеральный состав и дисперсия проб – 

согласно ГОСТ 9169–2021 и пункту 5.2 ГОСТ 21216–2014. Подготовка образцов 

для определения пластичности проводилась по пункту 5.3 ГОСТ 21216–2014, 

а исследования сушильных свойств – по пункту 5.32 того же стандарта. Меха-

нические испытания проводились на образцах размером 70×40×20 мм при об-

жигах от 1000 до 1280 °С. 

Результаты эксперимента и их обсуждение 

Теплоизоляционный материал представляет собой высокопористое изде-

лие. Для образования пор в процессе обжига используют различного рода газо-

образователи. В настоящей работе были применены древесные опилки лист-

венных пород. 

Для исследования использовали шихту пяти проб Корниловского место-

рождения Томской области и газообразователь (табл. 1). 

Таблица 1 

Шихта с разным составом 

Table 1 

Different mixture compositions 

№ пробы Глина, % (вес) Газообразователь (опилки), % (вес) 

КГОП-1 100 0 

КГОП-2 92 2 

КГОП-3 95 5 

КГОП-4 90 10 

КГОП-5 85 15 
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Химический состав образцов был определен на рентгеновском дифрак-

тометре ДРОН-3 и спектрометре OPTIMA 2000DV (табл. 2). 

Таблица 2 

Химический состав изделий 

Table 2 

Chemical composition of products 

№ пробы SiO2 ТiO2 А12О3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 п.п.п. 

КГОП-1 67,43 1,03 14,30 5,80 0,09 1,23 1,78 1,24 2,06 0,14 < 0,05 4,83 

КГОП-2 67,23 1,02 14,35 5,78 0,09 1,31 1,78 1,24 2,06 0,14 < 0,05 4,78 

КГОП-3 67,32 1,03 14,36 5,71 0,09 1,32 1,78 1,23 2,08 0,14 < 0,05 4,72 

КГОП-4 67,13 1,02 14,41 5,60 0,1 1,35 1,78 1,25 2,10 0,15 < 0,05 4,69 

КГОП-5 67,16 1,04 14,45 5,63 0,1 1,37 1,79 1,27 2,12 0,15 < 0,05 4,67 

ШТЛ-0,6 50,6 0,68 28,1 1,56 0,07 0,45 0,19 0,12 0,85 0,09 < 0,05 4,7 

 

Для проведения анализа сравнения физико-технических характеристик 

был использован выпускаемый промышленностью легковесный теплоизоляци-

онный материал ШТЛ-0,6, который изготовлен на основе шамота и талька [3]. 

Данный материал применяется для защиты той части рабочей зоны печи, кото-

рая не подвергается воздействию высокотемпературных расплавов шлака, ме-

талла, стекла, глазури, а также не подвержена истирающим усилиям, механи-

ческим ударам или служит для создания промежуточного слоя теплоизоляции. 

Сравнивая данные в табл. 2, отметим следующие особенности материала 

из беложгущейся глины Корниловского месторождения: 

– материал имеет большое содержание оксида кремния (SiO2) – 67,43 %, 

что способствует его высоким теплоизоляционным свойствам [4]. Это более 

высокое значение, чем у шамотного теплоизоляционного кирпича (50,6 %), но 

при этом содержание оксида алюминия низкое; 

– материал из беложгущейся глины содержит меньшее количество ок-

сида железа (Fe2O3) – 1,56 %, чем шамотный кирпич (5,8 %), что способствует 

повышению его огнеупорности; 

– оба материала имеют близкие значения показателя упругости, что ука-

зывает на их способность восстанавливаться после деформации. 

Определение огнеупорности легкоплавких изделий (табл. 3) дает пред-

ставление о свойстве материала при высоких температурах. 

На основании полученных результатов следует, что изделия, изготовлен-

ные на основе глин Корниловского месторождения, обладают более высокой 

огнеупорностью (1550 °C), чем шамотный кирпич (1180 °C). Это подтвер-

ждает, что материал сохраняет свою структуру и свойства при более высоких 

температурах. 

Минералогический анализ выполнен оптико-минералогическим и ди-

фракционно-рентгеновским методами (ГОСТ 9169–2021). Результаты пред-

ставлены в табл. 4. 

Основными минералами, составляющими все изделия, являются кварц 

и каолинит, в значительно меньших количествах определен плагиоклаз. Ма-
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териал из беложгущейся глины Корниловского месторождения имеет значи-

тельно меньше плагиоклаза, чем шамотный кирпич, тем самым уступает 

ШТЛ-0,6 по теплоизоляционным свойствам. Следует обратить внимание на 

большое содержание каолинита в изделиях Корниловского месторождения, за 

счет этого шихта из глины Корниловского месторождения обладает высокой 

пластичностью. 

Таблица 3 

Результаты определения огнеупорности материала 

Table 3 

The material refractoriness 

№ пробы 
Содержание 

опилок, % 

Показатель 

огнеупорно-

сти, ℃ 

Классификация  

по огнеупорности 

Коэффициент 

теплопровод-

ности Вт/(м·К) 

КГОП-1 0 1550 Тугоплавкий 0,23 

КГОП-2 2 1550 Тугоплавкий 0,23 

КГОП-3 5 1550 Тугоплавкий 0,24 

КГОП-4 10 1550 Тугоплавкий 0,24 

КГОП-5 15 1550 Тугоплавкий 0,23 

ШТЛ-0,6 – 1180 Легкоплавкий 0,24 

 

Таблица 4 

Результаты дифракционного рентгеновского анализа 

Table 4 

Results of X-ray diffraction analysis 

№ пробы 
Минеральный состав, % 

Содержание опилок Плагиоклаз Кварц Каолинит 

КГОП-1 0 2 28 31 

КГОП-2 2 1 27 33 

КГОП-3 5 ~ 0 26 35 

КГОП-4 10 ~ 0 24 37 

КГОП-5 15 ~ 0 21 38 

ШТЛ-0,6 – 47 34 – 

 

Механическая прочность изделий характеризуется способностью сопро-

тивляться различным внешним механическим воздействиям. Результаты проч-

ности смеси беложгущейся глины Корниловского месторождения и газообра-

зователя показаны на рис. 1. 

Исходя из полученных результатов заметим, что минимальная механиче-

ская прочность образца отмечается при содержании 15 % опилок в составе глины, 

максимальная механическая прочность образца – при содержании 0 % опилок 

в составе глины. Сравним образец КГОП-5 (содержание 15 % газообразователя) 

и ШТЛ-0,6, который имеет механическую прочность 2,5 МПа [5]. Из проведен-

ных исследований следует, что образец из глины имеет повышенную механиче-

скую прочность по сравнению с шамотным теплоизоляционным кирпичом. 
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Рис. 1. Механическая прочность в зависимости от содержания газообразователя 

Fig. 1. Mechanical strength depending on the content of gas-forming agent 

 

Исследование водопоглощения глины проводилось на протяжении пяти 

суток. Образец был помещен в контейнер с водой. В течение первых суток 

наблюдалось максимальное поглощение воды, после чего скорость этого про-

цесса начала снижаться на протяжении следующих 42 ч. На четвертые сутки 

было зафиксировано предельное значение водопоглощения – 34,7 %. После 

этого образец был извлечен из воды, избыточная влага удалена, записана ко-

нечная масса глины. Дополнительное нахождение образца в воде в течение 

двух суток не оказало влияния на этот параметр. Полученные данные анализи-

ровались для определения характеристик водопоглощения глины, включая её 

пластичность и проницаемость. Динамика изменений водопоглощения пред-

ставлена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Динамика водопоглощения образцов 

Fig. 2. Dynamics of water absorption of samples 
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Исследования показали, что у образца без содержания газообразователя 

минимальное водопоглощение 18,27 %, а максимальное водопоглощение 

34,78 % наблюдалось у образца с содержанием 10 % газообразователя. Все ис-

следуемые образцы обильно поглощали влагу в течение суток до максимального 

значения [6]. После достижения предельного значения водопоглощения оно пе-

реставало увеличиваться, даже если образцы продолжали находиться в воде. 

Заключение 

Исходя из результатов анализа следует отметить, что изделия, изготов-

ленные на основе беложгущейся глины Корниловского месторождения с ис-

пользованием газообразователя, являются перспективным высокотемператур-

ным теплоизоляционным материалом и имеют ряд положительных характери-

стик в сравнении с ШТЛ-0,6: 

– высокая огнеупорность – 1550 ℃; 

– механическая прочность – 4,8 МПа. 

Огнеупорные изделия на основе глин Корниловского месторождения мо-

гут найти свое применение также и в высокотемпературных технологиях. 
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