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Аннотация: установленный с помощью прецизионных методов исследований минеральный со-

став аптских глин северной части ЦЧЭР представлен каолинитом и иллитом. Эти минералы по-

ступали из источников сноса, расположенных южнее рассматриваемой территории. По химиче-

скому составу глины относятся к кислым и полукислым разностям и пригодны для изготовления 

различных керамических изделий. 
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MATERIAL COMPOSITION OF CERAMIC CLAY APTIAN STAGE  NORTHERN PART OF CBER 

Abstract: setting with precision research methods of the  Aptian clay of the northern part of CBER  min-

eral composition is represented by kaolinite and illite. These minerals come from source areas to the 

south of the territory. On the chemical composition of clay are sour and semi-acid differences and are 

suitable for the manufacture of various ceramic products. 

Keywords: apt, kaolinite, illite, ceramic clay. 

 

В настоящее время керамические глины являются 

дефицитным сырьём, спрос на которое всё время рас-

тет. Большинство известных месторождений и прояв-

лений тяготеет к аптским отложениям северной части 

Центрально-Черноземного района [1]. Рассматривае-

мая территория охватывает Орловскую, Липецкую, а 

также северные районы Курской и Воронежской об-

ластей, в пределах которых автором проводились ра-

боты по поискам керамических глин. Литология и 

фации аптских отложений изложены в работе [2]. В 

настоящей статье излагаются результаты исследова-

ний вещественного состава глин по образцам из раз-

резов Лукошкинского, Чибисовского, Малоархангель-

ского, Большекарповского месторождений, а также 

ряда проявлений керамических глин: Черкасские 

Дворики, Соколье, Танеевка, Малоархангельское, 

Большекарповское,  Малокарповское, Мармыжин-

ское, Васильевское (рис. 1). Кроме того, были учтены 

данные предшественников, и материалы, освещенные 

в ранних работах автора [3–12].  

Исследование минерального состава проводилось 

электронномикроскопическим и рентгенодифракто-

метрическим методами. Электронномикроскопиче-

ский анализ используется нами для определения мор-

фологии глинистых частиц и их размеров. Изображе-

ния получены на растровом электронном микроскопе 

JEOL 6380 LV, рентгеновская съемка осуществлялась 

при помощи дифрактометра Empyrean B.V. 

PANalytical в центре коллективного пользования на-

учным оборудованием ВГУ. 

 

Минеральный состав глин 

Лукошкинское и Чибисовское месторождения. По 

данным многолетней эксплуатации Лукошкинского и 

Чибисовского месторождений, многочисленным тех-

нологическим испытаниям, проведенным при оценке 

качества тугоплавких глин этих месторождений, а 

также проявлений в составе глиноносной толщи апта 

Липецкой области, выделяется четыре типа, соответ-

ствующие следующим керамическим группам. 

1. Глины светло-серые, серые, местами слабо оже-

лезненные и окрашенные в вишневые и красные тона, 

полукислые, с низким количеством красящих оки-

слов. Это наиболее тонкодисперсные среднепластич-

ные глины с содержанием фракции менее 0,005 мм 

более 60 %, фракции от 0,06 мм до 0,01 мм в пределах 

22–30 %, менее 0,001 мм от 45,6 до 66,1 %. Пластич-

ность составляет 15,0–22,7.  

2. Глины серые, красновато-бурые и вишневые, 

неоднородные по пластичности, с незначительной 

примесью песка. Содержание фракции 0,005 мм со-

ставляет не менее 50 %, фракции 0,06–0,01 мм колеб-

лется в пределах 11,55–27,63 % (среднее 23 %). 

3. Глины серые, светло-серые, бурые желтовато-

бурые, красные, с примесью до 5–7 % тонкозернисто-

го песка и алеврита, умеренно пластичные, грубодис-

персные, реже дисперсные. Резко отличаются от глин 

I и II групп снижением тонко-дисперсной фракции до 

30–40 % и возрастанием фракции 0,006–0,01 мм до 

32–40 %. 

4. Глины красновато-бурые, красные, пятнистые, 

плотные с мелкими линзочками глинистого песка, в 

целом, полукислые, реже кислые, с высоким содержа-

нием красящих окислов. Эти глины, количество кото-

рых незначительно, по всем показателям, кроме по-

вышенного содержания Fe2О3, близки к глинам I типа. 

В иммерсионных препаратах агрегаты глинистых 

частиц всех типов имеют изометрично-чешуйчатую, 

пластинчато-листовидную, щепковидную формы [3]. 

На электронномикроскопических снимках (рис. 2) 

каолинит наблюдается в пластинках различных раз-

меров и формы. 
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Рис. 1. Схема расположения месторождений и проявлений керамических глин. 1-2 – огнеупорные глины: 1 – Латненское, 2 

– Криушанское; 3-12 – тугоплавкие глины: 3 – Чибисовское, 4 – Лукошкинское, 5 – Черкасские Дворики, 6 – Соколье, 7 – Танеевка, 

8 – Малоархангельское, 9 – Большекарповское, 10 – Малокарповское, 11 – Мармыжинское, 12 – Васильевское.  

 

 

Имеются плотные псевдогексагональные кристал-

лы с ровными линиями ребер и четкими углами. Ино-

гда в кристаллах заметны уступы и торцевые грани, 

но чаще всего каолинит наблюдается в плотных час-

тицах неправильной формы. Иллит отмечается в по-

лупрозрачных пластинках, нередко вытянутых, 

имеющих обычно четкие ограничения [3]. 

В некоторых образцах каолинит наблюдается в 

округлых формах со слабовыраженными псевдогекса-

гональными очертаниями, а иногда с изменением 

псевдогексагональных пластинок, что выражается в 

расплывчатости их контуров, появлении зазубрин. 

Для этого минерала характерны два типа изменений: 

1 – обломанность и появление зазубрин с четкими 

контурами, 2 – осветление границ пластинок, "сгла-

живание" углов, приобретение зазубрин с нечеткими 

контурами. Эти изменения обусловлены воздействием 

среды бассейна, поскольку каолинит устойчив в кис-

лых средах, а в морских щелочных условиях стано-

вится неустойчивым. 

На дифрактограммах фракции менее 0,005 мм ту-

гоплавких глин (рис. 3) четко выражены рефлексы 

каолинита 7,18; 3,57; 2,32; 1,77 Å и диоктаэдрической 

полиморфной разновидности иллита. Последняя оп-

ределяется по широким ассиметричным отражениям 

d, равным 10,1 Å, изменяющим свое значение при 

насыщении образца глицерином до 9,8–9,96 Å, и 

d=5,0 Å, уменьшающимся до 4,96 Å в насыщенном 

состоянии. Уменьшение значения d в иллите при на-

сыщении глицерином может свидетельствовать о на-

личии в ее структуре незначительного количества 

пакетов смешаннослойного минерала иллит+монт-

мориллонит. Следы последнего устанавливаются на 

дифрактограммах по незначительным рефлексам (18 

Å) в насыщенных глицерином образцах [4]. 

 

Рис. 2. Электронномикроскопические снимки кристал-

лов каолинита Лукошкинского месторождения. Увеличение: 

А-2500х, Б-5500х, В-14000х Г – 10000х. 
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Рис. 3. Дифрактограммы аптских глин Лукошкинского 

месторождения.  
 

Интенсивность рефлексов каолинита по разным 

образцам глин различна, что указывает на его изме-

няющееся количество. Плохая окристаллизованность 

каолинита и структурная неупорядочность по оси «b» 

отличает его от каолинита огнеупорных глин Латнен-

ского месторождения [5, 6, 13, 14] и, вероятно, явля-

ется следствием осаждения глинистых частиц в ще-

лочной морской среде. В этих условиях и происходит 

разупорядочение структуры каолинита, на что указы-

вает уменьшение количества рефлексов типа hk. В 

отличие от каолинита, окристаллизованность иллита 

более высокая, о чем свидетельствует большое коли-

чество хорошо выраженных рефлексов. В некоторых 

образцах наблюдается небольшая примесь триоктаэд-

рического иллита (гидробиотит). Иногда встречаются 

сильно вытянутые частицы с двумя параллельными 

гранями вдоль удлинения, представляющие иллит. 

В целом в глинах на долю глинистой фракции 

приходится 56 %. Содержание каолинита в этой сум-

ме колеблется от 30 до 72 %, в среднем 54–60 %, ил-

лита – от 20 до 50 %, в среднем 32–36 %, монтморил-

лонита – от 0 до 20 %, в среднем 6–10 %. Отмечается 

незначительное количество тонкораспыленного угли-

стого вещества. Содержание псаммито-алевритистой 

фракции (остаток на сите 0,005 мм) в среднем по гли-

нам составляет 44 %. Она состоит преимущественно 

из кварца, содержание которого колеблется от 25,4 до 

100 %, (среднее 68,6 %). Отмечается примесь полевых 

шпатов от 4,0 до 10,8 % (8,4 %), лимонита от 0,4 до 

19,6 % (2,7 %), халцедона от единичных знаков до 

1,4 % (1,0 %), реже слюд – до 3,6 %, карбонатов – до 

1,0 %). В единичных знаках отмечается циркон, ру-

тил, ильменит, гранат, дистен, лейкоксен, ставролит, 

марганцевые минералы. 

Большекарповское месторождение. В его преде-

лах выделяется четыре основных типа глин: 1 – пест-

роцветная умереннопластичная, 2 – светло-серая 

алевритовая с невысокой пластичностью, 3 – темно-

серая алевритистая, светложгущаяся, 4 – табачно-

зеленая высокопластичная. Такой важный показатель 

как пластичность, влияющий на формовочные свой-

ства глин, во многом определяется количеством при-

меси кварца. 

На электронномикроскопических снимках глин 

морфология частиц каолинита и иллита (рис. 4) схожа 

с вышеописанной для каолинита Лукошкинского ме-

сторождения. Терригенный каолинит представлен 

частицами неправильной формы, в которых изредка 

просматриваются грани кристаллитов этого минерала. 

 
 

Рис. 4. Электронномикроскопические снимки кристал-

лов каолинита Большекарповского месторождения. Увели-

чение: А-4300х, Б-1200х, В-3500х. 
 

Дифрактометрический анализ проб показал, что 

минеральный состав глин иллит-каолинитовый (као-

линит – 75–80 %, иллит – 20–25 %) (рис. 5А). Он вы-

держан по всей толще, меняются только процентные 

соотношения этих минералов, а также количественная 

примесь кварца. 

Гидросюдисто-каолинитовый состав глин аптского 

возраста довольно выдержан практически на всей 

территории развития лагунно-морских фаций. Меня-

ется только соотношение глинистой и кварцевой ком-

понент. Так на дифрактограмме глины из Малоархан-

гельского месторождения (рис. 5Б) отражение с 

d=3,34 Å, по интенсивности выше рефлекса 10,1 Å, 

соответствующего иллиту. Поэтому можно считать, 

что в образце присутствует кварц в количестве около 

5 %. 
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Рис. 5. Дифрактограмма глин месторождений Большая Карповка (А) и Малоархангельское (Б). 

 

Химический состав глин 

Химический состав глин, определяемый соотно-

шением минеральных фаз, обуславливает их керами-

ческие свойства. На рассмотренных месторождениях 

все пробы по содержанию в них глинозема относятся 

к полукислым (28–14 %), по количеству красящих 

оксидов (Fe2O3 и TiO2) – с высоким содержанием 

(>3 %) и средним содержанием (1,5–3,0 %). По хими-

ческому составу наиболее благоприятными для про-

изводства керамических изделий являются глины с 

SiO2 65–75 %, А12О3 – 13−20 %, Fe2О3 – 3–6 %, СаО до 

5 %. Весьма вредна примесь SO3.  

Высококачественные керамические глины имеют 

низкую температуру спекания, а интервал спекания, 

когда происходит образование кристаллизационных 

структур в формуемом изделии, должен быть не ме-

нее 200 
°
С. При обжиге глины должны иметь плотный, 

спекшийся черепок без деформаций, пятен и выпла-

вок. Коэффициент чувствительности к сушке колеб-

лется от 0,91 до 1,07, интервал спекания лежит в пре-

делах 1200°–1280°С. Предел прочности на сжатие 

обожженных черепков при температуре 1150°–520° 

составляет 1160 кг/см
2
. Черепок светло-оранжевый. 

На Лукошкинском месторождении по веществен-

ному составу выделяются 4 группы керамического 

сырья (табл. 1), каждой из которых отвечает свой ли-

тологический тип, рассмотренный выше. 

I группа. Её составляют глины с наибольшим со-

держанием глинозема и показателем огнеупорности. 

Коэффициент чувствительности к сушке колеблется 

от 0,91 до 1,07, интервал спекания лежит в пределах 

1200–1280 °С. Предел прочности на сжатие обожжен-

ных черепков, имеющих светло-оранжевый цвет, при 

температуре 1150°С – составляет 520–1160 кг/см
2
.  

II группа. Содержание Аl2O3 падает по сравнению 

с таковым в I группе (14,67–19,84 %). Количество 

кремнезема в глинах этой группы варьирует в преде-

лах 66,06–74,50 %. Среднее содеражание Fe2О3 незна-

чительно возрастает. При обжиге черепок приобрета-

ет темно-оранжевый или коричневый цвета. 

 III группа. Содержание Аl2O3 варирует в широких 

пределах (7,40–22,19 %). При этом средние содержа-

ния глинозема меньше, чем в глинах второй группы. 

Из-за резкого снижения тонкодисперсной фракции 

глины при обжиге не спекаются, черепок окрашен в 

яркие тона. Предел прочности на сжатие колеблется 

от 231 до 616 кг/см
2
.  

IV группа. Количество глин этой группы незначи-

тельно. Их показатели кроме содержания Fe2О3, близ-

ки к глинам I группы. Однако, повышенное содержа-

ние гидроокислов железа при обжиге приводит к 

вспучиванию.  

На Большекарповском месторождении в настоящее 

время осуществляется добыча глин по 10 сортам, но в 

производстве керамической плитки основной интерес 

представляют сорта БК-4 (глина пестроцветные) и БК-

7 (глина светло-серая), БК-8 (глина темно-серая окра-

шенная), БК-10 (глина табачно-зеленая), нумерованные 

в таблице в порядке глубины залегания (табл. 2). 

I группа (БК-4). Пестроцветная глина имеет сред-

нее содержание глинозема (Al2O3) – 23,5 % (но не ме-

нее 21 %); кремнезема (SiO2) – 61,5 % (но не более 

64 %); красящих оксидов (Fe2O3+TiO2) – 7,25 % (табл. 

2). Она обладает широким интервалом спекания, ог-

неупорностью 1250 °С [15], при обжиге дает красно-

коричневый плотный черепок. Хорошо подходит в 

качестве основы для облицовочной и напольной гла-

зурованной плитки в чистом виде или в смеси со

 

Таблица 1 
Химический состав и показатель огнеупорности глин Лукошкинского месторождения 

Содержание в % Керамические 

группы SiO2 Al2O3 Fe2O3 

Показатель 

огнеупорности, 
о
С 

I 61,66–70,04 17,43–25,25 2,25–7,07 1525–1670 

II 66,06–74,50 14,67–19,84 1,37–6,60 1485–1610 

III 61,12–81,88 7,40–22,19 1,18–7,25 1520–1600 

IV 61,10–71,80 14,70–22,87 5,04–7,25 1385–1550 
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Таблица 2 
Химический состав и показатель огнеупорности глин Большекарповского месторождения 

Содержание в % № 

пробы 
Керрамические группы Показатель огнеупорности, 

о
С 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 ппп 

1 I (БК-4) >1580 59,18 1,02 24,36 4,34 8,72 

2 II (БК-7) >1580 62,45 1,14 23,53 2,62 7,90 

3 III (БК-8) 1560 74,92 1,56 15,69 0,80 5,70 

4 IV (БК-10) 1500 53,85 1,08 24,62 7,95 9,86 

 

Таблица 3 
Химический состав и показатель огнеупорности глин Малоархангельского месторождения 

№ 

п/п 
№ пробы 

Интервал 

отбора, м 

Показатель 

огнеупорности, 
о
С

 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 ппп 

1 МАЛ 3 6,0−7,0 1580 64,96 0,97 20,93 2,58 7,62 

2 МАЛ 4 7,0−8,0 1580 63,58 1,02 21,24 3,5 7,91 

3 МАЛ 5 8,0−9,5 1500 58,23 1,01 21,52 7,37 8,77 

4 МАЛ 6 9,5−10,5 1480 63,26 0,96 19,38 6,18 7,36 

5 МАЛ 7 10,5−11,5 1500 59,75 1,01 20,74 5,86 9,31 

 

среднепластичными глинами и суглинками. Невысо-

кое содержание водорастворимых солей делает ее 

довольно чувствительной к разжижению. Высокое 

содержание плавней в глине позволяет уменьшить 

содержание полевошпатных материалов в шликере 

напольной плитки.  

II группа (БК-7). Светло-серая глина имеет среднее 

содержание глинозема (Al2O3) – 22,5 % (но не менее 

19,5 %); кремнезема (SiO2) – 62,8 % (но не более 

66 %); красящих оксидов (Fe2O3+TiO2) – 4,12 % [15]. 

Она относится к алевритовым и содержит достаточно 

много пылеватых частиц, что при невысокой пла-

стичности, обуславливает хорошую разжижаемость. 

Использование совместного помола глин и отощаю-

щих добавок позволяет получить довольно текучий 

шликер, а также улучшить форму гранул пресс-

порошка при сушке в атомизаторах, то есть увеличить 

насыпную плотность пресс-порошка и уменьшить 

неравномерность прессования.  

III группа (БК-8). Темно-серая глина имеет сред-

нее содержание глинозема (Al2O3) – 19,5 % (но не ме-

нее 18,5 %); кремнезема (SiO2) – 62,8 % (но не более 

68 %); красящих оксидов (Fe2O3+TiO2) – 3,90 % [16]. 

Ввиду великолепной разжижаемости она подходит в 

качестве основной глины для шликера напольной 

плитки. При обжиге дает кремовый черепок.  

IV группа (БК-10). В табачно-зеленой глине сред-

нее содержание глинозема – 26,2 % (но не менее 

22,0 %); кремнезема  – 64,2 % (но не более 66 %); кра-

сящих оксидов (Fe2O3+TiO2) – 5,45 % [15]. Она обла-

дает хорошей пластичностью и широким интервалом 

спекания. Может применяться в качестве добавки в 

клинкер облицовочной плитки, при недостаточной 

пластичности местных глин и суглинков, или в каче-

стве основного пластичного сырья, если по каким-

либо причинам необходимо увеличить содержание в 

клинкере непластичных компонентов (например, для 

снижения водопоглощения или усадки черепка).  

Глины Малоархангельского месторождения по 

содержанию глинозёма (Al2O3) – полукислые; с высо-

ким количеством красящих оксидов (TiO2 и Fe2O3) 

(таблица 3). 

В целом, показатели сходны с таковыми у глин 

Лукошкинского Чибисовского и Большекарповсого 

месторождений. Согласно ГОСТ 9169-75 «Сырье гли-

нистое для керамической промышленности», из-за 

повышенного содержания красящих оксидов глины 

не пригодны для изготовления фарфоровых, фаянсо-

вых, художественных, хозяйственных, а также элек-

тротехнических изделий. Глины пригодны для изго-

товления: керамической плитки для внутренней и на-

ружной облицовки, канализационных труб, химиче-

ски стойких изделий. 

 

Выводы 

Глинистые минералы аптских пород, сформиро-

вавшиеся в лагунно-морской зоне [1, 17], имеют ил-

лит-каолинитовый состав, унаследованный от размы-

тых образований в источниках сноса [18] и довольно 

выдержанный на рассматриваемой территории.  

Меняются только соотношения глинистых мине-

ралов и количество кварцевой примеси. Отмечается 

разрушение кристаллов каолинита в связи с их преоб-

разованием в щелочной лагунно-морской среде и не-

которое разупорядочение кристаллической структу-

ры. Это подтверждается данными других прецизион-

ных исследований опубликованных автором в  совме-

стных статьях [19−22]. По химическому составу гли-

ны относятся к кислым и полукислым разностям, хо-

рошо формуются, спекаются и пригодны для изготов-

ления различных керамических изделий. 
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