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WSPOLZALEZNOSC SKEADU MINERALNEGO
I NIEKTORYCH FIZYCZNYCH WEASNOSCI GLIN CEGLARSKICH

WSTEP

Poznanie ‘skladu mineralnego skal ilastych jeszcze
w chwili obecnej natrafia na duze trudnoSci, wyni-
kajace m.in. z bardzo silnego ich rozdrobnienia. Do-
tychczas opracowano i wdrozono do badai mineraléw
ilastych szereg nowoczesnych metod -wykorzystujac
rézne ich wtasno$ci. M.in. stosuje sie mikroskop po-
laryzacyjny, rentgenografie, termiczng analize rézni-
cowa, termograwimetrie, dylatometrig, mikroskopie
elektronows, elektronografie (dyfrakcje elektronows),
spektrofotometrie w podczerwieni, analize barwnikowg
i in. Dobre rezultaty otrzymuje sie¢ na ogét w przy-
padku -identyfikowania mineraléw w skale monomi-
neralnej lub gdy wystepuja one w przewazajacej iloéci,
jak to ma miejsce w wiekszo§ci surowcéw ilastych
stosowanych w ceramice szlachetnej oraz w produkecji
materialéw ogniotrwalych. Ity i gliny ceglarskie cha-
rakteryzujg sie zwykle bardziej zlozonym skladem mi-
neralnym, ktérego poznanie utrudnia dodatkowa obec-
no$§é licznych domieszek mineraléw nieilastych, m.in.
kwarcu, skaleni, mik, weglanéw wapnia i magnezu,
zwigzk6w zelaza oraz substancji organicznej i in.

Niniejszy artykul jest wycinkiem prac badawczych
prowadzonych w Katedrze Technologii Ceramiki Czer-
wonej i Kamionki AGH, majacych na celu szczegélo-
we poznanie wlasnoS$ci glin ceglarskich oraz ich tech-
nologiczng klasyfikacje. Ze wzgledu na pewne zwigzki
miedzy skladem mineralnym, a wlasno$ciami techno-
logicznymi glin zbadano sklad mineralny glin ceglar-
skich znanego pochodzenia i wieku, ktére cechuja sie
stosunkowo duzym procentowym zuzyciem w prze-
myS$le ceramiki budowlanej w Polsce. Badania te mia-
ly na celu prze§ledzenie jakoSciowego skladu mineral-
nego oraz jego zréznicowania i wyja$nienie odmien-
nego zachowania sie¢ surowc6w w czasie procesé6w
technologicznych, a szczegblnie w ukladzie glina —
woda i w podwyzszonych temperaturach.

CHARAKTERYSTYKA ZEOZ SUROWCOW
WZIETYCH DO BADAN
1. It pliocenski ze zloza Rudak,

Osady pliocenu poznane w szeregu odslonieé¢ i otwo-
r6w wiertniczych na obszarze Mazowsza i Wielkopol-
ski wystepuja prawie zawsze na osadach miocenu.
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Skladajg sie¢ one gléwnie z il6w i mulkéw o charak-
terystycznym szaro-niebieskawo-zielonym zabarwieniu,
niekiedy z intensywnie czerwonymi plamami lub smu-
gami. W mniejszym stopniu w osadach tych wystepuja
piaski. W ilach mozna spotkaé zwigzki zelaza w po-
staci syderyté6w, sferosyderytéw, rozproszonego pirytu
oraz krysztaly gipsu. Natomiast weglany wapnia wy-
stepuja w znikomych iloSciach, z wyjatkiem stropo-
wych warstw, ktére mogg byé zanieczyszczone kon-
krecjami wapiennymi pochodzacymi z utworéw czwar-
torzedowych.

Omawiany surowiec (prébka nr 1) pochodzi ze zloza
polozonego w ‘obrebie rozleglego tarasu erozyjnego
w pradolinie Wisly (pradolinie torunisko-oberswaldz-
kiej) i stanowi gérng cze$é serii ilastej pliocenu.

2. I zastoiskowy ze zloza Dobrzyniewo.

Osady zastoiskowe sg najwiekszg pod wzgledem
wydobycia grupg surowc6w ceramiki czerwonej i wy-
stepuja licznie na wielu terenach polozonych w. obre-
bie Nizu Polskiego oraz w niekt6rych dolinach i kotli-
nach Sudetéw. Zostaly one do§é obszernie scharakte-
ryzowane w licznej literaturze zwigzanej z ich geneza,
wiekiem i wykorzystaniem. Osady te wigzg sie z réz-
nymi okresami zlodowacen, najliczniej jednak wyste-
pujg w granicach zasiegu zlodowacenia pélnocno-
polskiego i $rodkowopolskiego. Przewaznie charakte-
ryzujg sie strukturg warstwowa, od ktérej  nosza
nazwe il6w wstegowych. Osady zastoiskowe moga byé
réwniez nie warstwowane. Sg one do$§¢ zréznicowane
pod wzgledem geologicznych warunkéw wystepowa-
nia, wyksztalcenia litologicznego, stratygrafii i wlas-
nosci technologicznych.

Zloze Dobrzyniewo (prébka nr 2) nalezy do plej-
stocenu (zlodowacenie S$rodkowopolskie) i zbudowane
jest z mulkéw i ilé6w naprzemian warstwowanych,
niekiedy o slabym odcieniu brunatnym, ku dolowi
z wyrazng przewaga frakeji mulkowej.

3. Czesé doswiadczalna.

W celu okre§lenia skladu mineralnego opisanych
iléw zastosowano: termiczng analize réznicowa, termo-
grawimetrie, dylatometrige, badania rentgenograficzne
i analize barwnikowg. Termiczng analize -réznicowsa
i termograwimetryczng wykonano przy uzyciu urza-
dzenia ,,Derivatografu” systemu F. Paulik, J. Paulik
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Ryc. 1. Kompleksowe termogramy 2ze zloza cegielni

»Rudak” (prébka Nr 84/VI). I — I krzywa TAR,

II — II krzywa TAW, III — III krzywa dylatome-
tryczna, IV — IV krzywa wzrostu temperatury. )

TAR (I-I). Ok. 150°C  wyraZna reakcja endotermiczna,
ok. 220°C b. staba reakcja endotermiczna, 220°C —
540 °C reakcja egzotermiczna, 340°C slaba reakcja endo-
termiczna, 580 °C wyraZna reakcja endotermiczna, 930 °C sla-
ba reakcja egzotermiczna. Charakterystyczne reakcje endo-
termiczne w temp. 150°, 580° oraz reakcje egzotermiczne w
temp. 220° do 540° wskazujg na obecno$§é w badanej prébee
mineraléw grupy illitbw z domieszka substancji bitumicznej
i wodorotlenkéw zelaza.
TAW (II—II). 20—280°C: 3,6% intensywny efekt zwigzany
z utrata wody adsorbeyjnej oraz wody z przestrzeni miedzy-
pakietowych illitéw. 540 °C: 5,3% utrata ciezaru zwigzana ze
spalaniem substancji bitumicznych. 650°C: 7,0% dalsza de-
hydratacja mineraléw ilastych, 930 9C: 7,8% nastepuje usta-
lenie sie ciezaru prébki.
Dylatometr (IIT—IT). 20—120 °C lagodna rozszerzalnosé, 300 °C:
—0,05% lagodna skurczliwo§é, 800°C: +-0,66% wyrazna roz-
szerzalno$é, 1000 °C: —0,78% najpierw lagodna, potem wy-
razna skurczliwo$é. Przebieg krzywej dylatometrycznej swiad-
czy o wystepowaniu mineraléw grupy illitéw.

Fig. 1. Complex thermograms of deposit from bric-

kyard ,,Rudak” (sample No 84/VI). I — I TAR curve,

II — II TAW curve, III — III dilatometrical curve,
IV — IV curve of temperature increase. -

TAR (I—-I). About 150°C — distinet endothermal reaction,
about 220°C — very feeble endothermal reaction, 220°C —
540°C — exothermal reaction, 340°C — feeble emdothermal
reaction, 580°C — distinct endothermal reaction, 930°C —
feeble exothermal reaction. Characteristic endothermal reac-
tions in temp. 150°, 580°C and exothermal reactions in temp.
from 2209C to 540°C show, in sample investigated, the pre-
sence of minerals from illite group, with an admixture of
bituminous substance and iron hydroxydes.
TAW (II—II). 20—280°C: 3,6 per cent intense effect connected
with loss of adsorption water and of water from pack in-
terstices of illites. 540 °C :5,3 per cent loss of weight con-
nected with burning of bituminous substances. 650°C : 7,0
per cent successive dehydratation of clayey minerals,
930°C : 7,8 per cent stabilization of weight of sample.
Dilatometer (III—III). 20—120°C gentle dilatability, 300°C : —0,05
per cent gentle contractility, 800°C : +0,66 per cent distinct
dilatability, 1000°C : —0,78 per cent first gentle, then dis*inct
contractility. Course of dilatometrical curve proves the oc-
currence of minerals from illite group.

——

Dilatometer (III—III). 20—400°C : +0,17 gentle dilatability.

—T700°C : +0,51 distinct dilatability. —1000°C : —0,80 distinet

contractility. Course of dilatometrical courve proves the

occurrence of clay minerals from illite and montmorillonite
groups in the raw material studied.

o
Nt L

AN N
S ]
g’ﬂ-f- . // //
NI sz
N
§-0' i .
S5
S N
5w

y ..
100 200'3%0"%’ So0° 600° 700° 600 ° 300" 1000°

Ryc_. 2. Kompleksowe termogramy ilu wstegowego ze

2loza. ,,Dobrzyniewo” (prébka Nr 105/VIII). I — I

krzywa TAR, II — II krzywa TAW, III — III krzy-

wa dylatometryczna, IV — IV krzywa wzrostu tem-
peratury.

TAR (I—I). 120°C wyrazna reakcja endotermiczna, 150°—
540 °C wyraZzna reakcja egzotermiczna, 580 °C reakcja endo-
termiczna, 860°C wyrazna reakcja endotermiczna, 690 °C
slaba reakcja endotermiczna, 900 °C reakcja egzotermiczna.
Charakterystyczne reakcje endotermiczne ok. 120°, 580°, 690°
i 860 °C oraz reakcje egzotermiczne w zakresie 150—540° i ok.
900 °C wskazuja na obecno§é w badanym ile mineratéw
grupy illitbw i w mniejszym stopniu montmorylonitéw oraz
do$¢ znacznej iloSel weglanéw. Charakterystyczny efekt egzo-
termiczny z maksimum ok. 350 °C przypisaé nalezy obec-
nosci substancji organicznej.

TAW (II—II).. 20—200°C: 2,12% intensywny efekt zwigzany
z utrata wody =z przestrzeni miedzypakietowych illit6w
i montmorylonitéw. — 500 °C: 3,26% stopniowa utrata cigzaru
zwiazana ze spalaniem substancji bitumicznych. —960°C:
14,80% nastepny intensywny efekt zwigzany z dalszg dehy-
dratacjg ilit6w i montmorylonitéw (oddawanie wody zwia-
zamej strukturalnie) oraz dysocjacii weglan6w. Powyzej 960 °C
nastepuje ustalenie cigzaru prébki.

Dylatometr (ITI—III). 20—400 °C: - 0,17 lagodna .rozszerzalnosé,

—1700°: -4 0,51 wyrazna rozszerzalno$é, — 1000°C: —0,80 wy-

razna skurczliwo$é. Przebieg krzywej dylatometrycznej po-

twierdza wystepowanie mineraléw ilastych grupy illitéw
i montmorylonité6w w badanym surowcu.

Fig. 2. Complex thermograms of wvarved clay from
deposit ,,Dobrzyniewo” (sample No 105/VIII). I — I
TAR curve, II — II TAW curve, III — III dilatometri-
cal curve, IV — IV curve of temperature increase.

TAR (I—I). 1209C distinct endothermal reaction, 150°—540°C
distinct exothermal reaction, 580°C endothermal reaction,
860°C distinct endothermal reaction, 690°C feeble endother-
mal reaction, 900°C exothermal reaction. Characteristic .endo-
thermal reactions about 120°C, 580°, 690°, and 860°C, and exo-
thermal reactions in the range 150—540°C and about 900°C
show, in the clay investigated, the presence of minerals
from illite group and, in lesser degree, montmorillonites as
well as fairly considerable amount of carbonates. Charac-
teristic exothermal effect with its maximum amounting
about 350°C should be mef.fgr(:d to the presence of organic
substance.

TAW (II—II). 20—200°C : 2,12 per cent intense effect conmec-
ted with loss of water from pack interstices of illites and
montmorillonites. —500°C : 3,26 per cent gradual loss of
weight connected with burning of bituminous substance.
—960°C :14,80 per cent next intense effect connected with
successive dehydratation of illites and montmorillonites (gi-
ving back of structurally combined water) and with disso-
clation of carbonates. Over 960°C stabilizing of weight of
sampie.
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Tabela I
BADANIA PRZEPROWADZONE NA PROBKACH O GRANU-
LACJI PONIZEJ 002 MM W STANIE POWIETRZNO-

-SUCHYM
Nazwa surowca
Barwnik I plioceriski 1t zastoiskowy
Rudak Dobrzyniewo
Chryzoidyna pomaranczowy jasny, terrakota
Chryzoidyna+HCI1 ceglasty ciemniejszy,
terrakota
Blekit metylenu ?iebieskoﬁole- fioletowonlebiesk!
oWy
Btlekit metylenu + | niebieskofiole-

KC1 towy niebieskozielony
Charakter hydromiki hydromiki
mineralny zmontmorylonity-

zowane

i L. Erdey, znajdujgcego sie w In-

Tabela II

WYNIKI UZYSKANE Z RENTGENOWSKIEJ DYFRAKCJI
ANALIZY FAZOWEJ

Nazwa surowca Skitad mineralny

Nr
prébki

1 It pliocenski Rudak Kwarc, mineral z grupy
muskowitu, minerat z
grupy kaolinitu, mine-
rat z grupy montmorylo-
nitéw, mala ilo§¢ skalenia

2 11 zastoiskowy

Kware, skalerni (malo), mi-
Dobrzyniewo

neraly z grupy illitéw,
montmorylonitéw, kaoli-
nit.

Tabela III

i‘»tytucie (jx:gtlogicznymi{ ktére pt:)zzvea- Surowiec —
a na rejestrowanie krzywyc T~ iocenski Rudak zastols y
micznej analizy réznicowej w $cis- m 12 pliosensict Sncs Dobrzyniewo
lym powigzaniu w czasie i tempera-
turze z krzywymi analizy termo- Stwierdzone mineraty |Kaolinit, mineraly 2 | Mineraly grupy filitu,
grawimetrycznej tej samej prébki. gr-upyl, mgsko'wmu. kwaont- ﬁllont{:vg;ﬁgmé lz%nogl;-
Badania wykonano na prébkach w morylonitu, arc, | i
: A . odorotlenki zelaza, | t6w, kware, kalcyt, ska-
stanie powietrzno-suchym, przesia- :,ka-lgll';? s%bstancja orga- | len, substancja organicz-
nych przez sito 0,06 mm, w atmo- niczna. na.
s_ferze otoczenia (powietrza), stosu-
jac wzrost temperatury okolo Zawartosé frakeji
10 °C/min. <1uw% do 73 do 30
Badania dylatometryczne wyko- Skutrezliwo§é suszenia
nano za pomocs dylatometru rézni- w % 9,5 8,3
cowego typu W. Stegera opisanego Wytrzymato$§é zgnia-
przez Hardersa i Kienowa. W oma- tanie w stanie wysuszo-
wianym aparacie zamiast rur kwar- nym w kG/em?2 ok. 220 ok. 108
cowych zastosowano rury z mate- Wytrzymalo§é na rozerwa-
rialu ogniotrwalego o zwiekszonej mekz/sm;ue wysuszonym 6 13
zawartosci Al,O;, ktérych $redni w o
wspblezynnik rozszerzalnoSci w za- Oty TOTKATA S, 10,8 9.9
kresie 20° — 1000 °C wynosit $EC. W % ’ '
’ ar=4,6-10—%|°C—1|, Wyvlbrzymalosé nal z?niarta-
. nie (o] W, eniu w
Badania przeprowadzono na préb- w wo%)c vpa
kach uformowanych metodg pla- W kG/em?2 480 300
styczng w temperaturze 20° — Temperatura spiekania
1000 °C, przy szybkosci wzrostu w °c 1250 1100
temperatury ok. 4 °C/min. Komplek- Interwal miedzy tempera-
sowe termogramy z badan termicz- tura eplekania a top-
nych oméwionych surowcéw przed- nienla w °C ok. 150 ok. 70

stawiono na rye. 1 i 2.

Analize barwnikowg wykonano metodg opisang
przez Wiedieniejewa i Wikulows. Stosowano nastepu-
jace barwniki:

a) 0,01% roztwér chryzoidyny,

b) 0,01°% roztwér chryzoidyny z dodatkiem 5% roz-
tworu HCI,

c) 0,001°/0 roztwér blekitu metylenowego,

d) 0,001°/0 roztwér blekitu metylenowego z dodatkiem

nasyconego roztworu KCI.

Badania rentgenograficzne przeprowadzono przy
uzyciu dyfraktometru rentgenowskiego, wyposazonego
w licznik Geigera-Miillera, stosujagc anode kobaltowsg
z filtrem Fe.

4. Oméwienie wynikéw kompleksowych badan skla-
du mineralnego.

11 pliocenski Rudak wykazuje na termogramie reak-
cje endotermiczne ok. 150 °C, z przegieciem w tempe-
raturze ok. 200 °C, nastepnie w 340° i 580 °C oraz
reakcje egzotermiczne od 220 do 540°C i w 930 °C.
Wskazujg one, iz gléwnym skladnikiem mineralnym
badanego . ilu sg mineraly z grupy illitéw. Reakcja
endotermiczna ok. 340 °C §wiadczy o obecno$ci w su-
rowcu wodorotlenkéw zelaza, natomiast reakcja egzo-
termiczna od 220 do 540 °C zwigzana jest z obecnoScig
substancji organicznych.
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Krzywa termograwimetryczna cechuje si¢ dwoma
zalamaniami odpowiadajgcymi reakcjom na krzywej
TAR. Uw7vage zwraca fakt znacznego ubytku ciezaru
prébki w zakresie do 200°C, co moze S$wiadczyé
o obecno$ci w surowcu réwniez mineraléw z grupy
montmorylonitéw. Na prawdopodobienistwo wystepo-
wania mineraléw tej grupy wskazywaé¢ moze réwniez
przegiecie krzywej TAR ok. 200 °C.

Krzywa dylatometryczna wykazuje malg skurczli-
wosé (ok. 200 °C), a nastepnie obserwuje si¢ wzrost
wymiaréw do temperatury ok. 750 °C. Powyzej temp.
800 °C nastepuje najpierw stopniowa, a nastepnie sil-
na skurczliwo§é. Z przebiegu krzywej dylatometrycz-
nej mozna wnioskowaé o obecnosSci mineraléw grupy
illitéw, montmorylonitéw oraz kwarcu. Metoda bar-
wienia wykazala wystepowanie w ile Rudak mine-
raléw hydromikowych, natomiast we frakeji poni-
zej 5 (wydzielonej z tego samego surowca) dodat-
kowo mineraléw grupy montmorylonitéw. Na pod-
stawie rentgenograficanej analizy strukturalnej stwier-
dzono obecno$§é mineralu z grupy muskowitu, kaolini-
tu, montmorylonitéw, kwarcu i skaleni.

It zastoiskowy Dobrzyniewo wykazal na krzywej
TAR charakterystyczne reakcje endotermiczne ok. 120°,
580° i 680 °C oraz egzotermiczne od 150 do 540 °C
i w 900 °C. Wskazujg one na obecno§é w badanym ile



przede wszystkim mineraléw grupy illitéw. Slaba
reakcja endotermiczna ok. 690 °C pochodzi¢é moze od
dehydratacji mineraléw grupy montmorylonitéw.
Reakcje te i nastepng slabg reakcje endotermiczng
ok. 800 °C i reakcje egzotermiczng w 900 °C mozna by
przypisa¢ obecnoS§ci w surowcu mineraléw grupy
chlorytéw. Efekt egzotermiczny od 150 do 540 °C
wskazuje na obecno$é substancji organicznych, nato-
miast efekt endotermiczny ok. 860 °C ponadto na wy-
stepowanie weglanéw.

Na krzywej termograwimetrycznej obserwuje sie
do 200 °C pierwszy efekt zwigzany z odej$ciem wody
adsorpcyjnej i miedzypakietowej illitéw, z kolei maly
ubytek ciezaru prébki do 500 °C zwigzany ze spala-
niem sie substancji organicznych. Powyzej tej tem-
peratury nastepuje intensywny efekt spowodowany
dehydratacja mineraléw ilastych oraz dysocjacja
weglanéw. Przebieg krzywej dylatometrycznej wska-
zuje na obecno$§é mineraléw grupy illitéw, przypusz-
czalnie montmorylonitéw, kwarcu oraz weglanéw.

Metoda barwienia potwierdzila wystepowanie w su-
rowcu hydromik zmontmorylonityzowanych; badania
rentgenograficzne wykazaly obecno§é mineraléw grupy
illitbw, montmorylonitéw, kaolinitu, kwarcu, skale-
nia i kalcytu.

Dodatkowe wykonanie zdjecia prébek przeprazonych
pozwoliloby na wypowiedzenie sie, czy znaleziong
linie 7A nalezaloby przypisaé kaolinitowi, czy tez
chlorytom. Jak wynika z podanych uwag — okreS§lenie

SUMMARY

The knowledge of mineral composition of clay
rocks meets still at present with great difficulties
arising, inter alia, from a strong comminution. So far,
a series of modern methods has been elaborated and
introduced into the study on clay minerals, and
various properties of these lafiter have been used for
this purpose.

The article represents a part of investigatory works
carried on at the Chair of Red Ceramics and Stone-
ware Technology; Academy of Mine and Metallurgy
in Cracow. The purpose of the study is to investigate
in detail the properties of brick clays and to establish
their technological classification. On account of some
relations existing between mineral composition and
technological properties of clays there has been in-
vestigated mineral composition of brick clays of known
-origin and age, which are characteristic of relatively
percentage use in the construction ceramics industry
in Poland.

The investigations aimed to trace the qualitative
mineral composition, its differentiations, and expla-
nation of different behaviour of raw materials during
technological processes, mainly, however, in a rela-
tion clay — water, and in the increased temperatures.

skladu mineralnego ilu wstegowego Dobrzyniewo jest
nielatwe i wymaga dodatkowych badan.

Dla wykazania wspoélzaleznosci skladu mineralnego
i niektérych wlasnosci fizycznych zbadanych i omo-
wionych wyzej surowcéw w tab. III zestawiono nie-
ktére charakteryzujace je wielkosci.
dzNa podstawie uzyskanych wynikéw badan stwier-

0no:

1) wystegpowanie w obu odmiennych wiekiem su-
rowcach mineraléw z grupy hydromik, kaolinitu, hy-
dromik zmontmorylonityzowanych (montmorylonitéw),
kwarcu, skalenia oraz substancji organicznej;

2) wystepowanie weglanéw w ile zastoiskowym,
natomiast ich brak w ile pliocenskim, w ktérym do-
datkowo stwierdzono obecno$§é wodorotlenkéw zelaza;

3) znaczne zréznicowanie obu surowcéw pod wzgle-
dem wlasno$ci technologicznych, stwierdzone réznice
niewatpliwie zwigzane sg z ich odmiennym skladem
mineralnym, chemicznym i granulometrycznym.

I tak na wlasno§ci w stanie wysuszonym, np.:
skurczliwo§é suszenia, wytrzymalo§é na zgniatanie
i rozrywanie wplyw ma przede wszystkim stopieni roz-
drobnienia surowca oraz obecno§é mineraléw z grupy
montmorylonitéw. Natomiast zachowanie si¢ surow-
céw w podwyzszonej temperaturze (skurczliwo$é cal-
kowita, temperatura spiekania, interwal miedzy tem-
peraturg spiekania i topnienia, wytrzymalo§é na zgnia-
tanie) zalezy przede wszystkim od zawarto$ci topni-
kéw, jak réwniez kwarcu i mineraléw grupy kaolini-
tu, ‘podwyzszajgcych wskazniki cieplne surowcéw.

PE3IOME

Vi3yuyeHMe MMHEPAJbHOTO COCTaBa INIMHMUCTBIX IIOPOX,
CBA3aHO €llfe B HACToAlllee BpeMA C Cepbe3HbIMM 3a-
TPYAHEHMAMY, BBI3BaHHBIMM CHJIBHBIM M3MeJbYeHNEM
COCTAaBHBIX KOMIIOHEHTOB ¥ JAPyIMMM npuumHamu. Ha
IPaKTHKE NPUMEHAETCHA DpPAL COBPEMEHHBIX METOXOB
VICCIEIOBAHMUA TIMHUCTBIX MMHEPAJIOB, MCIIOJNBL3YIOLIX
MX pas3auyHbIe CBOJCTBA.

B craThbe oOmMChIBAlOTCS HEKOTOphle pabGorer Ka-
cdeaper TexHOJOrMM KpacHOM Kepamugyu I'opHO-Me-
TAJJIYPIUMYECKOil aKafieMuy, IIPOBOAYMMEIE C LIENBI0 Ze-
TAJIbHOTO M3YyYEHMA CBOMCTB ¥ TEXHOJIOrMYIECKO/ KJjac-
cucbMRaumy INIMH, TIPUMEHAEMBIX JJIA TIPOU3BOACTBA
Kyupnuya. B cBaA3M ¢ HaGiaiogarouieica 3aBMCUMOCTBIO
TEXHOJOTMYECKMUX CBOMCTB OT MMHEPAJBLHOrO COCTaBa
MCCHENOBAJICA COCTAB TJIMH M3BECTHOrO IPOMCXOIKJIe-
HMA ¥ BO3pacTa, KOTOpble IIMPOKO IIPMMEHHAIOTCH
B CTPOMUTENbHOV Kepamure ITosbin.

Ilenpio McCIEXOBaHMM SABJIAJOChL M3YUEHME KadecT-
BEHHOTO MMHEPAJBLHOIO COCTABa IVIMH M MX pa3iauy-
HOTO IIOBEZIEHMS BO BpPEMA TEXHOJOrMYecKHuX IIporec-
COB, 0COOEHHO B CHUCTEeMe INIMHA — BOZA ¥ B YCJOBHMAX
IIOBBLILLIEHHON TeMIepaTyphbl.



