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АННОТАЦИЯ 

Целью данных исследований является определение возможности использования буровых шламов с нефтяных ме-

сторождений ЮФО в качестве сырья для производства керамического рядового кирпича с максимальным содержа-

нием их в сырьевой смеси за счет изучения их физико-химических свойств. Объектами исследований были выбраны: 

буровой шлам – отход добычи нефти Славянского месторождения (Краснодарский край) и глина (ВКВ-2) Владимир-

ского карьера (Ростовская область). По результатам исследований сформулирована рабочая гипотеза, заключаю-

щуюся в том, что комплексная переработка композиции минеральной составляющей отходов бурения и пластичной 

глины на этапах подготовки, формования, сушки обеспечивает в условиях низкотемпературного обжига соответ-

ствие физико–химических свойств кирпича требованиям ГОСТ 530– 2018 и их сохранение в процессе длительной экс-

плуатации. 
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ABSTRACT  

The purpose of these studies is to determine the possibility of using drill cuttings from the oil fields of the Southern Federal 
District as a source for the production of ceramic ordinary bricks with their maximum content in the initial mixture to take into 
account their physical and chemical properties. The objects of study were: drill cuttings from the Slavyanskoye oil field (Kras-
nodar region) and clay (VKV-2) from of the Vladimirskiy quarry (Rostov region). Based on the research results, a working 
hypothesis has been formulated, which is that complex processing of the composition of the mineral component of drilling 
waste and plastic clay at the stages of preparation, molding, and drying ensures, under low-temperature firing conditions, 
compliance of the physical and chemical properties of brick with the requirements of GOST 530–2018 and their preservation 
during long-term operation. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
По официальным данным на 2021-2023 гг. Россия за-

нимает третье место среди лидеров по добыче нефти. Ко-

личество образовавшихся отходов от добычи нефти за 

год достигает нескольких миллионов тонн. Всего в 

ЮФО учтено 226 месторождения (150 нефтяных, 42 га-

зонефтяных, 2 нефтегазовых и 32 нефтегазоконденсат-

ных). Большая часть месторождений округа находятся 

на поздней стадии разработки, выработаны и обводнены. 

Разработку месторождений углеводородного сырья на 

территории ЮФО осуществляют 49 предприятий, 

наиболее крупными из которых являются ОАО «Газ-

пром», ОАО «НК «Роснефть», ОАО «ЛУКОЙЛ» и их до-

черние компании [1-2]. 
В процессе добычи нефти возникает одна из серьез-

ных проблем для экологии нашей страны – увеличение 

объема не перерабатываемых техногенных отходов, от 

большого объема которых избавиться полностью доста-

точно сложно. Вследствие чего они накапливаются го-

дами и оказывают пагубное влияние на экосистему 

нашей страны, чем вызывают необходимость способ-

ствовать уменьшению накапливаемых отходов данного 

типа или даже их полной утилизации. К таким отходам 

относятся буровые шламы.  
Существует еще одна не менее важная проблема – ис-

тощение запасов месторождений глинистого сырья, ис-

пользуемого в производстве керамических строитель-

ных материалов. На российском рынке данная продук-

ция имеет большой спрос, так как она обладает долго-

вечным сроком службы. Одним из таких материалов яв-

ляется рядовой кирпич – самый распространенный и ши-

роко используемый в строительстве. В связи с тем, что 

месторождения глин исчерпываются, становится востре-

бованным поиск решений данной проблемы, направлен-

ный на разработку новых ресурсосберегающих техноло-

гий.  
Актуальность исследований заключается в необходи-

мости разработки ресурсосберегающей технологии из-

готовления рядового керамического кирпича на основе 

отходов бурения нефтяных скважин в рамках «Стратеги-

ческого развития минерально-сырьевой базы Россий-

ской Федерации в 2035 году», в котором одним из 

направлений является развитие высоколиквидной мине-

рально-сырьевой базы для действующих и формируе-

мых минерально-сырьевых центров, обеспечивающей 

решение проблемы экологической безопасности при об-

ращении с буровыми отходами нефте- и газодобычи. 
В рамках исследований, направленных на изучение 

бурового шлама – отхода добычи нефти, способов его 
утилизации и применения в производстве строительных 

керамических материалов, рядом ученых были опубли-

кованы научные работы.  
Исследования, связанные с изучением минералогиче-

ского, элементного состава и токсичности буровых шла-

мов, были опубликованы Климовой А.А., Язиковой Е.Г. 

и Шайхиевой И.Р. [3]. В ходе эксперимента было выяв-

лено, что максимальная доля буровых шламов прихо-

дится на кварц и калинатровые полевые шпаты, а глини-

стая составляющая представлена каолинитом, иллитом и 

вермикулитом. Выявлена повышенная концентрация хи-

мических элементов, относящихся к I - III классам 

 
INTRODUCTION 

 
According to official data for 2021-2023. Russia ranks 

third among the leaders in oil production. The amount of 
waste generated from oil production per year reaches several 
million tons. In total, 226 fields are taken into account in the 
Southern Federal District (150 oil, 42 gas and oil, 2 oil and 
gas and 32 oil and gas condensate). Most of the district's 
fields are at a late stage of development, depleted and wa-
tered. The development of hydrocarbon deposits in the SFD 
is carried out by 49 enterprises, the largest of which are Gaz-
prom Open Joint Stock Company, Rosneft Open Joint Stock 
Company, LUKOIL Open Joint stock Company and their 
subsidiaries [1-2]. 

In the process of oil production, one of the serious prob-
lems for the ecology of our country arises - an increase in the 
volume of non-recyclable technogenic waste, a large volume 
of which is quite difficult to completely get rid of. As a result, 
they accumulate for years and have a detrimental effect on 
the ecosystem of our country, which necessitates the need to 
help reduce the accumulated waste of this type or even their 
complete disposal. Such waste includes drill cuttings. 

There is another equally important problem - the deple-
tion of deposits of clay raw materials used in the production 
of ceramic building materials. In the Russian market, these 
products are in great demand, as they have a long service life. 
One of these materials is ordinary brick - the most common 
and widely used in the construction of external walls and 
load-bearing partitions. Due to the fact that clay deposits are 
being depleted, the search for solutions to this problem, 
aimed at developing new resource-saving technologies, be-
comes in demand.  

The relevance of the research lies in the need to develop 
resource-saving technology for the production of ordinary 
ceramic bricks based on oil drilling waste within the frame-
work of the «Strategic development of the mineral resource 

base of the Russian Federation in 2035», in which one of the 

directions is the development of a highly liquid mineral re-
source base for existing and emerging mineral resource cen-
ters, providing a solution to the problem of environmental 
safety when handling drilling waste from oil and gas produc-
tion. 

As part of research aimed at studying drilling waste from 
oil fields, methods of their disposal and use in the production 
of building materials, in particular ordinary ceramic bricks, 
as well as their physical, chemical and technological proper-
ties, a number of scientists published scientific works. 

Research related to the study of the mineralogical, ele-
mental composition and toxicity of drill cuttings was pub-
lished by Klimova A.A., Yazikova E.G. and Shaikhieva I.R. 
[3]. During the experiment, it was revealed that the maxi-
mum proportion of drill cuttings is quartz and potassium 
feldspars, and the clay component is represented by kaolin-
ite, illite and vermiculite. An increased concentration of 
chemical elements belonging to hazard classes I - III was re-
vealed, therefore, the total pollution indicator refers to a low 
or medium degree of pollution. Mineral phases of elements 
such as Fe, Pb, Zn, Ba, Cu and Ti were discovered. The sam-
ples of drill cuttings under study are classified as low-hazard, 
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опасности, следовательно, суммарный показатель за-

грязнения относится к низкой или средней степени за-

грязнения. Были обнаружены минеральные фазы таких 

элементов как, Fe, Pb, Zn, Ba, Cu и Ti. Исследуемые 

пробы бурового шлама относятся к малоопасным, прак-

тически неопасным отходам и не являются потенци-

ально токсичными. 
Ученые Пермского национального исследователь-

ского политехнического университета Зильберман М.В., 

Пичугин Е.А., Черепанов М.В. и др. [4-5] разработали 

способ обезвреживания бурового шлама, путем получе-

ния из него строительного материала. Данный способ 

включает в себя термическую обработку бурового 

шлама и получение гравия, щебня, керамзита. Техниче-

ским результатом является обезвреживание и утилиза-

ция бурового шлама, возможность получения строитель-

ных материалов с разными свойствами - плотных с вы-

сокой прочностью или поризованных. 
Ученые Оренбургского государственного универси-

тета Гурьева В.А., Дубинецкий В.В. и Вдовин К.М. [6-7] 
разработали шихту для изготовления керамического ря-

дового кирпича. Труды молодых ученых направлены на 

изучение нового способа обезвреживания бурового 

нефтяного шлама Оренбургской области, Башкирского 

горизонта 2100 – 2200 м и 3700 – 3850 м Пашийского го-

ризонта. Полученное в ходе экспериментов соотноше-

ние компонентов шихты для изготовления керамиче-

ского рядового кирпича следующее масс. %: глина лег-

коплавкая 67-50 %, буровой шлам (содержание СаО 

21,28 %) 30-45 %, стеклобой 3-5 %. Техническим резуль-

татом является повышение прочности и снижение водо-

поглощения. 
В результате анализа научных работ установлено, 

что в производстве строительной керамики отходы 

нефтепереработки – минеральная составляющая отходов 

бурения (буровой шлам) ранее применялись в количе-

стве до 45 % в сочетании со стеклобоем. Буровые отходы 

с месторождений нефти ЮФО в рассматриваемых тру-

дах не применялись в качестве сырьевого компонента в 

технологии производства рядового керамического кир-

пича. Это указывает на перспективность исследуемой 

темы. 
Объектами исследований для данной статьи были 

выбраны: буровой шлам – отход добычи нефти Славян-

ского месторождения (Краснодарский край) и глина 

(ВКВ-2) Владимировского карьера (Ростовская область) 

для определения возможности применения шлама как 

сырьевого компонента при производстве керамического 

рядового кирпича. Все исследования проводились в ла-

боратории «Рециклинг отходов топливной энергетики» 

и ЦКП «Нанотехнологии» на базе Южно-Российского 

государственного политехнического университета 

(НПИ) им. М.И. Платова. 
Цель или задачи исследования:  
Целью данных исследований является определение 

возможности использования буровых отходов нефтяных 

месторождений ЮФО в качестве сырья для производ-

ства керамического рядового кирпича с максимальным 

содержанием их в сырьевой смеси за счет изучения их 

физико-химических свойств. 
В соответствии с целью работы была установлена за-

дача: получение, в процессе синтеза, керамического ря-

дового кирпича с использованием в сырьевом составе 

practically non-hazardous waste and are not potentially 
toxic. 

Scientists of the Perm National Research Polytechnic 
University Zilberman M.V., Pichugin E.A., Cherepanov 
M.V. and others [4-5] developed a method for neutralizing 
drill cuttings by obtaining building material from it. This 
method includes heat treatment of drill cuttings and the pro-
duction of gravel, crushed stone, and expanded clay. The 
technical result is the neutralization and disposal of drill cut-
tings, the possibility of obtaining building materials with dif-
ferent properties - dense with high strength or porous. 

Scientists of the Orenburg State University Guryeva 
V.A., Dubinetsky V.V. and Vdovin K.M. [6-7] developed a 
mixture for the production of ceramic ordinary bricks. The 
works of young scientists are aimed at studying a new 
method for neutralizing drilling oil sludge from the Orenburg 
region, the Bashkir horizon 2100 - 2200 m and 3700 - 3850 
m Pashiysky horizon. The ratio of the components of the 
charge for the production of ceramic ordinary bricks ob-
tained during the experiments is as follows: mass. %: fusible 
clay 67-50 %, drill cuttings (CaO content 21,28 %) 30-45 %, 
cullet 3-5 %. The technical result is an increase in strength 
and a decrease in water absorption. 

As a result of the analysis of scientific works, it was es-
tablished that in the production of building ceramics, oil re-
fining waste - the mineral component of drilling waste (drill 
cuttings) was previously used in quantities of up to 45 % in 
combination with cullet. In the works under review, drilling 
waste from the oil fields of the Southern Federal District was 
not used as a raw material component in the production tech-
nology of ordinary ceramic bricks. This indicates the pro-
spects of the topic under study. 

The objects of research for this article were: drill cuttings 
from the Slavyansk oil field (Krasnodar region) and clay 
(VKV-2) from the Vladimirovsky quarry (Rostov region) to 
determine the possibility of using the cuttings as a raw mate-
rial component in the production of ceramic ordinary bricks. 
All studies were carried out in the laboratory «Recycling of 

fuel energy waste» and the shared use center «Nanotechnol-

ogies» on the basis of the Platov South-Russian State Poly-
technic University (NPI). 

The purpose or objectives of the study: 

The purpose of these studies is to determine the possibil-
ity of using drill cuttings from the oil fields of the Southern 
Federal District as raw materials for the production of ce-
ramic ordinary bricks with their maximum content in the raw 
material mixture by studying their physical and chemical 
properties. 

In accordance with the purpose of the work, the task was 
established: obtaining, in the process of synthesis, ceramic 
ordinary bricks using clays and drill cuttings in the raw ma-
terial composition, the physical and chemical characteristics 
of which satisfy the conditions imposed according to GOST 
530-2018 (GOST 530-2018 «Brick and ceramic stone. Gen-

eral technical conditions») (In Russian) [8]. 

Materials and methods of research 

In the production of ceramic ordinary bricks, strict re-
quirements are imposed on the quality of raw materials, 
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глин и бурового шлама, физико-химические характери-

стики которого удовлетворяют условиям, предъявляе-

мым по ГОСТ 530-2018 (ГОСТ 530-2018 «Кирпич и ка-

мень керамические. Общие технические условия») [8]. 

Материалы и методы исследования 

В производстве керамического рядового кирпича 

жесткие требования предъявляются к качеству сырья, 

что определяет способ подготовки исходных материалов 

и формования изделия-сырца, условия сушки и обжига. 

Совокупность технологических режимов на основных 

переделах позволяет достигать физико-химических 

свойств кирпича, удовлетворяющих требованиям ГОСТ 

530–2018. 
При проведении исследований в качестве основного 

компонента использовалось глинистое сырье Владими-

ровского месторождения (глина ВКВ-2), расположенное 
в Ростовской области. Для регулирования технологиче-

ских свойств керамического кирпича в качестве компо-

нента сырьевой смеси применялись попутные продукты 

– отходы бурения скважин с объектов Славянского ме-

сторождения нефти (Краснодарский край). 
Исследования химического состава исследуемого 

сырья проводились методом рентгеноспектрального 

флуоресцентного анализа (XRF) на вакуумном спектро-

метре последовательного действия модели PW2400 пу-

тем плавления проб со смесью боратов лития. Потеря 

массы при прокаливании определялась по методике 

Научного совета по аналитическим методам исследова-

ний с помощью вторичной ионной масс-спектрометрии 

(НСАМ, ВИМС) 418-Х при температуре 1050 ºС [9]. В 

ходе определения химического состава бурового шлама 
и глины были получены следующие данные, представ-

ленные в таблице 1 
. 

which determines the method of preparing source materials 
and molding the raw product, drying and firing conditions. 
The set of technological modes at the main stages makes it 
possible to purposefully control the structural-phase transfor-
mations of raw materials and raw products to achieve physi-
cal and chemical properties of bricks that meet the require-
ments of GOST 530–2018. 

When conducting research, clay raw materials from the 
Vladimirovskoe deposit (VKV-2 clay), located in the Rostov 
region, were used as the main component. To regulate the 
technological properties of clay raw materials, the phase and 
structure formation of ceramic bricks, by-products were used 
as a component of the raw material mixture - well drilling 
waste from the Slavyansk oil field (Krasnodar Territory). 

Studies of the chemical composition of the studied raw 
materials were carried out by X-ray spectral fluorescence 
analysis (XRF) on a sequential vacuum spectrometer of the 
PW2400 model by melting samples with a mixture of lithium 
borates. Mass loss during calcination was determined ac-
cording to the methodology of the Scientific Council on An-
alytical Research Methods using secondary ion mass spec-
trometry 418-X at a temperature of 1050 °C [9]. In the course 
of determining the chemical composition of drilling waste 
and clay, the following data were obtained, presented in Ta-
ble 1. 

 

 
ТАБЛИЦА 1. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ БУРОВОГО ШЛАМА И ГЛИНЫ  
Table 1. Chemical composition of drilling waste and clay 

 

Материал 
Material 

Содержание, масс. % 
Content, mass % 

Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 Fe2O3 MnO P2O5 BaSO4 
П.П.П. 
Losses 

Глина (ВКВ-2) 
Clay (VKV-2) - 0,79 20,88 64,25 - 0,74 1,14 4,48 - - - 7,72 

Буровой шлам 
Drilling waste 1,47 0,79 5,41 22,72 0,91 4,44 0,26 3,19 0,11 0,11 50,59 10,01 

 
По результатам анализа химического состава буро-

вого шлама, было выявлено значительное содержание в 

нем основного оксида BaSO4 - 50,59 %, который приме-

няется в качестве утяжелителя бурового раствора при до-

быче нефти. Также в буровом шламе наблюдается SiO2 – 
22,72 % и небольшое количество Al2O3 – 5,41 %, в глине 

– 64,25 % и 20,88 % соответственно, которые служат ото-

щителями. Fe2O3 в буровом шламе 3,19 %, в глине – 4,48 
%, который выступает красителем. Содержание MgO и в 

буровом шламе, и в глине равное 0,79 %, а содержание 

CaO и TiO2, составляет не более 5 %. Несмотря на то, что 

химический состав бурового шлама отличается от хими-

ческого состава глины, наличие глинообразующих окси-

дов в нем дает возможность применять буровой шлам в 

Based on the results of the analysis of the chemical compo-
sition of drill cuttings, a significant content of the main oxide 
BaSO4 was revealed – 50,59 %, which is used as a weighting 
agent for drilling mud in oil production. Also in the drill cut-
tings there is SiO2 – 22,72 % and a small amount of Al2O3 – 
5,41 %, in clay – 64,25 % and 20,88 %, respectively, which 
serve as thinners. Fe2O3 in drill cuttings is 3,19 %, in clay – 
4,48 %, which acts as a dye. The MgO content in both drill cut-
tings and clay is equal to 0,79 %, and the content of CaO and 
TiO2 is no more than 5 %. Despite the fact that the chemical 
composition of drill cuttings differs from the chemical compo-
sition of clay, the presence of clay-forming oxides in it makes 
it possible to use drill cuttings as a raw material component in 
the production of ordinary bricks, with full or partial replace-
ment of clay. 
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качестве сырьевого компонента в производстве рядового 

кирпича, с полной или частичной заменой глины. 
Для определения фазового состава образцы бурового 

шлама и глины были измельчены и исследованы с помо-

щью рентгеновского порошкового дифрактометра ARL 
X'TRA (Thermo Fisher Scientific), входящего в ЦКП 

«Нанотехнологии» Южно-Российского государствен-

ного политехнического университета (НПИ) им. М.И. 

Платова. Интерпретация полученных данных проводи-

лась с использованием базы данных ICDD (The 

International Center for Diffraction Data). На рисунке 1 
представлены результаты рентгенофазового анализа бу-

рового шлама и глины (ВКВ-2). 
 

To determine the phase composition, samples of drill cut-
tings and clay were crushed and examined using an ARL 
X'TRA X-ray powder diffractometer (Thermo Fisher Scien-
tific), part of the shared use center «Nanotechnologies» on the 

basis of the Platov South-Russian State Polytechnic University 
(NPI). The interpretation of the obtained data was carried out 
using the ICDD database (The International Center for Diffrac-
tion Data). Figure 1 shows the results of X-ray phase analysis 
of drill cuttings from the Slavyanskoye oil and clay deposit of 
the Vladimirovskoye field (VKV-2). 

 
РИСУНОК 1  
 
РЕНТГЕНОГРАММЫ ОБРАЗЦОВ:  
1 – глина ВКВ-2,  
2 – буровой шлам 
○-β-кварц; □--корунд; ∆-барит; 
-мусковит 
 
 
 
Figure 1 
 
X-ray diffraction patterns of samples:  
1 - clay VKV-2,  
2 - drilling waste 
○-β-quartz; □--corundum; ∆-barite; 
-muscovite 
 
 
 
 
 
 

 

 
В исследуемой глине ВКВ-2 основной фазой высту-

пает кварц (SiO2), представленный в модификации β-
SiO2. В формировании кристаллических фаз большую 

роль играет количество Al2O3, находящийся в виде -ко-

рунда в количестве 20,88 %. 
Анализ рентгенограммы бурового шлама показал, что 

основной фазой в нем является барит (BaSO4), который 

повышает плотность материала [10]. Другими фазами яв-

ляются -кварц (SiO2) и в небольшом количестве муско-

вит (KAl₂(Si₃Al)O₁₀(OH)₂).  
Наличие основной фазы β-кварца в составе исследуе-

мого бурового шлама свидетельствует о возможности 

его использования в качестве сырья при производстве ке-

рамического строительного кирпича. 
В связи с поставленными целями и задачами исследо-

вания, для определения возможности использования бу-

рового шлама в качестве сырья для производства кера-

мического рядового кирпича необходимо изучить и 

определить физико-химические свойства данного сырья 

такие как: число пластичности, формовочную влаж-

ность, плотность, полную усадку и водопоглощение. 
Определение числа пластичности проводилось на 

приборе Васильева и в соответствии с ГОСТ 5180-2015 
(ГОСТ 5180-2015 «Грунты. Методы лабораторного опре-

деления физических характеристик») [11]. Для этого 

влажности материала (%) в состоянии верхнего предела 

 
In the studied VKV-2 clay, the main phase is quartz (SiO2), 

presented in the β-SiO2 modification. The amount of Al2O3, 
which is in the form of α-corundum in an amount of 20,88 %, 
plays an important role in the formation of crystalline phases. 

Analysis of the X-ray diffraction pattern of drill cuttings 
showed that the main phase in it is barite (BaSO4), which in-
creases the density of the material [10]. Other phases are β-
quartz (SiO2) and a small amount of muscovite 
(KAl₂(Si₃Al)O₁₀(OH)₂). 

The presence of the main phase of β-quartz in the compo-
sition of the drill cuttings under study indicates the possibility 
of its use as a raw material in the production of ceramic building 
bricks. 

In connection with the goals and objectives of the study, in 
order to determine the possibility of using drill cuttings as a raw 
material for the production of ceramic ordinary bricks, it is nec-
essary to study and determine the physical and chemical prop-
erties of this raw material such as: plasticity number, molding 
moisture content, density, complete shrinkage and water ab-
sorption. 

The determination of the plasticity of the studied raw ma-
terials was carried out using a Vasiliev device and in accord-
ance with GOST 5180-2015 (GOST 5180-2015 «Soils. Meth-

ods for laboratory determination of physical characteristics») 
(in Russian) [11]. For this, the moisture content of the material 



Technique and technology of silicates. Volume 31, No2, 2024 
 

123 

пластичности находят стандартным весовым методом по 

формуле 1: 
(%) in the state of the upper limit of plasticity is determined by 
the standard weight method according to formula 1: 

Wm=
g1 - g2

g2

 ∙ 100 %       (1) 

где: g1 – масса влажной пробы, г; 
g2 – масса влажной пробы, высушенной при темпера-

туре 105-110 °С, г. 
Определение нижнего предела пластичности произ-

водят на границе раскатывания, при которой жгуты рас-

сыпаются на отдельные, не соединяющиеся между собой 

части. Для определения влажности материала (%) в со-

стоянии нижнего предела пластичности используют 

формулу 2: 

where: g1 – mass of wet sample, g; 
g2 – mass of wet sample dried at a temperature of 105-110 

°C, g. 
The determination of the lower limit of plasticity is carried 

out at the rolling boundary, at which the bundles crumble into 
separate parts that are not interconnected. To determine the 
moisture content of the material (%) in the state of the lower 
limit of plasticity, use formula 2: 

Wp= 
g3 - g4

g4

 ∙ 100 %       (2) 

где: g3 – масса влажной пробы, г; 
g4 – масса влажной пробы, высушенной при темпера-

туре 105-110 °С, г. 
Значение числа пластичности находится как среднее 

из двух определений. Число пластичности П (%) опреде-

ляется по формуле 3: 

where: g3 – mass of wet sample, g; 
g4 – mass of wet sample dried at a temperature of 105-110 

°C, g. 
The value of the plasticity number is found as the average 

of two definitions. The plasticity number P (%) is determined 
by formula 3: 

П = Wm - Wp      (3) 

Результаты определения числа пластичности буро-

вого шлама и глины представлены в таблице 2. 
The results of determining the plasticity number of drilling 

waste and clay are presented in Table 2. 
 

ТАБЛИЦА 2. ПЛАСТИЧНОСТЬ БУРОВОГО ШЛАМА И ГЛИНЫ 
Table 2. Plasticity of drilling waste and clay 

 

Материал 
Material 

№ 

навеск

и 
number 
of the 

sample 

Влажность в состоя-

нии верхнего  
предела  

пластичности (Wт), 
% 

Upper limit of plastic-
ity Wm, % 

Wт ср., 
% 

Wmµ, 
% 

Влажность в состоя-

нии нижнего  
предела  

пластичности (Wр), 
% 

Lower limit of plastic-
ity Wp, % 

Wр ср., 
% 

Wpµ, 
% 

Число  
пластич-

ности (П), 
% 

Plasticity  
number P, 

% 

Пср., 
% 

Pµ, % 

Глина (ВКВ-2) 
Clay (VKV-2) 

1 60,15 
63,39 

30,19 
33,60 

29,95 
29,79 2 61,11 33,53 27,58 

3 68,91 37,07 31,84 

Буровой шлам 
Drilling waste 

1 28,80 
29,40 

14,78 
14,83 

14,01 
14,57 2 29,31 14,69 14,62 

3 30,10 15,01 15,09 
 

Из таблицы 2 видно, число пластичности глины ВКВ-
2 и бурового шлама равное 29,79 % и 14,57 % соответ-

ственно. Следовательно, глина относится к классу высо-

копластичных материалов, а буровой шлам – умеренно-

пластичный, согласно классификации в зависимости от 

числа пластичности глинистых материалов по ГОСТ 

9169–2021 (ГОСТ 9169–2021 «Сырье глинистое для ке-

рамической промышленности. Классификация») [12]. 
Следует обратить внимание, что число пластичности бу-

рового шлама в 2 раза меньше числа пластичности 

глины, но несмотря на это находится в допустимых пре-

делах согласно классификации. В связи с вышеизложен-

ным можно считать буровой шлам пригодным для про-

изводства керамического кирпича. 
Для определения формовочной влажности и получе-

ния опытных образцов был произведен расчет керамиче-

ской шихты, состоящей из бурового шлама и глины в 

процентном соотношении глины к шламу: 30:70, 40:60, 

50:50. 

From Table 2 it can be seen that the plasticity number of 
VKV-2 clay and drill cuttings is equal to 29,79 % and 14,57 
%, respectively. Consequently, clay belongs to the class of 
highly plastic materials, and drill cuttings are moderately 
plastic, according to the classification depending on the plas-
ticity number of clay materials according to GOST 9169–

2021 (GOST 9169–2021 «Clay raw materials for the ceramic 

industry. Classification») (in Russian) [12]. It should be 
noted that the plasticity number of drill cuttings is 2 times 
less than the plasticity number of clay, but despite this it is 
within acceptable limits according to the classification. In 
connection with the above, drill cuttings can be considered 
suitable for the production of ceramic bricks. 

To determine the molding moisture content and obtain 
prototypes, a calculation was made of a ceramic charge con-
sisting of drill cuttings and clay in the percentage ratio of clay 
to cuttings: 30:70, 40:60, 50:50. 

The value of molding moisture was determined using the 
generally accepted weight method. The soaked and mixed 
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Величина формовочной влажности была определена 
по общепринятому весовому способу. Замоченный и пе-

ремешанный материал сбивают в брикет и оставляют 

для вылеживания во влажной ткани в течение 24-48 ч. 
Затем отбирают навеску, которую помещают в металли-

ческий бюкс, взвешивают и высушивают до постоянной 

массы в сушильном шкафу при температуре 105-110 °C. 
Высушенную пробу охлаждают в эксикаторе и взвеши-

вают. Расчет относительной (формула 4) и абсолютной 

влажности (формула 5) производят: 

material is knocked into a briquette and left to sit in a damp 
cloth for 24-48 hours. Then a sample is taken, placed in a 
metal bottle, weighed and dried to a constant weight in a dry-
ing cabinet at a temperature of 105-110 ° C. The dried sample 

is cooled in a desiccator and weighed. Calculation of relative 
(formula 4) and absolute humidity (formula 5) is carried out: 

Wотн.= 
m1 − m2

m1
 ∙ 100 %           (4) 

Wабс.= 
m1 − m2

m2
 ∙ 100 %             (5) 

где: m1 – масса влажной навески (без массы бюкса), 

г; m2 – масса абсолютно сухой навески (без массы 

бюкса), г. 
Для формования лабораторных образцов исследуе-

мое сырье предварительно просушивалось до остаточ-

ной влажности 4-6 %, с дальнейшим измельчением и 

просеиванием на сите 008. Было отформовано 3 серии 

образцов с последующей сушкой и обжигом при темпе-

ратурах 900, 950 и 1000 ºС. В процессе обжига темпера-

тура повышалась со скоростью 3 °/мин и при конечной 

температуре была выдержка в течение 30 минут. Охла-

ждение естественное, продолжительностью не менее 10 

часов (ГОСТ 21216-2014 «Сырье глинистое. Методы ис-

пытаний») [13]. 

Эксперименты и обсуждение результатов 

В соответствии с ГОСТ 21216-2014 и ГОСТ 7025-91 
(ГОСТ 7025-91 «Кирпич и камни керамические и сили-

катные. Методы определения водопоглощения, плотно-

сти и контроля морозостойкости») [14] для изготовлен-

ных образцов были определены физико-химические 

свойства. Результаты исследования представлены в таб-

лице 3. 

where: m1 is the mass of the wet sample (without the 
mass of the bottle), g; m2 – mass of absolutely dry sample 
(without bulk weight), g. 

To form laboratory samples, the raw materials under 
study were pre-dried to a residual moisture content of 4-6 %, 
with further grinding and sifting on a 008 sieve. 3 series of 
samples were molded, followed by drying and firing at tem-
peratures of 900, 950 and 1000 ºC. During the firing process, 

the temperature increased at a rate of 3 °/min and was held at 

the final temperature for 30 minutes. Natural cooling, lasting 
at least 10 hours (GOST 21216-2014 «Clay raw materials. 

Test methods») (in Russian) [13]. 

 

Experiments and discussion 

In accordance with GOST 21216-2014 and GOST 7025-
91 (GOST 7025-91 «Ceramic and silicate bricks and stones. 

Methods for determining water absorption, density and frost 
resistance control») (in Russian) [13], the physical and 
chemical properties of the manufactured samples were deter-
mined. The results of the study are presented in Table 3. 

 
ТАБЛИЦА 3. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ОБРЗАЗЦОВ 
Table 3. Physical and chemical properties of samples 

 

Свойства 
Properties 

Состав образцов (отношение глина:буровой шлам), % 
Composition of samples (ratio of clay to drilling waste) 

50:50 40:60 30:70 
Температура обжига образцов, ºС 

Sample firing temperature, ºС 
900 950 1000 900 950 1000 900 950 1000 

Формовочная влаж-

ность, % Molding 

humidity, % 

Абс-я 
Absolute 26,83 24,39 23,18 

Отн-я 
Relative 21,15 19,61 18,82 

Плотность, г/ см3 

Density, g/ sm3 1946,1 1947,0 1947,4 1990,5 1992,2 1995,2 2044,2 2058,4 2061,6 

Полная объемная усадка, % 
Full volumetric shrinkage, % 25,27 27,25 28,97 23,94 25,03 25,37 21,14 23,3 23,41 

Водопоглощение, % 
Water absorption, % 11,98 10,95 10,52 11,95 11,11 10,72 11,27 11,00 10,67 

 
Значение формовочной влажности влияет на способ 

производства керамического кирпича, а также является 

одним из важных показателей при выборе оптимального 

режима сушки сырца. Так с уменьшением показателя 

влажности, скорость сушки повышается, а ее длитель-

ность снижается, в связи с чем процесс усадки протекает 

The value of molding humidity affects the method of 
producing ceramic bricks, and is also one of the important 
indicators when choosing the optimal drying mode for raw 
bricks. So, with a decrease in humidity, the drying speed in-
creases and its duration decreases, and therefore the shrink-
age process proceeds evenly without the formation of cracks 
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равномерно без образования трещин и сколов. Обращая 

внимание на показатели формовочной влажности (таб-

лица 3) экспериментальных смесей, наблюдается обрат-

ная зависимость: с повышением содержания в составе 

бурового шлама влажность смеси уменьшается и наобо-

рот. Из этого следует, что буровой шлам может исполь-

зоваться в сырьевой смеси при пластическом способе 
формования, так как формовочная влажность при таком 

способе составляет 18-28 %.  
В соответствии с ГОСТ 530–2018 испытуемые об-

разцы относятся к группе обыкновенных изделий по теп-

лотехническим характеристикам в зависимости от значе-

ния плотности и соответствуют классу средней плотно-

сти рядового кирпича с показателями 2,4-2,0. Показатель 

плотности напрямую зависит от содержания в сырьевой 

смеси бурового шлама, с увеличением его процента в ке-

рамической массе, плотность повышается.  
Исходя из расчетов полной объемной усадки образ-

цов можно заметить, с повышением содержания буро-

вого шлама в смеси показатель усадки снижается. Если 

рассматривать каждый состав в отдельности, то с повы-

шением температуры обжига усадка возрастает. Так со-

став с содержанием бурового шлама 50 % и температу-

рой обжига 1000 ˚С обладает самым высоким показате-

лем усадки – 28,97 %. Состав, в котором бурового шлама 

70 % и температура обжига 900 ˚С, имеет самую низкую 

усадку – 21,14 %.  
Водопоглощение рядового кирпича должно быть не 

менее 5 % (ГОСТ 530–2018). Этот показатель зависит от 

температуры обжига, а также показателя плотности об-

разцов. Согласно результатам исследований (таблица 3), 

с повышением содержания бурового шлама, показателя 

плотности и температуры обжига образцов – значение 

водопоглощения снижается в допустимых пределах по 

ГОСТ 530–2018. 

Заключение 

По результатам исследований были сделаны следую-

щие выводы: 
− анализ химического и фазового состава, а также 

определение числа пластичности бурового шлама, свиде-

тельствуют о возможности его использования в качестве 

глинозамещающего сырья в керамической массе [15]; 
− комплексная переработка композиции бурового 

шлама и глины на этапах подготовки, формования, 

сушки и обжига обеспечивает в условиях низкотемпера-

турного обжига соответствие физико–химических 

свойств кирпича требованиям ГОСТ 530– 2018 [16]; 
− состав смеси с содержанием бурового шлама 60 % и 

температурой обжига 950 ˚С является оптимальным по 

показателям исследуемых свойств: формовочная влаж-

ность – 19,61 %, плотность - 1992,2 г/ см3, объемная усадка 

- 25,03 %, водопоглощение - 11,11 %. 
 

and chips. Paying attention to the indicators of molding 
moisture content (Table 3) of experimental mixtures, an in-
verse relationship is observed: with an increase in the con-
tent of drill cuttings, the moisture content of the mixture de-
creases and vice versa. It follows from this that drill cuttings 
can be used in the raw material mixture using the plastic 
molding method, since the molding moisture content with 
this method is 18-28 %. 

In accordance with GOST 530–2018, the tested samples 
belong to the group of ordinary products in terms of thermal 
characteristics depending on the density value and corre-
spond to the class of average density of ordinary bricks with 
indicators of 2,4-2,0. The density indicator directly depends 
on the content of drill cuttings in the raw material mixture; 
with an increase in its percentage in the ceramic mass, the 
density increases. 

Based on calculations of the total volumetric shrinkage 
of the samples, it can be seen that with an increase in the 
content of drill cuttings in the mixture, the shrinkage rate de-
creases. If we consider each composition separately, then 
with increasing firing temperature the shrinkage increases. 
Thus, a composition with a drill cuttings content of 50 % and 
a firing temperature of 1000 °C has the highest shrinkage 

rate – 28,97 %. The composition, which contains 70% drill 
cuttings and a firing temperature of 900 °C, has the lowest 

shrinkage – 21,14 %. 
The water absorption of ordinary bricks must be at least 

5 % (GOST 530–2018). This indicator depends on the firing 
temperature, as well as the density of the samples. According 
to the research results (Table 3), with an increase in the con-
tent of drill cuttings, density indicator and firing temperature 
of samples, the value of water absorption decreases within 
acceptable limits according to GOST 530–2018. 

 

Conclusions 

Based on the research results, the following conclu-
sions were made: 

− analysis of the chemical and phase composition, as 
well as determination of the plasticity number of drill cut-
tings, indicate the possibility of its use as a clay-substituting 
raw material in ceramic mass [15]; 

− complex processing of the composition of drill cut-
tings and clay at the stages of preparation, molding, drying 
and firing ensures, under low-temperature firing conditions, 
compliance of the physical and chemical properties of 
bricks with the requirements of GOST 530-2018 [16]; 

− the composition of the ceramic mixture with a drill 
mud content of 60 % and a firing temperature of 950 °C is 

optimal in terms of the properties being studied: molding 
humidity – 19,61 %, density – 1992,2 g/cm3, volumetric 
shrinkage – 25,03 %, water absorption – 11,11 %. 
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