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вЛиЯние ФторСодерЖаЩих доБавок на Синтез и 
СвойСтва МуЛЛитовой кераМики на оСнове 

аЛЮМоСиЛикатного СырЬЯ казахСтана 

Изучен химико-минералогический состав огнеупорных глин Аркалыкского и бокситов Краснооктябрьского месторождений. 
Установлено, что главным породообразующим минералом аркалыкской глины является каолинит, который при термообработке 
сырья в интервале 1200-1500 ОС преобразуется в муллит и кристобалит. Главным минералом краснооктябрьских бокситов яв-
ляется гиббсит, в примесях присутствуют оксиды железа в виде гематита и каолинит. При термообработке боксита в интервале 
1150-1400 ОС образуются Al2O3, муллит (3Al2O3 2SiO2), твердый раствор железа в муллите и герцинит (Fe2Al2O3). Изучено влияние 
фторсодержащих добавок NH4FHF, MgF2, CaF2 на активацию процессов синтеза, спекания и упрочнения структуры муллитовой 
керамики на основе алюмосиликатного сырья Казахстана. Выявлено, что в композициях без добавок интенсивное муллитообра-
зование происходит при 1350-1450 ОС, а в присутствии фторсодержащих добавок - при температуре 1250-1400 ОС. Установлено, 
что добавки NH4FHF, MgF2, CaF2 способствуют повышению содержания муллита при синтезе алюмосиликатной керамики на 
основе огнеупорной глины и боксита с 58-67 % до 78-85 %. Показано, что фторсодержащие добавки активизируют процессы 
спекания и упрочнения алюмосиликатной композиции на основе аркалыкской глины и боксита. Добавки фторсодержащих соеди-
нений позволили снизить водопоглощение алюмосиликатной керамики с 5 до 0,5-2 %, и повысить прочность на сжатие с 58 МПа 
до 65-86 МПа.
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введение. Среди множества керамических 
материалов особую популярность получили алю-
мосиликатные материалы, сочетающие в себе 
высокую огнеупорность, химическую стойкость 
и повышенную прочность. Алюмосиликатная 
керамика применяется во многих отраслях про-
мышленности: в черной и цветной металлургии, 
в стекольной и цементной отраслях, в строитель-
ной индустрии, в машиностроении и так далее [1-
11]. Нетрадиционное применение алюмосиликат-
ная керамика получила в нефтегазодобывающей 
промышленности в качестве проппантов [12-14]. 
При разработке трудноизвлекаемых нефтяных 
скважин применяют метод гидроразрыва пласта 
(ГРП). Суть ГРП заключается в искусственном 
создании новых и расширении имеющихся в 
пласте трещин. В образованные трещины жид-
костями разрыва транспортируется искусственно 
полученный зернистый материал (проппант), за-

крепляющий трещины в раскрытом состоянии и  
после снятия избыточного давления. В результате 
этого значительно повышается нефтеизвлечение 
за счет приобщения к выработке слабо дренируе-
мых зон и пропластков. 

Современные керамические проппанты, не-
зависимо от их разновидности, должны обладать 
высокой прочностью и низкой насыпной плотно-
стью. Получение гранулированного материала с 
такими взаимно конкурирующими свойствами 
является сложной задачей, о чем свидетельствует 
отечественная и зарубежная практика. Немало-
важное значение при производстве проппантов 
имеет снижение энергозатрат при сохранении 
прочности готового продукта [14].

Ужесточение требований к материалам 
специального назначения обусловливает необхо-
димость увеличения доли керамики из синтети-
ческого сырья. Однако синтетические материалы 
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значительно повышают себестоимость конечной 
продукции, поэтому до сих пор не потеряли акту-
альность традиционные керамические материалы 
на основе природного алюмосиликатного сырья, 
такого как, каолины, огнеупорные глины, бокси-
ты, гидраты и силикаты глинозема. Решение ука-
занных проблем требует разработки новых под-
ходов к комплексному исследованию такого сы-
рья с целью создания новых видов керамических 
материалов с улучшенными эксплуатационными 
свойствами, в том числе керамических проппан-
тов.

Анализ научных публикаций зарубежных и 
отечественных ученых показал, что по-прежнему 
остается актуальным химическое воздействие на 
процессы синтеза, спекания и упрочнения алю-
мосиликатных композиций с помощью модифи-
цирующих добавок.

Опыт российских ученых в области создания 
керамических проппантов показал, что основ-
ной причиной низкой прочности проппантов на 
основе глинистого сырья является полиморфизм 
кремнеземистой составляющей, присутствующей 
в продукте обжига [13-15].

Повышение доли синтезируемого муллита из 
природного алюмосиликатного сырья с преобла-
дающим содержанием каолинита и примесями 
свободного кварца возможно при использовании 
фторсодержащих добавок. Кремнеземистая часть 
сырья в виде структурной составляющей в ре-
шетке каолинита или свободного кварца под дей-
ствием фтор-иона разлагается непосредственно в 
процессе синтеза муллита. В частности в работе 
[16] показано активизирующее действие гидро-
дифторида аммония при разложении каолинита в 
процессе обжига с последующим синтезом мул-
лита из промежуточных продуктов.

Целью данной работы являлось изучение 
влияния фторсодержащих добавок на процессы 
синтеза, спекания и упрочнения  муллитосодер-
жащей керамики из природного алюмосиликат-
ного сырья Казахстана.

Методики эксперимента и исходные мате-
риалы. В работе были использованы природные 
бокситы Краснооктябрьского и огнеупорная гли-
на Аркалыкского месторождений.

Исследование химико-минералогического 
состава исходных материалов и структурно-фа-
зовых преобразований при термообработке кера-
мических композиций на их основе проводили с 
привлечением химического, микроскопического, 
рентгеноструктурного и термического методов 

анализа. Изготовление образцов керамики произ-
водили с применением приемов, принятых в тех-
нологии керамических и огнеупорных материа-
лов, а оценку их свойств по методикам и требова-
ниям ГОСТов на соответствующую продукцию.

Термический анализ проб проводили на при-
боре синхронного термического анализа STA 449 
F3 Jupiter. Нагрев проб осуществлялся со скоро-
стями 10ОС/мин., 15ОС/мин., в атмосфере высо-
коочищенного аргона. Обработка результатов, 
полученных с помощью STA 449 F3 Jupiter, про-
изводилась посредством программного обеспече-
ния NETZSCH Proteus.

Микроскопические исследования проб про-
водили под микроскопами МИН-8 и OLYMPUS в 
проходящем свете в иммерсионной среде и в по-
лированных шлифах в отраженном свете с помо-
щью программы Stream Basic R.

Рентгеноструктурный анализ исходного сы-
рья проводили на дифрактометре D8 Advance 
(DRKER), излучение α-Cu.

Химический анализ исходного сырья про-
водили в специализированной лаборатории по 
сертифицированным методикам на современном 
оборудовании. Химические составы исходных 
материалов приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Химический состав исходных материалов

Наимено-
вание

материала

Содержание компонентов, мас. %

SiO2 MgO CaO Al2O3 Fe2O3 K2O Na2O TiO2 П.п.п

глина аркалыкская

На воздуш-
но-сухое 
вещество

37,2 < 0,1 0,83 40,4 1,93 0,32 0,12 2,7 16,40

На прока-
ленное 

состояние
44,5 0,12 0,99 48,3 2,3 0,38 -

боксит краснооктябрьский

На воздуш-
но-сухое 
вещество

7,6 < 0,1 1,14 47,8 17,3 0,03 0,03 3,5 22,5

На прока-
ленное 

состояние
9.7 0,1 1,4 61,5 22,1 - - 5,2 -

Огнеупорная глина. Основными породо-
образующими минералами пробы огнеупорной 
глины Аркалыкского месторождения являются 
каолинит и в меньшей степени – гиббсит (рису-
нок 1, 2). В пробе присутствует незначительное 
количество мусковита, кварца – SiO2 и примесей 
железа в виде гематита, гриналита.
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▼- каолинит,  
▄ - гиббсит,  □ - кварц, □ - мусковит, 

 - гематит,
  

 - гриналит

Рисунок 1 – Дифрактограмма аркалыкской глины

Рисунок 2 – Термограмма аркалыкской огнеупорной глины

Микроскопическое исследование пробы огнеу-
порной глины показало, что каолинит присутствует 
в виде бесцветных пластинок псевдогексагонально-
го облика с показателем светопреломления Ng=1,57; 
Np=1,56. Гиббсит (гидраргиллит) – бесцветный чаще 
таблитчатой или чешуйчатой и реже волокнистой 
формы. Показатель светопреломления гиббсита – Ng 
1,59; Np – 1,57. Зерна кварца имеют гексагональный 
облик, с Ng=1,55; Np=1,53.

На кривой ДТА пробы огнеупорной глины от-
мечены эндотермические эффекты с максималь-
ным развитием при 119,2 ОС, 310,7 ОС, 560 ОС, 
575,2 ОС. На кривой ДТГ им соответствуют мини-
мумы при 95 ОС, 306 ОС, 559 ОС, 566 ОС. Все они 
развиты на фоне снижения массы навески. Со-
четание экзотермического эффекта с пиком при 
975,6 ОС, развитым на фоне стабильной массы с 
эндотермическим эффектом с экстремумом при 
560 ОС можно интерпретировать как проявление 
каолинита.

Эндотермический эффект с максимальным 
развитием при 575,2 ОС относится к процессу 

энантиотропного полиморфного превращения 
кварца. Сочетание эндотермических эффектов с 
экстремумами при 310,7 ОС и 575,2 ОС отражает 
наличие гиббсита.

Таким образом, аркалыкская глина по хими-
ческому составу представляет собой высокоос-
новное сырье с содержанием Al2O3 в прокаленном 
состоянии 48,3 мас.% и средним содержанием 
красящих оксидов (Al2O3 +TiO2 - 4,63 мас.%).

По минералогическому составу глина пред-
ставляет собой полиминеральное сырье преимуще-
ственно каолинитового состава с примесью в гли-
нистой части гидраргиллита (гиббсита). В грубо-
дисперсной части в качестве непластичной примеси 
фиксируется наличие гематита и кварца, который 
обусловливает относительно невысокую прочность 
на сжатие керамики после обжига образцов. 

Огнеупорность аркалыкской глины по данным 
проведенных испытаний составила 1680-1730 ОС.

Бокситы. Данные таблицы 1 показывают, 
что бокситы отличаются высоким содержанием 
оксидов алюминия и железа и низким – оксидов 
кремния. 

Комплекс методов исследования сырья, ис-
пользованный в работе показал, что проба бок-
ситов представлена основными минералами 
гиббситом Al(OH)3 и каолинитом Al4Si4O10(OH)8 
с характерными для них линиями на дифракто-
грамме. В пробе присутствует значительное ко-
личество примесей железа в виде гематита и не-
значительное – кварца (рисунки 3, 4).

Минералы, присутствующие в пробе боксита, 
имеют характерные для них оптические свойства. 

Наличие установленных фаз подтверждается 
и данными термического анализа пробы боксита 
(рисунок 4).

▼ – каолинит, ■ – гиббсит, □ – кварц, ● – гематит

Рисунок 3 -Дифрактограмма пробы 
краснооктябрьского боксита
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На кривой ДТА отмечены эндотермические 
эффекты с максимальным развитием при 125,2 0С, 
330 0С, 548,8 0С. На кривой ДТГ им соответству-
ют минимумы при 108,4 0С, 320,4 0С, 535,6 0С. 
Кроме того, в области развития наиболее интен-
сивного эндотермического эффекта с экстрему-
мом при 330 0С зафиксированы дополнительные 
минимумы при 287 0С, 313 0С, 351,3 0С. Все эф-
фекты развиты на фоне снижения массы навески. 
Это является свидетельством поэтапной деги-
дратации минералов, присутствующих в боксите 
(гиббсита, каолинита).

Таким образом, по химико-минералогическо-
му составу краснооктябрьский боксит представ-
ляет собой гематит-бемит-каолинитовую породу. 
Высокое содержание железистых примесей в дан-
ном случае может обусловливать хорошее спека-
ние керамических композиций с его участием с 
формированием достаточно прочных структур.

Рисунок 4 – Термограмма пробы краснооктябрьского боксита

Экспериментальная часть и обсуждение ре-
зультатов исследований. Для изыскания возмож-
ности улучшения функциональных свойств керами-
ки на основе аркалыкской глины и краснооктябрь-
ского боксита за счет активации процессов синтеза 
муллита и спекания алюмосиликатных композиций 
системы Al2O3 - SiO2 был использован метод приме-
нения модифицирующих добавок в виде фторидов 
одно- и двухвалентных катионов.

В первую очередь была проведена оценка по-
ведения сырья при его термообработке.

Для этого нами были подготовлены массы из 
бокситов и огнеупорной глины с использованием 
в качестве связки раствора лигносульфоната тех-
нического плотностью 1,23 г/см3. Из полученных 
масс были изготовлены образцы диаметром 26 мм 
методом прессования на гидравлическом прессе 
при удельном давлении 50 МПа. После сушки в 
естественных условиях образцы обжигали в ин-
тервале 1200-1500 ОС.

Обожженные образцы подвергали испытани-
ям для определения свойств, характеризующих 
спекание керамических композиций (таблица 2).

Таблица 2 – Состав и свойства обожженных керамических 
образцов из бокситов и огнеупорной глины

Темпе-
ратура 
обжига,

ОС

Линей-
ная 

усадка,
%

От-
крытая 
пори-

стость, 
%

Кажуща-
яся плот-

ность, 
г/см3

Водопо-
глоще-
ние, %

Предел 
прочности 

при сжатии, 
МПа

Краснооктябрьский боксит
1200 13,9 36,6 1,89 19,2 26,3
1300 18.37 23,8 2,27 10,4 33,2
1350 22,8 16,1 2,53 6,4 38,5
1400 32,9 7,4 2,76 2,7 61,1

Аркалыкская огнеупорная глина
1200 11,4 30,0 1,90 15,8 25,0
1300 14,0 19,9 2,17 9,2 29,5
1350 15,6 15,4 2,28 6,8 31,7
1400 16,2 14,0 2,29 6,1 35,1
1450 16,3 11,2 2,34 4,8 41,0
1500 16,8 8,6 2,51 4,4 43,2

Результаты исследований показали, что при 
термообработке сырья в интервале 1200-1500 ОС 
наблюдается снижение показателей открытой по-
ристости и водопоглощения образцов вплоть до 
1400 ОС (таблица 2). В интервале 1350-1500 ОС 
происходит спекание керамических масс. Причем, 
образцы из боксита спекаются при более низкой 
температуре, чем образцы из огнеупорной глины. 
Образцы с плотной и прочной структурой из бок-
сита получены обжигом при 1350-1400 ОС, причем 
при температуре обжига 1400 ОС открытая пори-
стость образцов составила 7,4 %; водопоглощение 
2,7 %, а прочность на сжатие – 61 МПа.

Для получения керамики с плотной структу-
рой из аркалыкской глины обжиг образцов необ-
ходимо проводить при температуре 1450-1500 ОС. 
Керамика, обожженная при температуре 1500 ОС, 
имеет открытую пористость 8,6%; водопогло-
щение 4,5 %, а прочность 43 МПа. Пониженная 
прочность образцов из огнеупорной глины по 
сравнению с образцами из боксита можно объ-
яснить присутствием свободной кремнеземистой 
составляющей в структуре керамики из глины по-
сле обжига.

Исходя из вышесказанного, очевидно, что 
боксит спекается при более низкой температу-
ре обжига, чем аркалыкская глина, вследствие 
высокого содержания примесей железа в сырье. 
Это говорит о том, что краснооктябрьский боксит 
можно использовать как спекающий компонент 
шихты при получении муллитовой керамики.
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Рентгенофазовый анализ продуктов обжига 
(1450-1500 ОС) огнеупорной глины показал, что 
фазовый состав представлен в основном мулли-
том (67 %), кристобалитом и кварцем (25 %) и 
примерно 8 % составляют фазы, образованные 
примесями в сырье, что соответствует расчетным 
данным согласно химическому анализу сырья 
(рисунок 5).

Поэтому температурный интервал (1450-
1500 ОС) можно считать температурой полноты 
синтеза муллита на основе огнеупорной глины.

● – муллит,  □ – кварц, x - силлиманит

Рисунок 5 - Дифрактограмма продуктов обжига огнеупорной 
глины при 1450-1500 ОС

С целью повышения плотности структуры 
и прочности алюмосиликатных композиций на 
основе исследуемого сырья в работе рассматри-
валась активация процессов синтеза и спекания 
алюмосиликатных композиций добавками фто-
ридов в виде соединений NH4FHF, MgF2 и CaF2. 
Влияние добавок минерализаторов изучали на 
композиции, содержащей огнеупорную глину и 
боксит в соотношении 7:3. Согласно результатам 
химического анализа, такое соотношение компо-
нентов позволит синтезировать керамику с мак-
симальным содержанием муллита.

Добавки фторидов в количестве 5 % сверх  
100 % шихты вводили в сырьевую смесь, затем 
подвергали совместному измельчению до полно-
го прохождения материала через сито 0,063 мм. 
Из полученных композиций были изготовлены 
образцы по вышеописанному методу. Обжиг про-
водили в интервале 1250-1500 ОС с выдержкой 
при максимальной температуре обжига 1 час.

Степень спекания исследуемых композиций 
оценивали по показателям открытой пористости, 
водопоглощения и прочности обожженной кера-
мики (таблица 3, рисунок 6). 

Таблица 3 – Свойства образцов алюмосиликатного состава с 
5% фторсодержащих добавок

Добавка

Темпе-
ратура 
обжига, 

ОС

Свойства образцов

Открытая 
пори-

стость, %

Водопо-
глоще-
ние, %

Кажуща-
яся плот-

ность, 
г/см3

Предел 
прочности 
при сжа-
тии, МПа

Без 
добавок

1250 45,1 21,1 1,87 32
1300 38,4 20,2 1,90 35
1350 30,6 16,1 1,95 37
1400 23,6 11,8 2,0 42
1450 13,4 5,6 2,39 48
1500 11,8 4,9 2,40 58

NH4F·HF

1250 34,6 18,2 1,90 47
1300 33,8 17,7 1,91 49
1350 26,3 13,3 1,98 50
1400 12,3 6,3 2,28 52
1450 7,4 3,1 2,40 54
1500 4,3 1,7 2,54 65

MgF2

1250 35,9 19,7 1,82 37
1300 32,3 17,2 1,88 38
1350 20,2 10,3 1,96 45
1400 6,4 3,1 2,35 55
1450 3,2 1,5 2,13 70
1500 2,3 0,9 2,56 86

CaF2

1250 37,4 20,8 1,80 39
1300 34,4 18,2 1,89 41
1350 26,9 12,5 2,15 43
1400 13,2 5,5 2,40 59
1450 3,0 1,2 2,48 68
1500 1,5 0,6 2,55 83

Рисунок 6 - Влияние фторсодержащих добавок на 
водопоглощение (а) и прочность (б) керамических образцов, 

обожженных при различных температурах

а

б
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Результаты экспериментов (таблица 3, рису-
нок 6) показали, что алюмосиликатную керамику 
с плотной и прочной структурой можно получить 
обжигом при температуре 1450-1500 ОС. При этом 
открытая пористость образцов составила 11,8 %, 
водопоглощение 4,9 %, прочность на сжатие 58 
МПа. Применение фторсодержащих добавок по-
зволило активизировать процессы синтеза мулли-
та и спекание алюмосиликатных композиций, что 
снизило открытую пористость керамических об-
разцов до 1,5-4,3 %, водопоглощение - 0,6-1,7 %, 
а прочность на сжатие повысить до 65-86 МПа. 
Активирующее действие гидродифторида аммо-
ния можно объяснить образованием газообраз-
ных продуктов в процессе обжига композиций, 
разрыхляющих структуру исходных материалов 
с возникновением промежуточных соединений, 
таких как фтортопаз, преобразующийся затем во 
вторичный муллит.

Активацию процессов синтеза муллита, 
спекания и упрочнения структуры керамики до-
бавками двухвалентных катионов (MgF2, CaF2) 
можно объяснить образованием при температуре 
1300-1380 ОС таких соединений как кордиерит 
и анортит, снижающих вязкость эвтектического 
расплава. Это способствует увеличению поверх-
ности смачивания синтезируемой кристалличе-
ской фазы муллита, что облегчает процесс его 
образования, рекристаллизации и обеспечивает 
увеличение прочностных свойств образцов.

Фазовый состав продуктов обжига компози-
ции без добавок принят нами как образец срав-
нения.

Согласно результатам рентгенофазового ана-
лиза количество образовавшегося муллита в про-
дуктах обжига при 1450-1500 ОС алюмосиликат-
ной композиции без добавок составило 68 %. При 
введении в состав шихты добавок NH4FHF, MgF2, 
CaF2 в продуктах обжига уже при температуре 
1250 ОС количество образовавшегося муллита 
соответственно составило – 93, 87 и 66 % от ре-
ально возможного выхода. Это говорит о том, что 
добавки минерализаторов активируют процессы 
синтеза муллита, спекания алюмосиликатных 
композиций и снижают температуру обжига кера-
мики на основе природного сырья.

выводы. Выявлено, что фторсодержащие 
добавки в виде соединений NH4FHF, MgF2, CaF2 
способствуют активации процессов синтеза мул-
лита и спекания композиций на основе природно-
го алюмосиликатного сырья.

Активирующее действие гидродифторида ам-
мония можно объяснить образованием газообраз-

ных продуктов в процессе обжига композиций, 
разрыхляющих структуры исходных материалов 
с возникновением промежуточных соединений, 
таких как фтортопаз, преобразующийся затем во 
вторичный муллит.

Добавки двухвалентных катионов (MgF2, 
CaF2) образуют такие соединения, как кордие-
рит и анортит, снижающие температуру появле-
ния эвтектического расплава до 1300-1350 ОС, 
способствующего увеличению поверхности сма-
чивания синтезируемой кристаллической фазы 
муллита, что облегчает процесс его образования, 
рекристаллизацию и обеспечивает увеличение 
прочностных свойств образцов.

Добавки фторсодержащих соединений позво-
лили снизить водопоглощение алюмосиликатной 
керамики с 5 % до 0,5-2 %, и повысить прочность 
на сжатие с 58 до 65-86 МПа 
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Түйіндеме

Арқалықтың отқа төзімді саздарының және Краснооктябрьск кен орындарының бокситтерінің химиялық - минерологиялық 
құрамы зерттелді. Негізгі жыныс түзгіш минерал –  Арқалықтың сазы каолинит, оны 1200-1500 0С аралығында термиялық өңдегенде 
муллит пен кристобалитке түрленеді. Краснооктябрьск боситтерінің негізгі минералдары - гиббсит, қоспаларда каолинит және 
темір оксидтері гематит түрінде кездеседі. 1150-1400 0С аралығында бокситтерді термиялық өңдегенде корунд (Al2O3) муллит 
(3Al2O3 2SiO2) герцинит (FeOAl2O3) және муллиттегі темірдің қатты ерітіндісі түзіледі. Қазақстанның алюмосиликатты шикізаты 
негізіндегі муллитті керамикаларды синтездеу үрдісіне, күйежентектелуіне, құрылысының орнығуына құрамында фторы бар 
қосылыстардың MgF2, NH4FHF, CaF2 әсері зерттелді. Қоспасыз композиттерде муллит 1350-1450 0С аралығында қарқынды 
түзілетіні, ал фторқұрамды қоспаларының қатысуында 1250-1400 0С температурада түзілетіні анықталды. MgF2, NH4FHF, CaF2 
қоспалары отқа төзімді саздар мен бокситтер негізіндегі алюмосиликатты керамикаларды синтездегенде муллиттер құрамының 
58-67 %-дан 78-85 %-ға дейін артуына ықпал ететіні анықталды. Фторқұрамды қоспалардың күйежентектелу үрдісін белсендіретіні 
және Арқалық сазы мен боскиттері негізіндегі алюмосиликатты композицияларды нығайтатыны көрсетілді. Фторқұрамды 



Создание высокоустойчивых огнеупоров

87

қосылыстардың қоспалары алюмосиликатты керамикалардың суды сіңіруін 5 %-дан 0,5-2 %-ға дейін төмендеуіне және қысуға 
беріктігін 58 МПа-дан  65-86 МПа-ға дейін арттыруға мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер:  балшық, боксит, каолинит, гиббсит, синтез, фаза, минералдаушы қоспа, күйежентектелу, суды сіңіру, құрылыс, 
беріктік.

Summary

The chemical and mineralogical composition of refractory clays of Arkalyk and bauxites of Krasnooktyabrsk deposits is studied. It is 
established that the main rock-forming mineral of Arkalyk clay is kaolinite which at heat treatment of raw materials in the range of 1200-
1500 OC will be transformed into mullite and cristobalite. The main mineral of the Krasnooktyabrsk bauxites is gibbsite. In the impurities 
there are high content of iron oxides in the form of hematite and low – of kaolinite. Corundum (Al2O3), mullite (3Al2O3 2SiO2), solid solution 
of iron in mullite and hercynite (Fe2Al2O3) are formed at heat treatment of bauxite in the range of 1150-1400 OC. Influence of fluorinated 
additives NH4FHF, MgF2, CaF2 on activation of processes of synthesis, agglomeration and hardening of structure of mullite ceramics 
on the basis of silica-alumina raw materials of Kazakhstan is studied. It is revealed that in compositions without additives the intensive 
mullite forming proceeds at 1350-1450 ОC, and in the presence of fluorinated additives - at temperature 1250-1400 OC. It is established 
that additives of NH4FHF, MgF2, CaF2 promote increase of the content of mullite at synthesis of silica-alumina ceramics on the basis of 
refractory clay and bauxite from 58-67 % up to 78-85 %. It is shown that fluorinated additives intensify processes of agglomeration and 
hardening of silica-alumina composition on the basis of Arkalyk clay and bauxite. Additives of fluorinated compounds allowed to reduce 
water absorption of silica-alumina ceramics from 5 to 0,5-2 %, and to increase durability on compression from 58 MPa up to 65-86 MPa. 
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