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Аннотация: Для эффективного сохранения объектов культурного наследия (ОКН) 
необходимо выполнить комплекс инженерных, технических и научных мероприятий уже 
на этапе их регистрации и консервации. Комплексному исследованию подлежат 
предполагаемые работы по ремонту, восстановлению и реставрации ОКН. Для разработки 
современных ремонтно-реставрационных вяжущих и составов необходимо изучить 
традиционные или, так называемые кустарные технологии, которые применялись в старину 
- в поздний период и средние века. Знание кустарных технологий позволяет разработать 
вяжущие вещества и составы максимально приближенные к оригинальным (материнским). 
С точки зрения натурного изучения кустарных технологий производства известковых 
вяжущих веществ интересными являются, найденные в башенном комплексе «Шоан» сп. 
Гули Джейрахского района Республики Ингушетия, фрагменты обжиговых печей, 
изучению и исследованию которых посвящена данная статья.  
Ключевые слова: памятники истории и культуры, объекты культурного наследия, 
кустарные технологии, печи, обжиговые печи, рентгенофазовый анализ.   
 

Фрагменты двух обжиговых печей сохранились и располагаются на 

территории башенного комплекса «Шоан» сп. Гули Джейрахского района 

Республики Ингушетия. Ингушские обжиговые печи отличаются простотой 

строения, возведения и футеровкой обжиговой зоны. Ингушские печи имеют 

естественную футеровку, сформировавшуюся в результате обжига до 

спекания, формирующих легкоплавких грунтов, на стадии ввода в 

эксплуатацию печей (Рисунки 1 - 4). 

Форма двух обжиговых печей, представленных на рисунках 1-4, 

овальная, вытянутая в вертикальном направлении. Размер по вертикали 

составляет 3,5-4,0 м., по горизонтали: верх и низ овала – 1,5 – 1,7 м.; середина 

овала – 1,5 – 2,0 м.  

Форма двух обжиговых печей, представленных на рисунках 1-4, 

овальная, вытянутая в вертикальном направлении. Размер по вертикали 
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составляет 3,5-4,0 м., по горизонтали: верх и низ овала – 1,5 – 1,7 м.; середина 

овала – 1,5 – 2,0 м.  

 
Рисунок 1. – Фрагменты двух 

рядом расположенных обжиговых 
печей 

 
Рисунок 2. – Остатки известняковых пород, 

использованных в качестве сырья для получения 
низкообжиговых вяжущих веществ 

 
Рисунок 3. – Остатки обожженных глиняных, известняковых и 

карбонатных пород 

 
Рисунок 4. – Разрез, определяющий форму обжиговой печи 

Боковая поверхность печей сформирована из легкоплавких глин 

естественного сложения, содержащих сланцевую крошку, переведенных в 

спек с внутренней стороны из-за прямого контакта с огнем. Толщина спека 

составляет 6,0 -10,0 см. По мере снижения температуры спек переходит в 
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керамику толщиной 7,0 – 12,0 см. Таким образом общая толщина 

обожженного массива составляет 13 - 22 см. 

На основании имеющейся фактической информации можно сделать 

заключение, что обжиговые печи сооружались путем выкапывания ям 

овальной формы возле бровки оврага или в месте крутого перегиба 

естественного рельефа для удобства обслуживания, доступа и достижения 

максимально эффективного режима тепломассопереноса при обжиге 

известняковых пород [1-3]. 

Затем, на стадии ввода в эксплуатацию печей, производили обжиг 

легкоплавких грунтов, формирующих обжиговую зону печи, до их спекания. 

Возможно при этом применяли поддув для подъема температуры обжига до 

1300оС -1350оС.  

 
Рисунок 5. – Эскиз печи для обжига 

известняка сп. Гули РИ, а – нижнее 

топочное отверстие; б – топочная зона; в 

– загруженное в печь, с образованием 

арки жесткости, сырье; г – слой глиняной 

обмазки 

 
Рисунок 6. – Обмерный эскиз печи для 

обжига известняка сп. Гули РИ 
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Не исключается также версия обжига грунтов, формирующих 

внутреннюю поверхность, в процессе эксплуатации печей. Исходя из 

фотоматериала, представленного на рисунках 5.1-5.4, можно представить 

наиболее приближенные схемы-эскизы двух обжиговых печей (Рисунок 5, 

Рисунок 6), фрагменты которых располагаются в окрестности сп. Гули 

Джейрахского района РИ. Из печей произведен отбор проб для исследований 

(Рисунки 7-10). 

 
Рисунок 7. – Проба 1, отобранная из 

боковой части обжиговой печи с 

наружной стороны 

 
Рисунок 8. – Проба 2, отобранная из 

боковой части обжиговой печи с 

внутренней стороны 

 
Рисунок 9. – Проба 3, отобранная из 

боковой верхней части обжиговой печи 

с внутренней стороны 

 
Рисунок 10. – Проба 4, отобранная из 

обжиговой печи с нижней стороны 
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Проба 1 (Рисунок 7), отобрана из боковой части обжиговой печи с 

наружной стороны. Структура пористая, содержит обожженную при 

температуре до 1100оС глину с примесями различных карбонатных горных 

пород: известняков, доломитов, мергелей, песчаников и пр., переходящую в 

спек, сформировавшийся при воздействии температуры от 1100 оС до 1350оС 

[4-6]. 

Результата испытаний: 

 -плотность – 1,25 г/см3; 

 -содержание пылевидных и глинистых частиц – 0,2 %; 

 -плотность истинная – 2,65 г/см3; 

 -плотность насыпная – 1,09 г/см3(в сухом состоянии); 

 -водонасыщение – 6,9 %; 

 -прочность на сжатие – 98 кгс/см2. 

 Результаты физико-механических испытаний позволяют сделать вывод 

о том, что проба 1 сформировалась из легкоплавких глин с карбонатными 

включениями при воздействии температур до 1350 оС и сторона конструктива, 

откуда отобрана проба 1, является боковой частью обжиговой печи. 

Проба 2 (Рисунок 8), отобрана из боковой части обжиговой печи с 

внутренней стороны. Поверхностная структура рыхлая, содержит, полученное 

путем обжига карбонатной породы, при температуре до 1100оС, воздушное 

вяжущее вещество, слипшееся со спеком, сформировавшимся при 

воздействии температуры от 1100оС до 1350оС., переходящий в керамику 

(цемянку) с примесями различных карбонатных горных пород: известняков, 

доломитов, мергелей, песчаников и пр. Свойства, текстура и структура пробы 

2 являются подтверждением, что сторона конструктива, откуда отобрана 

данная проба, является боковой частью обжиговой печи [7]. 

Проба 3 (Рисунок 9), отобрана из боковой верхней части обжиговой печи 

с внутренней стороны. Структура пористая, содержит спек, 
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сформировавшийся при воздействии температур от 1100оС до 1350оС. Спек 

переходит в керамику с примесями различных карбонатных горных пород: 

известняков, доломитов, мергелей, песчаников, сланцевой крошки и пр., 

обожженную при температуре до 1100оС, что также служит подтверждением, 

что сторона конструктива, откуда отобрана данная проба, является верхней 

боковой частью обжиговой печи [8]. 

Проба 4 (Рисунок 10), отобрана из нижней части обжиговой печи.  

Результаты испытаний: 

 - плотность истинная – 2,43 г/см3; 

 - водонасыщение – 8,2 %. 

 По физико-механическим свойствам проба 4 представляет собой 

обожженный известняк, соответствующий ГОСТ 9179-2018. 

 Таким образом, подытоживая вышесказанное, можно предположить, что 

исследуемые фрагменты являются боковыми конструктивами для печей 

обжига карбонатных горных пород (печей для производства воздушных и 

гидравлических известковых вяжущих веществ) [9-10]. 

 Гипсосодержащие вяжущие вещества можно получить двух типов: 

 -низкообжиговые гипсовые; 

 -высокообжиговые ангидритовые. 

 Низкообжиговые гипсовые вяжущие вещества возможно получить 

тепловой обработкой при температуре 110оС – 180 оС в низкотемпературных 

зонах обжиговой печи. Этот вид вяжущих состоит из полуводного гипса 

CаSO4*0,5H2O, который получается путем выпаривания 1,5 H2O из двуводного 

природного гипса CаSO4*2H2O. Низкообжиговые вяжущие вещества 

характеризуются быстрым твердением. 

 Медленно твердеющие высокообжиговые ангидритовые вяжущие 

вещества возможно получить в исследуемых обжиговых печах при 
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температуре обжига 600оС – 1000 оС из природного ангидрита CаSO4 и из 

природного гипса. 

Низкообжиговыми гипсовыми вяжущими веществами являются: 

технический (высокопрочный) гипс, формовочный гипс, строительный гипс и 

гипс из гипсосодержащих материалов, высокообжиговыми – 

высокообжиговый гипс и ангидритовый цемент. 

 Ангидритовой вяжущее можно получить еще и помолом без обжига. 

 В качестве сырья при производстве гипсовых вяжущих веществ можно 

использовать природный двуводный гипс (CаSO4*2H2O) и ангидрит (CаSO4), 

содержащие примеси известняка, глины, песка и пр., запасы которых в 

большом количестве имеются в Джейрахском районе РИ. 

 Магнезиальные вяжущие вещества можно получать в виде 

каустического доломита. Каустический доломит – это порошок, состоящий из 

окиси магния (MgCO3) и углекислого кальция (СаCO3), получаемый помолом 

обожженного при температуре 650оС – 750оС доломита (MgCO3*СаCO3). 

 При разных температурах обжига можно получать: 

 -каустический доломит (MgO, СаCO3) при температуре 650оС – 750оС; 

 -доломитовый цемент (MgO, СаО, СаCO3) при температуре 750оС – 

850оС; 

 -доломитовую известь (MgO, СаО) при температуре 900оС – 950оС. 

 Известь воздушную, состоящую преимущественно из окиси кальция 

(СаО), можно получить кустарным способом в исследуемых обжиговых печах 

путем обжига известковых и известково-магнезиальных карбонатных пород 

(известняки, мел, доломиты, доломитизированные известняки и др.) до 

возможно максимального удаления углекислоты (СО2). 

 Воздушную известь можно получить следующих видов: комовая 

негашеная известь; молотая негашеная известь; гидратная известь (пушенка); 

карбонатная известь; известковое тесто. 
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 Температура обжига сырья при получении воздушной извести 

колеблется от 900оС до 1250оС. 

 Путем обжига ниже температуры спекания (1350оС) мергелистых 

известняков, содержащих 5-25% глинистых и тонкодисперсных песчаных 

примесей, в исследуемых обжиговых печах можно получить гидравлическую 

известь, а при гидравлическом модуле ниже 1,7 можно получить романцемент. 

Однако, из-за отсутствия возможности тонкого помола продукта в 

рассматриваемый исторический период, версию получения романцемента 

следует исключить [11]. 

 Исследование проб, отобранных из конструктивов обжиговых печей и 

продуктов обжига, осуществлялось на дефрактометре Shimadzu XRD – 6000. 

Для изучения морфологии проб сделаны снимки микроструктуры с 

использованием растрового электронного микроскопа РЭМ Quanta 3D 200 I 

(США). С целью изучения структуры и химсостава выпиливались четыре 

образца. 

Дифрактограммы четырех образцов имеют межплоскостные расстояния 

(Рисунки 11 и 12): 

-образец 1 – 0,3033/100; 0,3340/92; 0,2885/14; 

-образец 2 – 0,2884/100; 0,3032/29; 0,3340/8; 

-образец 3 – 0,2886/100; 0,3033/20; 0,3342/13; 

-образец 4 – 0,2886/100; 0,3036/15; 0,3342/42. 

Из дифрактограмм видно, что в образцах 1-4 основной пик 

интенсивностью 100% приходится на доломитовый минерал, а на увеличение 

содержания известкового вяжущего указывают незначительное уменьшение 

межплоскостных расстояний. Энергодисперсионным микроанализом с 

помощью растрового электронного микроскопа РЭМ Quanta 3D 200 I (США) 

с параллельным исследованием морфологии и структуры определены 

химические составы образцов. Результаты энергодисперсионного 
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микроанализа представлены на рисунках 11-16. Химический состав образцов, 

полученный энергодисперсионным микроанализом приведены в таблице 1. 

Морфология и структуры исследованных образцов представлены 

микроскопическими фотографиями (Рисунок 17). 

 

 

а) 
 

б) 

Рисунок 11. – Дифрактограммы образца 1 (а) и образца 2 (б) (Рис. 7, 8) 
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а) б) 

Рисунок 12. – Дифрактограммы образца 3 (а) и образца 4 (б) (Рис. 9, 10) 

 

   

Рисунок 13. - Спектры EDX образца 1 (Рисунок 7) 

 

   
 

Рисунок 14. - Спектры EDX образца 2 (Рисунок 8) 

На микрофотографиях видно большое количество пор и частиц, не 

имеющих определенную форму и размеры, что дает основание предположить 

присутствие в структуре компонентов разной природы: известняка, мергелей, 
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доломита, песчаников, гипсовых и ангидритовых включений и пр., что может 

являться сырьем для получения низкомарочных воздушных и гидравлических 

вяжущих веществ таких, как строительная известь, гидравлическая известь, 

романцемент, доломитовая известь, доломитовый цемент и др. 

 

   
Рисунок 15. - Спектры EDX образца 3 (Рисунок 9) 

 

   
Рисунок 16. - Спектры EDX образца 4 (Рисунок 10) 
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Таблица1. - Результаты энергодисперсионного микроанализа 

  
Образец 1 (Рисунок 7) 

  

Образец 2 (Рисунок 8) 

  

Образец 3 (Рисунок 9) 
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Образец 4 (Рисунок 10) 

 

 

  

Образец 1 Образец 2 
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Образец 3 Образец 4 

Рисунок 17.- Микроскопические фотографии морфологии и структуры 

образцов 1-4 (Рисунки 7-10) 

По результатам исследований сделаны следующие выводы: 

1. Пробы фрагментов-остатков предполагаемых памятников истории и 

культуры (Рисунки 7-10) представляют собой материал боковых 

конструктивов двух печей обжига карбонатных горных пород (печей для 

производства воздушных и гидравлических вяжущих веществ). 

2.Обжиговые печи сооружены путем выкапывания ям овальной формы 

возле места крутого перегиба естественного рельефа для удобства 

обслуживания, доступа и достижения максимально эффективного режима 

тепломассопереноса при обжиге известняковых пород.  

3. На микрофотографиях (Рисунок 17) видно большое количество пор и 

частиц, не имеющих определенную форму и размеры, что дает основание 

предположить присутствие в структуре компонентов разной природы: 

известняка, мергелей, доломита, песчаников, гипсовых и ангидритовых 

включений и пр., что может являться сырьем для получения воздушных и 

гидравлических вяжущих веществ таких, как строительная (воздушная) 

известь, гидравлическая известь, доломитовая известь, доломитовый цемент и 

пр. 

4.Рентгенофазовый и энергодисперсионный анализ, а также 

микроанализ образцов проб сырья карбонатной природы и известковых 

(гидравлических и гидратных), гипсовых (гипсовых и ангидритовых) и 

магнезиальных вяжущих веществ, взятых из обжиговых печей, позволили 

установить, что исследуемых двух обжиговых печах при разных 

температурных режимах получали: 

 -гипсовые вяжущие при температуре 110оС – 180 оС; 

 -ангидритовые вяжущие при температуре 600оС – 1000 оС; 
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 -воздушную (строительную) известь при температуре 900оС - 1250оС; 

-гидравлическую известь при температуре 1100оС - 1300оС; 

 -каустический доломит (MgO, СаCO3) при температуре 650оС – 750оС; 

 -доломитовый цемент (MgO, СаО, СаCO3) при температуре 750оС – 

850оС; 

 -доломитовую известь (MgO, СаО) при температуре 900оС – 950оС. 

5.Исследуемые две обжиговые печи башенного комплекса «Шоан» сп. 

Гули Джейрахского района Республики Ингушетия являются объектами 

культурного наследия (памятниками истории и культуры), подлежат охране в 

соответствии с действующим законодательством. 
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