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¹³C YaMR spektri modifikatsiyalangan mis 

ftalosiyanin pigmentida aromatik yadro saqlangan, 

ammo periferiya va markaziy tuzilish 

о‘zgarganligini tasdiqlaydi. 171 ppm diapazonidagi 

pik elektron tortuvchi guruhlar yoki karbonil ta’siri 

natijasidagi tuzilish о‘zgarishini kо‘rsatadi. 

128–131 ppm piklari izoindolin birliklarining 

elektron hususiyatlarini tasdiqlaydi. 122–126 ppm 

hududidagi signallar modifikatsiyalangan periferik 

uglerodlar mavjudligini kо‘rsatadi. 

Xulosa. Bu ishning asosiy maqsadi 

modifikatsiyalangan mis ftalosiyanin (CuPc) 

pigmentining ¹H va ¹³C YaMR spektroskopiyasi 

yordamida tuzilishini о‘rganib qо‘llash sohalarini 

kengaytirish. YaMR tahlili ushbu birikmaning 

elektron ta’sirlar va periferik о‘rinbosarlar hisobiga 

modifikatsiyalanganligini tasdiqladi. ¹H YAMR 

spektrida 7.5–8.2 ppm diapazonida kuchli aromatik 

signallar kuzatildi, bu izoindolin birliklari va π-

koniyugatsiya tizimi saqlanganligini kо‘rsatadi. 

Shuningdek, 3.7–4.0 ppm hududidagi alifatik 

signallar pigmentning periferiyasidagi о‘rinbosarlar 

bilan bog‘liq ekanligi aniqlandi. Ularning 

modifikatsiyalangan shakllari, xususan, mis (Cu) 

markazli ftalotsiyaninlar, turli sohalarda, jumladan, 

pigmentlar, sensorlar, elektronika va fotodinamik 

terapiyada keng qо‘lash uchun tavsiya etiladi. 
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РЕНТГЕНОФАЗОВЫЙ АНАЛИЗ АЛТЫНТАУСКИХ КАОЛИНОВ 
 

Эминов А.M., Кадирова З.Р., Жуманов Ю.К., Эминов Аф.А. 

 

Аннотация: В статье приведены результаты исследования химико-минералогического состава 

алтынтауского обогащенного каолина методом химико-микробиологического анализа и изучены его 

фазовые превращения методом рентгенофазового анализа до и после термической обработки. 

Ключевые слова: каолин, серицит, мокрый и сухой способ обогащения, химико-биологический 

метод, обжиг, рентгенограмма, каолин, кварц, полевой шпат, кристобалит.   

 

Введение. Основные сырьевые 

материалы, применяемые для большинства 

керамических изделий строительного, бытового 

и технического назначения, можно разделить на 

пластичные (глины и каолины) и непластичные 

(отощающие, плавни, выгорающие и 

специальные). Каолины, вводимые в 

керамические массы, улучшают их 

формовочные и реологические свойства, 

повышают механическую прочность изделий в 

воздушно-сухом и обожженном состояниях, 

термическую и химическую стойкость и 

белизну после обжига, что обусловлено 

ценными особенностями их ведущего 

минерального компонента – каолинита. Эти 

функции каолинового сырья максимально 

проявляются при высокой однородности его 

химического, минералогического и 

гранулометрического состава, что достигается 

обогащением сырья. 

Первичные каолины (остаточные) 

сформировались за счет разложения 

кристаллических пород. Среди первичных 

каолинов основными геолого-промышленными 

подтипами являются элювиальный – 

месторождений Украины (Просяновское, 
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Глуховецкое), Чехии (Карловарский район), 

Великобритании (графство Корнуолл); 

гидротермально-метасоматический – 

месторождения Тайшу в Японии и др. [1].  

Вторичные каолины образовались за счет 

размыва и последующего отложения в водной 

среде каолинового вещества или продуктов 

каолиновой коры выветривания, то есть 

первичных каолинов. Ведущее промышленное 

значение имеют месторождения вторичных 

каолинов, представленные переотложенными 

продуктами коры выветривания, – Украина 

(Пологовское), США (штат Джорджия); 

подтипа каолин замещающих песков – 

месторождения Болгарии, Российской 

Федерации; полигенного подтипа, 

представленного перемытыми и 

переотложенными продуктами коры 

выветривания, – месторождения Китая, 

Великобритании и Узбекистана.  

Обычно первичные каолины используют в 

производстве только после обогащения 

(исключая каолин Дубровского месторождения, 

который используется в производстве 

фарфоровых изделий в исходном виде). Это 

объясняется тем, что в первичных 

необогащенных каолинах содержание 

каолинита не более 45 %, в то время как в массах 

для тонкокерамических изделий должно быть не 

менее 35 % глинозема при минимальном 

содержании красящих оксидов (Fe2O3 + TiO2) до 

1,5 %. В обогащенном каолине в основном 

преобладает каолинит, примеси песка 

колеблются в пределах 0,3 %–1,3 % остатка на 

сите № 0056, а содержание красящих оксидов 

снижается более чем в 2 раза. 

Каолиновый концентрат в ряде случаев 

подвергается дальнейшей обработке для 

придания ему большей белизны, попутными 

продуктами обогащения каолина являются 

кварц и полевые шпаты. Без обогащения 

первичные каолины применяют в производстве 

кислотостойких и полукислых огнеупоров, 

фаянса и строительной керамики.  

Шире и в больших объемах обогащенный 

каолин используют в бумажной 

промышленности (35–40 %), производстве 

керамики (30–35 %), как наполнитель при 

производстве пластмасс, резины, 

искусственных кож, тканей, линолеума, 

карандашных грифелей, мыла, в составе 

косметических и парфюмерных паст, кремов, 

мазей и пудры. В фармацевтическом 

производстве хорошо очищенный каолин 

является инертной связующей добавкой для 

многих лечебных препаратов [1].  

В Республике Узбекистан имеются 

несколько перспективных месторождений 

каолина (Ангренский, Захкудукский, 

Карнабский, Султанувайский, Альянс, 

Алтинтау, Алтинтау-1), которые могут быть 

сырьевой базой для многих отраслей 

промышленности [2-5]. 

Из вышеперечисленных месторождений 

алтинтауский каолин считаются одним из 

основных, он до сих пор недостаточно изучены 

и не использованы в промышленности. 

Глинистые составляющие (фракции меньше 1 

мкм) исследуемого сырья в основном состоит из 

каолинита, кварца, полевого шпата и других 

нежелательных примесей для керамики. 

Средний химический состав исследуемого 

каолина в исходном состоянии следующее: 

масс. %, SiO2-58,55; Al2O3-20,1; TiO2-0,30; 

Fe2O3-1,94; P2O5-0,5; MgO-1,71; CaО-3,2; Na2O-

2,44; п.п.п.- 7,95 [6]. 

Каолины используют в качестве 

глинистого сырья во всех керамических и 

цементных заводах Узбекистана для 

производства огнеупорных материалов, после 

обогащения в производстве фарфора и фаянса. В 

настоящее время на Навоийском горно-

металлургическом комбинате иссследуемый 

каолин применяется для производства сульфата 

алюминия и  шамотных огнеупоров.  

Методы исследования и материалы. 

При определении фазового состава исходного и 

обожженного каолина был использован 

рентгенофазный анализ. Рентгеновский анализ 

проводился на дифрактометре XRD Shimadze с 

кадмиевым анодным зеркалом и рентгеновской 

трубкой БСВ-27 при напряжении 40 кв и сила 

тока 30 мА. Скорость вращения счетчика 

составляла 20/мин. Межплоскостные расстояния 

дифракционных линий определяли с помощью 

Международных картотек и таблицы 

межплоскостных расстояний [7-9].  

Обсуждения полученных результатов. 

Химико-минералогический состав пробы 

алтынтауского каолина были исследованы 

химическим и рентгенофазовым анализами. 

Рентгенограммы проб каолинов были изучены 

путем сравнения с заккудукским и 

алтинтауским каолинами (рис.1,2). Из 

рентгенограмм исследованных образцов видно, 

что каолины в основном состоит из минералов 

кварца, мусковита, каолинита, полевого шпата и 

других нежелательных примесей.  

В отличие от других месторождений, в 

составе алтинтауского каолина наблюдается 

серицит в виде мелкодисперсной форме, 

который при разработке шихтового состава 

тонкокерамических масс он оказывает 

положительное влияние  на свойства готовой 

продукции [10].
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    2θ 0/мин 

Рис. 1. Рентгенограмма исходного образца алтынтауского каолина 

 

Из рис. 2 видно, что межплоскостные 

расстояния на рентгенограмме соответствуют 

основным дифракционным линиям каолинита с 

d= 0,711;  0,433; 0,414; 0,355; 0,256; 0,248; 0,233; 

0,223; 0,199; 0,167; 0,149 nм; кварца с d=0,332; 

0,425; 0,181; 0,166 nм; мусковита (серицит) с  

d=0,988 nм; биотита с  d = 0,423 nм; обнаружено 

наличие минералов гематита d = 0,145 nм. Из 

рис. 3 видно, что при температуре обжига 900 ºС 

в основном проявляются дифракционные линии 

частиц кварца, при этой температуре в 

дифракционном проявлении минералов 

гематита и мусковита отчетливо отражаются и 

при 1300ºС остаточный кварц, полевой шпат и 

мусковит сохраняют свою кристаллическую 

структуру. При повышении температуры до 

1300 ºС в рентгенограмме наблюдается линии 

остаточного кварца, полевого шпата, муллита и 

кристобалита. При температуре 1450ºС 

завершается образование кристаллов в виде 

муллита (с d=0,54; 0,336; 0,2270; 0,220; 0,211; 

0,152 nм), кристобалита (d=0,407; 0,169 nм), 

остаточного кварца. Об этом свидетельствует 

некоторое снижение интенсивности остаточных 

кристаллов кварца, полевые шпаты полностью 

переходит в стекловидную фазу.  [11]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2. Рентгенограммы каолинов Захкудукского (а) и алтынтауского (б) месторождений 
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                  2θ 0/мин 

Рис. 3. Рентгенограммы исходных образцов алтынтовского каолина, обожженного при 

различных температурах 

 

Расположение частиц соединение железа, кварца и слюды в образце каолина, а также вид 

порошков шамота, приготовленных при высокой температуре и образца вторичного каолинового 

месторождения Алтынтау в электронный микроскоп показаны на рис. 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.4. Растр электронно-микроскопические снимки и элемент анализы алтинтауских каолинов 
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Как видно из рис. 4, алтынтауский каолин 

представляет собой тип полиминерального 

сырья. Он имеет большое практическое 

значение с высоким содержанием минерала 

каолинита, который легко обогащаются  по 

сравнению с ангренским каолином. Образцы 

алтынтауского каолина отличается высоким 

содержанием полевошпатовых и хромогенных 

минералов по сравнению с образцом 

месторождения Алтынтау -1. 

Микробиологический метод обогащения 

каолинов является экологически безопасным и 

технологически эффективным. Этот метод 

основан на осаждении оксидов железа в кислой 

среде микробами, путем их переноса на более 

низкие оксиды путем их осаждения. При этом 

мы получили микробную воду из цеха № 56 

микробиологической очистки сточных вод, 

который имеется в АО «Навоиазот». Затем 

путем суспензии образцов с каолином в 

соотношении 1:3 порошок:жидкость их 

помещали в емкость с помощью устройства 

подачи воздуха из аквариума на 1 неделю, 10 

дней и исследовали полученные нами продукт 

обогащения. Минералогический состав каолина, 

обогащенного микробиологическим способом 

по рентгенофазному анализу, показан на рис. 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

    2θ 0/мин 
Рис. 5. Рентгеновский снимок микробиологического обогащенного образца алтынтауского каолина 

 

Из рис.5 видно, что по сравнению с 

исходным каолином (рис.1), каолин 

обогащенный микробиологическим методом 

имеет высокие интенсивности на 

рентгенограмме. Это показывает эффективность 

микробиологического обогащения по 

сравнению с обычным мокрым способом 

обогащения глинистых минералов (табл.1). 

   

Таблица 1 

Химический состав исследуемых каолинов 

Наименование 

каолина 

Содержание оксидов, масс.% 
Ппп % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO TiO2 MgO CaO Na2O K2O SO3ум. 

Алтинтау 58,55 20,10 1,94 0,12 0,30 1,71 3,20 2,44 2,69 1,04 7,95 

 44,49 34,50 1,39 - - 0,4 1,4 0,54 0,46 0,37 14,10 

Алтинтау-1 54,01 26,31 0,88 0,29 0,34 0,50 4,21 1,52 0,29 0,21 12,06 

Обогащенный 44,77 33,91 0,98 - - 0,44 0,55 0,56 0,38 - 14,88 

 

Из табл.1 видно, что каолины Алтинтау 

отличается от каолина Алтинтау-1 с высоким 

содержанием щелочных и щелочно-земельных 

оксидов, которые образуют полевошпатовые 

минералы. Поэтому каолинов Алтинтау можно 

рассматривать как комплексное каолин-

полевошпатовое сырье.   

Рентгенограмма алтынтауского 

обогащенного каолина, обожженной при 

температуре 900ºС приведен на  рис.6.  

Как известно, структура каолинита 

после обжига переходит от октаэдрической 

формы в тетраэдрическую с образованием 

большого количества метакаолина и 

наблюдается некоторое снижение 

интенсивности исходного (до обжигового) 

каолина. По этой причине в образце 

наблюдается увеличение дифракционных линий 

метакаолина, кварца и незначительное 

количества мусковита. 
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2θ 0/мин  
Рис. 6. Рентгенограмма алтынтауского обогащенного каолина, обожженной при температуре 900ºС 

 

 

 

 

 

 

              

 

   

 

 

 

 

 

2θ0/мин 
Рис. 7. Рентгенограмма обожженного образца алтынтауского каолина, обогащенного кислотой при 1150ºС 

 

Из рис. 7 видно, что основные 

дифракционные линий принадлежит кристаллу 

муллита, при повышении температуры 

интенсивность дифракционных линий муллита 

увеличивается. 

Заключение. При изучении химико-

минералогического состава каолина наиболее 

эффективным методом анализа является 

рентгенофазный анализ. По результатам 

рентгенофазного анализа установлено, что 

алтынтауский каолин по химико-

минералогическому составу является одним из 

качественных глинистых сырьевых материалов 

в производстве тонкокерамических, 

огнеупорных и строительных материалов.  
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