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Аннотация. Рассмотрена возможность получения нового альтернативного источника глинистого 

сырья для разработки состава керамических масс строительного назначения с использованием 

глинисто-илистых отложений водохранилищ, обладающиих функциональными свойствами. 

Установлено, что керамические массы на основе композиции илистых отложений – это каолиновый 

отход, который может быть использован для производства керамических материалов строительного 

назначения.  
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Введение. В настоящее время в связи с 

высоким темпом развития строительной 

индустрии промышленность строительных 

материалов Узбекистана имеет большую 

потребность в перспективном сырье, в 

частности в природнм сырье и в виде 

вторичного ресурса для производства 

керамических материалов строительного 

назначения. Можно отметить, что стеновые 

керамические материалы являются на 

сегодняшний день одним из наиболее 

востребованных товаров. Следовательно, 

проблема расширения сырьевой базы 

многотоннажных строительных материалов 

неразрывно связана с использованием новых 

нетрадиционных минерально-сырьевых и 

вторичных ресурсов.  

В связи с этим цель настоящей работы – 

исследование пригодности глинистых илистых 

отложений водохранилищ Узбекистана, в 

частности Туямуюнского, а также каолиновых 

отходов, образующихся при добыче бурого 

угля, для проектирования новых 

востребованных керамических масс в целях 

получения керамических материалов 

строительного назначения. При этом следует 

отметить, что, используя илистые отложения, 

можно снизить потребление традиционных 

минерально-сырьевых ресурсов путем решения 

экономических и  экологических  проблем [1, 2]. 

Материалы и методы исследования. Для 

проведения экспериментов в качестве объектов 

исследования использовали пробы образцов 

минерально-илистых донных отложений 

Туямуюнского (Тмвх) водохранилища, 

каолиновых отходов Ангренского 

месторождения Узбекистана и опытные 

керамические образцы на их основе.  

Рентгенограмму снимали на дифрактометре  

марки Shimadzu (Япония) в режиме пошагового 

сканирования на CuKα-излучении в углов 2θ 0 с 

шагом съемки 0,05° и режимом тока и 

напряжений 30 мА и 40 кВ соответственно. При 

идентификации кристаллических фаз минералов 

и обсуждении полученных результатов 

использовались общепринятые справочники и 

международная база данных по порошковым 

рентгеновским методом [3, 4]. 

Для проведения исследований по 

разработке составов керамических масс на 

основе илистых отложений Туямуюнского 

водохранилища, представленных из различных 

мест, образцы предварительно подвергали 

сушке сначала в естественном виде и затем в 

сушильном шкафу при температуре 100 – 110 
оС. Образцы из водохранилищ воздушно-сухого 

состояния измельчали в шаровой мельнице до 

полного прохождения через сито, размеры 

отверстий которого 1 мм. После чего в массу 

добавляли каолиновые отходы в различных 

количествах. Помол компонентов на основе 

композиции илистые отложения–каолиновый 

отход проводили в шаровых мельницах. Затем 

полученные смеси на основе данной 

композиции увлажняли в целях достижения 

нормальной формовочной влажности массы. 

Далее, из этих масс методом пластического 

формования в металлических пресс-формах 

приготавливали лабораторные образцы в виде 

кубиков, балочек и плиток. После сушки 

опытные образцы, не имеющие трещин, 

подвергали обжигу. Обжиг разработанных 

образцов концентрационных составов 

композиции илистые отложения–каолиновый 

отход   проводили в лабораторных 

электрических муфельных печах в интервале 

температур 950 – 1100 оС с шагом 50 0С, и 

выдержкой 1 час. Температуру плавления 

образцов из опытных масс определяли при их 

нагревании, фиксируя температуру в момент 

падения конусов. 
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Спеченные образцы при различных 

температурах обжига подвергали исследованию 

согласно классическим методам испытаний [5] и 

технологии изготовления керамических 

материалов.  

Результаты и их обсуждение. Результаты 

химического анализа вещественных составов 

ряда образцов илистых отложений 

Туямуюнского водохранилища и каолиновых 

отходов Ангренского месторождения 

приведены в табл. 1. 

Как видно из данных табл. 1, по 

содержанию оксидов кремния, алюминия, 

железа, оксидов щелочных и щелочно-

земельных элементов исследуемые образцы 

аналогичны по химическому составу обычным 

легкоплавким глинам (лессовым породам). 

 В химико-минералогический состав 

илистых отложений Туямуюнского 

водохранилища в основном входят минералы 

монтмориллонита с гидрослюдистыми 

образованиями.

Таблица 1 

Химические составы исследуемых илистых отложений и каолина  

Наименование 

сырья 

Массовое содержание компонентов, % п.п.п., 

% SiO2 Fe2O3  FeO TiO2 Al2O3 CaO MgO K2O Na2O SO3 P2O5 

Тмвх-1 50,14 3,77 0,86 0,49 12,28 9,70 2,01 2,40 1,64 – 0,24 12,45 

Тмвх-2 47,52 4,26 0,79 0,45 13,11 11,87 2,39 2,69 1,13 – 0,25 12,18 

Тмвх-3 45,85 5,94 1,05 0,60 13,88 12,15 2,83 2,62 0,81 – 0,31 13,64 

Среднее 47,83 4,65 0,90 0,50 13,09 11,25 2,40 2,58 1,18 – 0,27 12,74 

Каолиновый 

отход 

67,49 0,75 0,43 0,50 21,36 0,28 0,22 – 0,75 0,16 0,01 7,84 

 

Его состав следующий (массовое 

содержание, %): кремнозем – от 45,85 до 50,14, 

в среднем 47,84; глинозем Al2O3 – от 12,28 до 

13,88, в среднем 13,08; оксиды щелочных 

металлов Na2O – от 0,81 до 1,64 и K2O – от 2,4 

до 2,69. Карбонатность илистых отложений 

данного водохранилища высокая, так как 

содержание оксида кальция и магния в среднем 

составляет 11,25 и 2,40 мас. % соответственно. 

В химическом составе карбонатные соединения 

в среднем составляют около 24 мас. %. Судя по 

химическому и минералогическому составу, 

согласно классификации глинистых материалов 

илистые отложения Туямуюнского 

водохранилища являются глинами 

алевролитового типа, таким образом, каолинит – 

это гидрослюдистое образование [6]. В 

минералогический состав образца илистых 

отложений Туямуянского водохранилища, 

установленный рентгенофазовым анализом 

(рис. 1), входят глинистые минералы, в 

частности каолинит и иллит, каменистые 

минералы в виде кварца, кальцита, полевого 

шпата, а также в малых количествах гематита. 

Следует отметить, что в минералогическом 

составе илистых отложений Туямуюнского 

водохранилища содержание каолинита 

колеблется (мас. %) от 21,0 до 22,5, в среднем – 

21,5; иллита – от 18,6 до 20,3, в среднем 19,45; 

кварца – от 21,9 до 25,7, в среднем 23,8;  альбита 

– от 15,1 до 17,3, в среднем 16,2; кальцита – от 

15,4 до 18,6, в среднем 17; гематита – от 4,0 до 

2,2, в среднем 3,1 [7, 8].  

%  

                                                                                  2θ, 0/мин 

Рис 1. Рентгенограмма образца илистых отложений Туямуюнского водохранилиша 
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Результаты электронно-микроскопического 

анализа проб образца Туямуюнского 

водохранилища (рис. 2) также подтверждают 

данные рентгенофазового анализа, что в 

минералогический состав образца 

водохранилища входят в основном минералы 

монтмориллонита с соответствующими 

примесными соединениями, в частности 

карбонаты, каолинит, кристобалит, гидроксиды 

железа и органические вещества.  

 
Рис. 2. Электронно-микроскопический снимок 

образца илистых отложений Туямуюнского 

водохранища 
 

Следует отметить, что пригодность сырья, в 

частности илистых отложений водохранилищ, в 

качестве глинистого сырья для керамических 

масс определяется по их технологическим и 

физико-механическим свойствам.  

Из рис.3 видно, что присутствие катионов 

Сa, Fe, Na, Mg, Al, Si и K в спектрах 

подтверждают полиминеральность илистых 

отложений Туямуюнского водохранилиша. 

Результаты определения керамико-

технологических свойств ряда опытных 

образцов илистых отложений Туямуюнского 

водохранилища приведены в табл. 3. 

На основе экспериментального 

исследования установлено, что минеральные 

илистые донные отложения Туямуюнского 

водохранилища по физико-механическим и 

технологическим свойствам близки к 

традиционному лессу и легкоплавким глинам [9, 

10].  

 Для научного обоснования процесса 

получения керамических масс строительного 

назначения на основе илистых отложений с 

использованием каолиновых отходов 

температуры плавления, кристаллообразования, 

технологических характеристик керамических 

масс строительного назначения при 

термообработке.  

 
Рис. 3. Спектр рентгеновской флюоресценции 

образца илистые (х) отложений Туямуюнского 

водохранилиша 

Таблица 2 

Керамико-технологические свойства илистых отложений Туямуюнского водохранилища 

Наиме- 

нование 

пробы 

Показатели свойств 

Формовочная  

влажность, % 

Пластичность по 

Аттербергу, 

Число пластичности 

(Ч.п.) 

Воздушная 

линейная 

усадка, % 

Коэффицент 

чувствительности 

к сушке, по 

Чижскому методу 

Предел 

прочности 

при сжатии, 

МПа 

Объемная 

масса, 

кг/м3 

Тмвх-1 22,24 7,0 4,57 Более 180 с 2,72 1657 

Тмвх-2 24,37 9,0 4,94 Более 180 с 2,66 1652 

Тмвх-3 23,11 8,0 4,43 Более 180 с 2,37 1644 
  

Лабораторные образцы керамических масс 

на основе композиции илистые отложения – 

каолиновый отход из 5 проб изготавливали в 

концентрационном диапазоне через 5–10 мас. % 

исходных компонентов для определения 

температуры плавления. Результаты 

полученных экспериментальных данных по 

определению температур плавления исходных 

компонентов и опытных образцов на основе 

илистых отложений Туямуюнского 

водохранилища представлены на рис. 4.  

В результате исследования температуры 

плавления изготовленных пять образцов 

концентрационных составов композиции 

илистые отложения – каолиновый отход 

установлено, что с повышением содержания 

каолинового отхода в образцах значения 

температуры плавления образцов 

увеличиваются. На кривой рис. 4 видно, что в 

температурном интервале 1400 –1450 оС и при 

массовом содержании каолина 80,0 – 90,0 % 

имеется существенный перегиб [11, 12]. 

 
Рис. 4. Кривая температуры плавления образца 

композиции илистые отложения–каолиновый отход 
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