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Проблемы экологии Южного Урала

Глинам придается все больше значения как
дешевому и недифицитному сырью для производ�
ства керамики, однако уже сегодня необходимо
переходить на их рациональное, варифицирован�
ное использование. Одна и та же глина может слу�
жить для получения керамических материалов с
различными комплексами функциональных харак�
теристик. Необходима разработка новых техно�
логий и, в первую очередь, оптимизация хими�
ческих и дисперсных составов керамических масс
(шихты). Дисперсный состав частиц существенно
влияет на формирование мезоструктуры будущей
керамики через кинетику фазовых превращений
при высокотемпературном синтезе. Известно, что
водозатворение, пластичность, воздушная усадка,
прочность в высушенном состоянии и реакцион�
ная способность при обжиге тем больше, чем выше
в шихте содержание тонкодисперсной фракции
[1,2]. Повышение дисперсности частиц улучшает
спекаемость и в целом повышает качество изде�
лий, однако не всегда экономически целесообраз�
но. Оптимальный дисперсный состав должен оп�
ределяться в зависимости от назначения керами�
ческого материала и физико�химических свойств
природных глин.

Самыми распространенными в области явля�
ются кирпичные глины. Из 200 месторождений
полезных ископаемых Оренбургской области на
глины приходится 68 (34%); 84% из них (57 мес�
торождений) относятся к кирпичным глинам [3].

Такие глины, как правило, содержат около
10% (масс.) карбонатов кальция [4], порообразу�
ющих минералов, и могут использоваться для по�
лучения пористой, фильтрующей керамики. По�
ровое пространство (объемная открытая и закры�
тая пористость, размеры и форма пор, характер
распределения, качество поверхности, степень
связности) определяет в конечном итоге эксплуа�
тационные характеристики фильтров. [5,6]. Как
показывают исследования, его можно формиро�
вать в начале технологического процесса, исполь�
зуя шихту различных фракций. Это более рацио�
нально при организации экологических произ�
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водств, без применения способов химической ак�
тивации синтеза.

В работе представлены результаты исследо�
ваний дисперсионного и фазового составов четы�
рех фракций нативной кирпичной глины, (место�
рождение расположено в предместье Оренбурга),
гранулометрический состав которой приведен в
таблице 1.

В глине преобладают крупные частицы (1�0.63
мм); частицы размерами менее 40 мкм слабо вы�
являются при сухом рассеве из�за агрегации; ме�
тод седиментации для них неэффективен и в даль�
нейшем изучали составы фракций A, B и Q.

Для дисперсионного анализа использовали
стандартный метод электрофотоседиментации и
фотоколориметр типа КФК�2 [7,8]. По коэффи�
циентам оптической плотности раствора D=lg(Io/
I)=еCl, где е=qn – молярный коэффициент погло�
щения (n – концентрация, q – эффективное сече�
ние поглощения, С� концентрация водного раство�
ра, l – толщина слоя), определяли размеры частиц
s. Типичный спектр поглощения D=f(л) приведен
на рис.1а; максимальные значения D наблюдают�
ся для всех фракций при лmax=420нм.

На рис.1б показаны концентрационные зави�
симости коэффициентов поглощения. Линейные
зависимости D(C) наблюдаются для фракций B
и Q, до 4%; для фракции А – до 2%, затем характер
взаимодействия частиц изменяется. Седимента�
цию изучали на водных растворах, с концентраци�
ей частиц – 1%.

Кривые седиментации для трех фракций кир�
пичной глины описываются логарифмическими
зависимостями с достоверностью выше 0.97 (ри�
с.2а). По результатам анализа кривых выделено
внутри каждой фракции три группы частиц (1, 2,
3), относительные размеры (sA, sB, sQ) и содер�
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Таблица 1. Гранулометрический
состав кирпичной глины
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жание которых (vA, vB, vQ) показаны на рис.2б.
Согласно результатам количественной оптической
микроскопии, фракция А состоит из частиц раз�
мерами 700, 300 и 150 мкм, (±30 мкм), количе�
ство которых составляет 40, 30 и 30% (±5%). Фрак�
ции В и Q содержат частицы с размерами от 250
до 100 и от 150 до 50 мкм соответственно. Круп�
ные частицы в обеих фракциях (250±20 мкм) и
(150+20 мкм) составляют 50%. Соотношение ин�
тегральных удельных поверхностей фракций A, B
и Q SудА:SудВ:SудQ =1: 4.3:5.6. Значения Sуд для
фракций В и Q близки, эти фракции составляют
около 40% и их целесообразно использовать для
керамики с размерами пор порядка 300 мкм. Фрак�
ция А может быть использована для формирова�
ния более грубых структур.

Согласно результатам рентгенофазового ана�
лиза, с изменением дисперсности порошков варь�
ируется и фазовый состав глины (рис.3).

Фракция А состоит на 2/3 из крупных крис�
таллитов кварца SiO2, из карбоната кальция
СаСO3 и анортита в равных долях (около 15%) и
5% оксидов железа. При высокотемпературных
воздействиях (до 1000оС) из фазовых превра�
щений доминируют полиморфные превращения
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Рисунок 1. Спектр поглощения D=f(л) (а); б – зависимости D(C) для фракций А (1�0,63),
В(0,63�0,16) и Q (0,16�0,04 мм)
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Рисунок 2. Седиментационные кривые для трех фракций при С=1% (а);
распределение групп частиц внутри фракций A, B, Q по размерам и содержанию
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Рисунок 3. Эволюция фазовых составов
в кирпичной глине с повышением дисперсности

частиц (объемные доли)

в кварце и разложение карбоната. Несмотря на
наличие оксидов железа способствующих обра�
зованию стеклофазы, количество последней не�
велико. Прочных межфазных и межчастичных
границ не образуется.

Фракции В и Q содержат по 7 и 8 фаз соот�
ветственно; кварца в них меньше на 10%, больше
карбоната, оксидов железа и корунда. Во время
синтеза образуются алюмосиликаты и другие
многокомпонентные соединения с низкосиммет�
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ричными решетками. Увеличивается доля амор�
фной стеклофазы. В мелкодисперсной фракции
(d<40 мкм) содержание каолинита составляет
около 0.25 от всего объема; количество кварца
не изменяется, снижается содержание СаСO3 в
2.5 раза. Керамические изделия, синтезирован�
ные из этой фракции, должны иметь плотную
структуру с изолированными микропорами и
большим количеством стеклофазы, образую�

щейся при активизации процессов жидкофаз�
ного спекания.

Выводы: рассев кирпичной глины позволяет
формировать керамические массы, различающи�
еся дисперсным и фазовым составом, удельной
поверхностной энергий. Эти различия влияют на
результаты синтеза керамики: образуются струк�
туры с различным поровым пространством и фа�
зовым составом твердого каркаса.
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FRACTIONAL STRUCTURES OF BRICK CLAYS FROM ORENBURZHYE
The dispersive analysis of brick clay of Orenburzhye, based on screen fractionation, sedimentation and optical

microscopy is carried out. It is established that division of investigated clay on fractions leads to redistribution of
volume fractions of phase components.
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