
ства она была создана руками советских людей и запущена в просторы все-
ленной 2 января 1959 года. Вторая искусственная комета была создана во
время полета второй космической ракеты на Луну. Выброшенное из ракеты
натриевое облако достигло 600 км в диаметре за 4 минуты. Свечение искусст-
венной кометы можно было наблюдать через специальные фильтры. Именно
оно позволило уточнить координаты ракеты и определить возможность рас-
хождения расчетных данных с действительной траекторией [5].

Спектр товаров, при производстве которых применялся металлический
натрий и его производные достаточно широк и постоянно увеличивается [6].

Нельзя не сказать и об отрицательных сторонах использования металли-
ческого натрия, так как работа с ним представляет определенную потенци-
альную опасность, в том числе и радиационную. В мировой практике зареги-
стрировано достаточно много несчастных случаев при эксплуатации устано-
вок с использованием жидких щелочных металлов, в том числе и металличе-
ского натрия [7, с.3]. Но если принимать необходимые меры, то эксплуатация
установок со щелочными металлами не представляет большой опасности, о
чем подробно описано в [8].

Достаточно существенной экологической проблемой является проблема
утилизации отходов производства металлического натрия.

В современных условиях наиболее широкое распространение получили
следующие методы переработки различных видов отходов [9, с.166]:

- строительство полигонов для их захоронения, а также частичной  обра-
ботки;

- сжигание отходов на специальных установках, заводах;
- предварительная сортировка, утилизация и реутилизация ценных ком-

понентов;
- сжигание отходов (как с доступом кислорода, так и без доступа) при

температурах от 450 до 1050 градусов и более.
На сегодняшний день только 28 % отходов используется повторно. В то

же время под свалки и полигоны ежегодно отводится около 10 тыс. га
земель [9, с. 121]. Из-за недостатка полигонов захоронения большая часть
отходов вывозится на несанкционированные свалки, где обезвреживается и
утилизируется только их малая часть (около 20 %) [9, с. 122]. При утилизации
отходов производства металлического натрия такими способами металличес-
кий натрий полностью уничтожается с колоссальным экологическим
ущербом для окружающей среды.

Отходы производства металлического натрия относятся к группе опас-
ных отходов, так как при контакте с водой обладают взрывчатостью и пожа-
роопасностью [10, с.123], что отражено в [11].

Выводы.
Производство металлического натрия в настоящее время существенно

увеличивается, спектр его использования постоянно расширяется. В связи с

развитием промышленности и, в частности, атомной энергетики рост произ-
водства данного металла снижаться не будет. Поэтому вопросы производства
металлического натрия имеют дальнейшие перспективы развития и должны
учитывать существующие экологические проблемы.
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ВОЗМОЖНОСТЬ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ШАМОТОВ ИЗ
ОПОШНЯНСКИХ ГЛИН НЕОСВОЕННОЙ ЗОНЫ
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ДЛЯ ИЗДЕЛИЙ СОВРЕМЕННОГО
ДИЗАЙНА

В статті пропонуються результати досліджень реологічних властивостей Опішнянських глин
різних глибин залягання. Дослідження проводили з використанням методики С.П. Нечипоренко.
Встановлено структурно-механічні типи глин. Рекомендована галузь застосування досліджених
глин.

In the paper proposed the results of the rheological properties research of  Oposhnyansky clays belonged
to different deposit depths have been given. The research have been done with usage of S.P.
Nichiporenko technique. The structural - mechanical types of clays have been established. The applica-
tion area for researched clays has been recommended.

Необходимость разработки новых месторождений глин связана с увели-
чением потребности и расширением производства керамических и огнеупор-
ных материалов. Так для строительной керамики возможно применение лег-
коплавких глин, экономически перспективно разрабатывать новые или не-
освоенные месторождения открытым способом, что, в свою очередь, создает
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необходимость исследования этих новых месторождений с целью определе-
ния степени их пригодности для технологии керамики.

Опошнянское месторождение издавна используется как источник сырья
для художественной керамики. Его неосвоенная зона не подвергалась изуче-
нию ранее с точки зрения мощности пластов и качества глинистого сырья и
возможности их применения для производства художественной керамики и
других видов керамики.

Исследованиями авторов установлено, что глины неосвоенной зоны
опошнянского месторождения в зависимости от глубины залегания состоят из
каолинито-гидрослюдистых и монтмориллонито-гидрослюдистых минера-
лов. Верхние слои относятся к пластичным глинам, средние – к средне-
пластичным, а глины на больших глубинах – к высокопластичным. Запесо-
ченность глин снижается с увеличением глубины их залегания.

Для проведения исследований был отобран керн глубиной 18 м яруса
белых полтавских песков и выделено несколько пластов глин различного цве-
та: № 1 – 0,7 – 1,7 м; № 2 – 1,7 – 3,4 м;  № 3 – 3,4 – 4,7 м; № 4 – 4,7 – 6,1 м; №5
– 6,1 – 11,8 м; №6 – 11,8 – 14,0 м; №7 – 14,0 – 17,0м.

Минералогический состав глин меняется в зависимости от глубины их
залегания от каолинито-гидрослюдистого (1,5 – 6 м) до монтмориллонито-
гидрослюдистого (6 – 17 м). Изучали реологические характеристики
(рис. 1 – 3) проб глин, их пластичность, воздушную и огневую усадку, огне-
упорность и интервал спекания по всей глубине их залегания. Установлено,
что пробы № 5 и 7 относятся к высокопластичным, №3 – 4 – к среднепла-
стичным, № 1 – 2 – к умеренно пластичным глинам. Показано, что характер
грубозернистых включений, их размер и природа косвенно свидетельствуют о
наличии в пробах № 2 – 4 адсорбированных солей, что может стать причиной
появления «высолов» на поверхности готовых изделий. Установлено, что об-
разцы глин № 3 – 7 имеют ярко выраженный интервал спекания в пределах
940 – 1060 ºС.

Для изготовления крупногабаритных художественных изделий совре-
менного дизайна художники-керамисты в настоящее время с целью уменьше-
ния усадки этих изделий в обжиге используют шихты, в состав которых вво-
дится мелкозернистый шамотный огнеупорный наполнитель – шамот произ-
водства ВАТ «Часовоярский огнеупорный комбинат». Учитывая дефицит-
ность огнеупорного сырья и повышенные потребности огнеупорного произ-
водства в высококачественном шамоте, была поставлена цель разработки со-
ставов шамота из опошнянских глин неосвоенной зоны (разной глубины за-
легания) и каолинов украинских месторождений (новоселицкого, просянов-
ского, владимирского) взамен используемого. Химический состав глин и као-
линов представлен в табл. 1. и табл. 2.

Теоретически рассчитаны химические составы шамота из проб глин
различной глубины в соотношении с вышеуказанными каолинами 4:1, 3:1,
2:1, 1:4, 1:3 и др. (табл. 3, табл. 4 и табл. 5).

Определены точки составов в системе А2О3 – МgО – SiО2, установлена
их огнеупорность и температура появления жидкой фазы.

Проведенные исследования показывают, что опошнянские глины всех
глубин залегания неосвоенной зоны совместно с каолинами с успехом могут
быть использованы для изготовления шамота для художественной керамики,
а в случае использования в шихтах большего количества каолинов и для изго-
товления шамота – отощителя для строительной керамики, а в некоторых
случаях для службы при температурах не менее 1350 оС. Практически все
составы попадают в область кристаллизации муллита, перемещаясь по лини-
ям, параллельным стороне Аl2О3 – SiО2 треугольника Al2O3 – MgO – SiO2 на
расстоянии 1,2 – 3,4 %, соответствующих количеству МgО в смеси. Образцы
составов шамота с соотношением опошнянских глин к  каолинам 4:1 и 1:4
были обожжены при разных температурах, изучена их пористость, фазовый
состав и структура.

Более ранние и настоящие исследования показывают возможность при-
менения глин неосвоенной зоны Опошнянского месторождения как для про-
изводства строительной керамики: красного кирпича, черепицы, так и для
шамота–наполнителя как в шихтах для художественной керамики, так и
строительной керамики.
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Рис. 1. Деформационные кривые Опошнянских глин, полученные
по методике Д.М. Толстого:

I – глина 6,1 – 9,0 м; II – глина 11,8 – 14,0 м;    III – глина  14,0 – 17,0 м
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Таблица 1
Химический состав опошнянских глин

№
пласта

SiO2 Al2О3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 K2O Na2O ппп

1 72,22 12,58 3,4 1,0 1,23 0,53 0,05 1,68 0,6 5,74
2 72,1 10,15 3,06 0,82 4,06 0,51 0,08 1,93 0,65 6,62
3 64,13 13,67 4,8 0,82 4,74 0,94 0,05 1,68 0,4 8,78
4 60,15 14,78 5,58 0,85 5,53 0,95 0,02 1,6 0,4 10,45
5 58,8 18,0 6,09 0,89 3,75 0,72 0,02 0,4 0,18 11,14
6 61,26 19,25 6,56 0,95 1,4 0,52 0,06 0,19 0,18 9,85
7 72,81 15,56 1,95 1,56 0,97 0,1 0,02 0,19 0,12 7,07
8 64,73 19,4 2,97 1,06 1,4 0,82 0,24 0,7 0,04 8,72

Таблица 2
Химический состав каолинов

Каолин SiO2 TiO2 Al2О3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O ппп
Владимирский ВЛ-2 48,5 0,96 35,08 0,76 0,44 0,46 0,14 0,51 13,42
Положский 45 0,83 37,1 0,62 0,46 0,46 0,32 – 11,75
Просяновский 46,28 – 37,56 0,59 0,35 1,68 1,02 – 13,52

Таблица 3
Химический состав шамота из каолина Владимировского и опошнянских глин

№ глины Соотношение каолина Владимирского и опошнянских глин
4:1 3:1 2:1 1:1

1
Al2О3 37,26 35,99 – 33,87
MgO 1,82 1,92 2,10
SiO2 60,92 62,09 63,03

2
Al2О3 37,09 35,67 32,98 –
MgO 1,69 1,86 2,12
SiO2 61,22 62,47 64,90

3
Al2О3 37,85 36,73 34,86 –
MgO 2,48 2,74 3,17
SiO2 59,67 60,53 61,97

5
Al2О3 39,24 38,48 37,27 –
MgO 2,05 2,18 2,42
SiO2 58,71 59,34 60,31

6
Al2О3 37,22 36,65 35,60 –
MgO 2,83 2,97 2,70
SiO2 59,95 60,38 61,70

7
Al2О3 37,84 35,87 36,72 –
MgO 1,31 1,22 1,28
SiO2 60,85 63,91 62,00

8
Al2О3 38,96 36,72 38,11 –
MgO 1,70 1,80 1,77
SiO2 59,34 61,48 60,12
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Рис. 2. Расчет констант упругопластичновязких свойств Опошнянской глины глубины
залегания 6,1–9,0 м в зависимости от времени выдержки при влажности W = 40 %:

1 – выдержка 1 сутки;   2 – выдержка 2 суток;   3 – выдержка 14 суток.
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Рис. 3. Структурно-механические типы Опошнянских глин различной глубины

залегания (по методике С.П. Ничипоренко):
I – глина 6,1 – 9,0 м; II – глина 11,8 – 14,0 м; III – глина 14,0 – 17,0 м

(без добавок); IV – глина 14,0 – 17,0 м (1,5 % органо-минеральной добавки).
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Таблица 4
Химический состав шамота из каолина Положского и опошнянских глин

№ глины Соотношение  Положского каолина и опошнянских глин
4:1 3:1 2:1 5:1

2
Al2О3 39,15 37,6 35,49 –
MgO 2,18 2,9 2,7
SiO2 53,64 59,5 62,08

3
Al2О3 40,30 39,01 36,89 –
MgO 2,35 2,62 3,07
SiO2 57,35 59,36 60,03

5
Al2О3 39,82 40,71 36,33 –
MgO 3,26 3,18 3,4
SiO2 56,92 56,11 68,27

6
Al2О3 46,43 47,11 46,60 –
MgO 1,74 2,09 1,87
SiO2 51,83 50,80 51,45

7
Al2О3 40,29 39,02 36,89 –
MgO 1,18 1,16 1,12
SiO2 58,53 59,82 61,99

8
Al2О3 41,28 40,25 – 38,54
MgO 1,59 1,67 1,79
SiO2 57,13 58,08 59,67

Таблица 5
Химический состав шамота из каолина Просяновского и опошнянских глин

№ глины Соотношение Просяновского каолина и опошнянских глин
4:1 3:1 2:1 1:4 1:3 1:2

6
Al2О3 40,34 40,11 38,68 – – –
MgO 2,69 2,65 2,78
SiO2 56,97 57,22 55,54

7
Al2О3 39,41 38,18 – 24,79 26,00 28,04
MgO 2,44 2,34 1,23 1,32 1,49
SiO2 58,15 59,47 73,98 72,68 70,47

8
Al2О3 40,39 39,41 37,80 – –
MgO 1,84 2,84 2,84
SiO2 57,77 57,75 59,36
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ШПИНЕЛЬ MgAl2O4 – СЫРЬЕ ДЛЯ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫХ
НЕФОРМОВАННЫХ ОГНЕУПОРОВ

В статті запропоновані результати літературного огляду по характеристикам шпінелі і по її вико-
ристанню для виготовлення кераміки і шпінельних вогнетривів і в тому числі неформованих

In this article the analysis of literature sources about spinel characteristies and its use for producing the
ceramies and refractories as well unmolded one has been presented.

Алюмомагнезиальная шпинель является перспективным огнеупорным
материалом, используемым в тепловых агрегатах как в самостоятельном виде,
так и в виде добавки при изготовлении магнезиальных огнеупоров. Шпинель
MgAl2O4  единственное стехиометрическое соединение в системе MgO –
Al2O3, остальные продукты взаимодействия, получаемые на основе оксида
магния и глинозема, являются твердыми растворами этих оксидов друг в дру-
ге. При этом все полученные соединения могут отличаться по своим физиче-
ским свойствам, но их называют шпинельными материалами [1].

Отсутствие легкоплавких эвтектик в системе MgO  Al2O3 обусловлива-
ет исключительное значение ее для технологии огнеупоров и керамики. Чис-
тая шпинель MgAl2O4 и ее твердые растворы с оксидами алюминия или маг-
ния обладают очень высокой шлакоустойчивостью, это привлекает материа-
ловедов при разработке огнеупоров для металлургии

Смеси магнезиальной шпинели с периклазом или корундом могут быть
использованы для изготовления шпинельных, шпинельно-периклазовых и
шпинельнокорундовых огнеупоров с температурой плавления не ниже
1925 оС (в отсутствие примесей).

Постоянная кристаллической решетки шпинели составляет 0,8086 нм.
При образовании твердых растворов параметры решетки меняются незначи-
тельно, однако могут изменяться свойства самого материала, особенно при
высоких температурах при контакте с химически агрессивными расплавами.
Температура плавления алюмомагнезиальной шпинели является высокой и
составляет 2135 оС. Твердость шпинели по шкале Мооса 8…9. Плотность
шпинели зависит от способа получения, в среднем, она составляет
3,58 г/см3 [2].

В химическом отношении шпинель устойчива по отношению к мине-
ральным кислотам, расплавам щелочей, углероду и многим металлам. По-
следние зарубежные и отечественные исследования подтвердили ее высокую
стойкость к алюмокальциевым силикатным шлакам, к шлаку системы CaO 
FeO – SiO2 [3].

Шпинель получают искусственно. Сырьем для ее производства служат
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