HanmeHbllee copepxaHue CBOOOLHOW  YIMIEKUCIION CcoAbl  XapaKTepHo Ansi obpasuos
xo3ancteeHHoro mMbina NeNe 1,6,8 mn cocraenset 0,7 %. YTOo KacaeTcss Takoro nokasatens
KayecTBa Mblfla, Kak NepBoHaYarnbHbIi 06 bEM MeEHbI, TO ero 3Ha4YeHne namensaetcs ot 300 cm® ans
obpasua Ne 6 «bnectep» go 305 cm® ans obpasua Ne 1. Kak n gpyrue nokasaTenu KayecTtsa, 3TOT
nokasaTesib COOTBETCTBYET TpeboBaHUAM, pernameHTnpyembim THIA [2,3].

Takum 00pa3omMm, BbINOMHEHHbIE HaMK  3KCMEPUMEHTamnbHble OMNpederneHns  YeTbipex
BaXKHENLUMX MoKa3aTenen KayecTBa BOCbMW 0OpasLoB XO3AWCTBEHHOrO Mblfia, peanv3yemoro
ToproBbiMu npegnpuatTusMu r. MuHcka, ykasbiBalOT Ha COOTBETCTBME Ka4eCTBEHHOro 4ucna,
MaccoBOW [OnM cBOOOAHOW eaKoW LUernoyM, MacCoBOW [0nvM CBOOOAHOWM YrNeKUcrion CoAbl,
nepBoHayanbHoro obbema neHbl TpeboBaHusAM, n3noxeHHbiM B THIMA [2,3].
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U3rOTOBAEHUE KUPIMTNUYA KEPAMUYECKOTO

BoyapHukoea K.A., cmyd., foposxko E.N., cmyd., TpymHées A.A., acc.,
Koeuyp C.I"., npogp.

Bumebckuti 2ocydapcmeeHHbIl mexHoo2udecKkuli yHusepcumem,
2. Bumebck, Pecnybnuka benapycb

Pedepatr. B cmambe paccMOmpeHb! ycriogusi U320moerieHuUsl Kuprnu4ya Kepamu4yecKozo U3
HeopeaaHu4eckux omxodoe mernoanekmpoueHmpanel. Ha. OAO «Obonbckull KepamudecKkul
3a800».  OnpedeneHbl  cocmasbl  HeopaaHu4Yeckux * omxodos,  obpasyrouwuxcs  npu
godornodzomoeke Ha komenbHoU «HOxHassy OAQO «Bumssb». u cmaHuyuu obesxeneausaHusi
godozabopa «Jlyyéca». PaspabomaHa peuenmypa U cocmas. Cbipbsi Ons U320MO6eHUs
KepaMu4ecko20  Kupru4ya  C UCMOMb308aHUEM  HeopaaHu4yeckux — omxodoe  cmaHyul
obesxenesusaHus.

Knto4yeBble crnoBa: Knpnu4y KepaMMHeCKMVI, HeopraHn4eckmne oTxodbl TGHHOSHGKTpOLleHTpaﬂeVI,
NPOMbILUNIEHHbIE OTXOAbI, XXefe3ocodepiKallime oTxonbl

B YO «Butebckuin rocygapCTBEHHbIN TEXHOMOMMYECKUA YHUBEPCUTET» Ha Kadeape «OxpaHa
Tpyda M XvMusi» paspaboTaH HOBbIM COCTaB ANsl M3rOTOBMEHMSI KEpaMU4eckoro Kupnuda
C UCMOMb30BaHUEM HeopraHU4YecKnx 0TX0O0B CTaHUUn obe3xenesnBaHus
1 TennoanekTpoueHTpanen. OTtowarwme [obaBkM (LIAaMOT, KepamsuT), BXoAsLuMe < B. COCTaB
Cbipbsl, 3aMEHEHbl HEOPraHM4yeckUMM OTXOO4aMM CTaHUMiA obe3xeneamBaHus Wnn LIIaMom
NpPoAyBOYHOM  BOAbl  TenmnoanekTpoueHTpanen. lViccnegoBaHo  BRvMsiHAE  Ha  MpOLECCHI
CTPYKTYpoOOpa3oBaHusi Mpy U3rOTOBIIEHUN KepPaMUYECKOro KuMpnuva COLEPXKaHUS B UCXOAHOM
Cbipbe  XernesocodepXallMx  HeopraHmyeckux  oTxodoB. B pesynbTaTte  NpoBeOéHHbIX
VCCrNefoBaHUN ONpPefenéH COCTaB HEeOPraHWYeckMx OTXOZOB (Wwnama), obpasylwmxca Ha
cTaHumsix obe3xenesaMBaHUSA U TEMMO3NEKTpoLEeHTpansax. YCTaHOBMEH COCTaB OTXOAOB,
obpasyomxcs npu BOOOMOAroToBKE Ha KoTemnbHon «HOxHasi» OAO «BuTasb». Pesynbrathl
onpegenenuii: Fe(OH)s: 21-23%; SiO,: 31-32 %; CaCOj: 8-9%; CaSO,: 4-5 %; opraHuyeckune
BellecTBa: 32-36 %. OnpenenéH Takke XMMUYECKUIA COCTaB HEOPraHMYeCKUX OTXOAOB CTaHUMK
oBeaxenesnBaHns Ne 4 Bogosabopa «Jlyuécan: SiO, — 45-47 %; Fe*" — 31-32 %; Ca*" — 4,5-5,5
%: Mg?* — 1,5-2,5 %; aHW1OHbI — OCTarNbHOE.

M3yyeHo BNUSHWE TrpaHyriOMETPUYECKOro COCTaBa OTXOOO0B Ha  (PU3MKO-MEXaHU4eckme
CBOMCTBa KEpPaMMYECKOro Kupruya: MPOYHOCTb MNpyu  CXKaTum, MNPOYHOCTb npu  u3rnbe,

YO «BITY», 2016 341



BOZOMOITOLWEHNE, MOPO30CTOMKOCTb. YCTAHOBIEHO, 4TO 00pasubl KuMpnuya, copepxaiiue
HeopraHuyeckMe OTxofbl, COOTBeTCTBYKOT TpeboBaHusm CTB 1160-99 «Kupnvd un kamHu
Kepamumyeckue. TeXHUYECKME YCITOBUSIY.

HeopraHuyeckue oTtxopl TennoanekTpoueHTpanen (T3OL) no cBoeMy xvmuyeckoMy cOCTaBy
N TEXHUYECKMM CBOWCTBaM OnNM3KM K [NIMHACTOMY ChIpbl0 U WMEKT psa  NpevMyLLEecTB
(npegBaputenbHas TepMudeckad obpaboTka, MNOBbIWEHHas AMCMEePCHOCTb), UX MPUMEHEHne
B MPOM3BOACTBE CTPOUTENbHbLIX MaTepuanoB ABMASETCA OAHMM W3 HanpaBfeHWUA CHUKEHUS
MaTepunanoémMKoCcT1 NPOn3BOACTBa.

OnpenenéH coctaB HeopraHMYecKMX OTXOLOB, OOpasylLmUXcs Mpu BOLAOMOArOTOBKE Ha
koTtensHon «HOxHas» OAO «Butase» u ctaHumm obezxenesmsaHus Ne 4 sogosabopa «Jlydécan.
WccnenoBaHo cofepxaHme B HEOPraHMYeCckux B OTXOAax TXKENbIX MeTannoB (MUKPO3NIEMEHTOB).
YCTaHOBMEHO, 4YTO CcodepXaHWe B OTxodax TSHKEMbIX MeTanfioB He MpeBblaeT npeaena
YyBCTBUTENBHOCTM MeToda aHanuaa (cnektporpady) v JOMYyCTUMbIX CaHUTApPHbIX HOPM, YTO OaéT
BO3MOXHOCTb  WMCMOMb30BaTb  OTXOAbl  AMS  W3rOTOBMEHUS  KEpaMU4ecKoro  Kupnuya.
Heopranudyeckne otxogbl TOL, MOryT cnyxuTb B KadecTBe oOTollawwmx [obasok npu
NPOMN3BOACTBE KepaMWUYEeCKOro Kupnuya Ha OCHoBe MuHUCTbIX nopod. Ha OAO «Ob6onbckuii
KepaMUYeCKMIN 3aBoA» B KayecTBe oToLlatowmx 406aBOK NCNOMNb3YOT WaMOT (MOMOThIA KAPNUY C
dpakumamm ot 0,5 go 5 mMm) unu kepamautbl. HeopraHuyeckme oOTxoApl, Kak oToljarouias
nobaBka, yMEHbLUAKT MacTUYHOCTb MMHbI, CBA3bIBAOT BoAy. B pesynbrarte usgenve nerye
dopmyeTcs, . MOBbILLIAETCA KayecTBO  MPOAYKUMM, B YACTHOCTW, MOPO3OCTOMKOCTb. Ha
PEHTFEHOBCKOM ‘AncpakTomMeTpe U SNEKTPOHHOM MUKPOCKOME C CUCTEMOM XMMUYECKOro aHanmsa
WUCCNefoBaHO BIWSIHME Ha MpPOLECChbl  CTPYKTYpooOpa3oBaHWs B KEPAMUYECKOM  Kupnuye
COAEPXaHNSA B UCXOLHOM Chipbe Xerne3ocodepXallnx 0TX040B Ha MX 3hEKTMBHOCTb, a Takke
BNUsIHUE rpaHyIOMETPUYECKOIO COCTaBa OTXOA0B Ha npolecc hopmoBaHus nagenui [1].

PaspabotaHa peuentypa B cooTBeTcTBUM ¢ CTE 1.4-96 1 cocTaB Cbipbsi ANsl U3rOTOBIEHMS
KepaMM4eckoro  KupnuMya .C.— WCMOMb30BaHMEM  HEOPraHU4yeckMx  OTXOQOB  CTaHUun
obezxenesmBaHus. Kcnonb3oBanncb 0OTxXoAbl CTaHUMM obe3xenesvMBaHus Bogo3abopa Ne 4
«Jlyyéca» r. Burtebcka. [loaroToBnéeHbl [[Ba cocTaBa kepamumyeckonm Maccbl. CoctaB 1:
nerkonnaekas rmvHa — 70 %, npokanéHHble HeopraHudeckme otxoabl — 30 %. CocrtaB 2:
nerkonnaekas rmuHa — 90 %, npokanéHHble HeopraHudeckne otxogbl — 10 %. OnpepgenéH
XUMUYECKUIA COCTaB NErKOMNMaBKOM FMMHUCTOM nopoAbl. [MUHUCTaa nopoga COCTOUT U3 okecuaa
kpemHuss — 85 %, oKcuaoB antoMuHUS N TuTaHa — 7 %, OKCcMaoB Kanbuus M mMarHna — 8 %.
CoaepxaHune B IMMHUCTOM MnopoAde TOHKOAMCMEPCHOM dpakumm (MeHee 1 MKM) cocTaBnset
15 -17 %, a dpakumm meHee 10 mkm — okono 30 % no-macce.

CyLLHOCTb MPOBEAEHUS 3IKCMEPUMMEHTarNbHbIX WUCCAEA0OBAHUIM 3akmyanack B onpeneneHum
pauMoHarnbHbIX  3HAYEHU  COCTAaBMSIOWMX  KOMMOHEHTOB  paspabaTbiBAaeMOro cocTaBea
OpraHoMuHeparnbHOn cMecu. Bo MHOrMx criyyasix Mpu.yrnpaBneHnM KavyecTBOM MpOoAyKUMM
HekoTopble pelleHns 6a3vpyloTcs Ha pesynbTaTtax MHOFOKpaTHOro akcnepumeHTta. CtpaTerus
3KCMeprMeHTa 3aKmyaeTcs B NONy4YeHUn MaTemaTMyeckon MOAENY nccnegyemoro obbekra unm
PU3NYECKOrO SBIIEHUSA B YCIOBUSIX MOMEX CO CTOPOHbI HEU3BECTHbIX MMM Manou3yYeHHbIX
dakTopoB onTuMM3aumum ynpaensemMoro npowecca C MCNOfb30BaHMEM MEeTOL0B
nocrefoBaTeNbHOro nomMcka onTUMymMa m oLeHKN 3EKTUBHOCTI KaXKA0ro aTana uccrnegoBaHums.

Mpn nogrotoBke uUcCrefoBaHUA MO ONTUMM3ALMKN COOTHOLUEHUS O00aBOK HeopraHM4YecKmx
OTXO[OB B COCTaBe Kuprnvya KepamMmyeckoro focTaBfeHa cnefylowasa 3agada: onpegenutb
Hanbonee pauuoHasnbHble 3HAYEHUS COAEPXKaHWS HEOPraHU4YecKMx OTXOAOB, 0bpasyoLmnxcs
B npouecce BogonoarotoBkn Ha T3L, obecneumBatowme Tpebyemble (HU3UKO-MeEXaHUYECKME
CBOWCTBA KMpnunya Kepammn4yeckoro.

3annaHvpoBaHHble  YPOBHM BXOAHbIX (PAKTOPOB W WHTEpBanbl WX BapbUPOBaHMWS
npeacrtaenexbl B Tabnuue 1.

Tabnvua 1 — YpoBHU 1 MHTepBarbl BapbupoBaHNs hakTopoB

HavnmeHoBaHue YPOBHU Bapb1pOBaHMst WHTepBan
O60o3HaveHne
BXoAHOro cpaktopa -1 0 + 1 BapbMpoBaHUs

Copepxanne 6utyma BHL,

90/130, % Xi 6 9 10 3

CopepxaHne
HeopraHM4yecknx 0TX040B, X 0 16 30 16
2

obpasyroumxca B npotecce
BogonoAarotoBku Ha TAL, %
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MpoBoauncst NONHOMAKTOPHbLIV 3KCMEPUMEHT, pPeanuayloLlmin BCE BO3MOXHblE KOMOUHALMK
BapbMpOBaHUSA BXOAHbLIX MapaMeTpoB. PesynbTaTtbl, MNOMy4YeHHble B Xo4e MNpOBeAeHMUs
3KcrnepuMeHTa, obpabaTtbiBanucb C McMnonb3oBaHMeEM Mporpammbl «Statistica for Windows». B
pesynbTate MNpOBEAEHUS 3KCMepuMeHTa B COOTBETCTBUM C Matpuuen Obinm paspaboTaHbl
9 BapMaHTOB COCTaBOB KMpNu4a Kepamn4ecKoro.

Ona nonyyeHns oOnNTUManbHbIX 3HAYEHU MPOLIEHTa BIIOXEHUS HEOPraHM4ecKMx OTXOLOB
MCMosib30BanM MeToq COBMELLEHNS rpadhnKOB 3aBUCUMOCTEN OCHOBHbIX KpUTEPUEB ONTUMMU3ALIUN
(B maHHOM cny4ae K HMM OTHOCSTCS MOAYNb OcTaTodHou pedopmauumm npu 50 °C, npepgen
npoyHocTM npu pacTtsxeHun npu 0 °C, npegen npoyHoctu npu cxatum npu 50 °C) oT BXOAHbIX
daktopoB (X4, Xp). Ons aToro coBmellaem rpaduku 3aBUCMMOCTW AN MoAenen Moayns
octatodHon aedopmaumm npu 50 °C, npegena npoyHocTn npu pacTtsxkeHun npu 0 °C, npegena
npoyHocTn nMpu cxatun npu 50 °C, T.K. MMEHHO 3TM MoKasaTenu Haumboree MOSIHO OTpaxarT
PU3MKO-MEXaHNYECKNE CBOWCTBA KMpNUYa Kepamuieckoro. AHanmMavpysi COBMELLEHHbIN rpadmk
3aBMCMMOCTN KpUTEPMEB ONMTUMM3ALMN OT BXOAHbIX (PakTOpPOB U yYMTbiBas OrpaHUYeHus,
HarloXXeHHbIe Ha HWUX, Nofy4yaem obnacTb paunoHarnbHbIX 3HAYEHWUI COAEPKaHNS HEOPraHNYeCKMX
OTXOOO0B B COCTaBe KMpnMya KepaMmnyecKoro.

Ha OcHOBaHUM MNOMNyYeHHbIX SKCNEepUMEHTanNbHbIX AaHHbIX MOCTPOEHa MoAenb npolecca
Koarynauum - npu BogonoarotoBke Ha TOLl, gatowasi BO3MOXHOCTb YBEMUYUTb KONMYECTBO
HeopraHMYecKknx XenesocoaepXallmMx OTX040B, WUCMOMb3yeMblX AN W3rOTOBMEHUSA Kupnuda
Kepamuyeckoro.-HeopraHunyeckune otxoabl TOL ynyywaroT rpaHynomMeTpuyeckuin CocTaB ChlpbS.
B ncnbiTatensHoM ~UeHTpe rocygapctBeHHoro npeanpuatua  «MHetutyt HUMCM»  (r. MuHck)
npoBeAeHbl UCMbITaHUS KUpNuda KepaMmnyeckoro (OnbITHOro), cogepxatlero ot 5 oo 25 % (macc.)
Xenesocoaepallmx 0TX040B BMECTO [MMHbI.

B wucnbitatensHon ‘nabopatopum Butebckoro UeHTpa cTaHgapTtu3auunM,  MeTponoruu
N cepTudmKauum NpoBeAEHbl UCMNBITAHUS Cbipbst M KEPAMUYECKOrO KMprnmMya Mo rnokasaTtensm
pagmaumoHHon 6esonacHocTu. Bce obpasubl MO MPOBEPEHHbIM MOKa3aTensiM COOTBETCTBYHOT
FTOCT 30108-94 «Matepuanbl ~n unsgenusa crpouTtenbHble. OnpeaeneHve  yaenbHOM
3(phEeKTUBHON aKTUBHOCTU €CTECTBEHHBIX PALMOHYKITMAOBY [2].

B ucnbitatensHom ueHTpe [ocygapcreeHHoro npeanpuatns «Hctutyt HAMCM» (r. MuHck)
NpoBeAeHbl UCMbITaHWUS KUpNU4a KepaMmnyeckoro (onbITHOro), coaepxatlero ot 5 go 25 % (macc.)
XenesocogepKallmx 0TX040B BMECTO MVHbL.

PesynbTatbl MUCMbITaHWUA: MOPO30CTOMKOCTL: 18-20 UMKNOB; npeferni NPOYHOCTU NPU CXaTuu:
27,6-37,6 MIMa; npegen npo4HocTy npu usrnbe: 3,7-4,7 MlNa; Bogonornowexune: 15,7-16,1 %.

B pesynbTate npoBenéHHbIX MUCCnefoBaHUM ycTaHoBreHo, 4To 10-20 % rnuHbl, BXoadwen
B COCTaB WUCXOOHOW CMECH, MOXHO 3aMEHWUTb . CyXMMW HEOpraHM4eckuMy OTXodamu,
obpasylwumMmnca  npuM  BOAOMOATOTOBKE  HA  TEMMOINMEKTPOLEHTpandx WM CTaHUuMsX
o6e3xene3nBaHns, NOCKOMbKY MO COAEPXaHMI0 OCHOBHbLIX KOMAOHEHTOB MMNHUCTas Macca CXo4Ha
C HeopraHM4yeckumn oTxodamu. HOBbIN COCTaB Chipbs BaXXEH B NinaHe pecypcocbepexeHns u
MMMNOpTO3aMeLLeHus.

Ha OAO «OB6o0ornbCcKkui kKepamnyecknii 3aBog» OCyLLEeCTBMNEH BbIMYCK OMbITHOM NapTuu Kupnuya
KepaMmnyeckoro (KMpnu4y Kepamudeckum psgoBOW MOMHOTENbIN  OAUHAPHBIN, MNacTUYECKOro
dopmoBaHuss ¢ gobaBkamu 0TX0[0B xmmBogonoarotoBky, 3000 wWT.) METOAOM MNacTUYECKOro
dopmoBaHu4.

3a C4YET ncnonb3oBaHMA B cocTaBe Cbipbsi 0TXodoB TOL, vnm ctaHumii obesxenesvnBaHus
CTOMMOCTb KepaMmnyeckoro kupnuya cHmkaetcst Ha 10-15 %. Mo gaHHbIM Butebekoro obnactHoro
KoMuTETa NPUPOAHbLIX PECYPCOB 1 OXPaHbl OKpY>KatoLLen cpedbl B 06r1acTu Hakonmioch okono 700
TOHH XenesocofepXalux 0TX0O0B, HE HalledwWmnX MPUMEHEHUS N 3arpsA3HSIIOLLMX OKPYKatoLLyHo
cpeny.

MpuHATO pelleHne O peanusaumm nNpoektTa no pekoHCTpykuum uexa Ha OAO «OGonbckun
KepaMnyeckMn 3aBof» MO  BbIMNYCKy KuApMMYa Kepamuyeckoro MeToAoM  MIlacTUYecKoro
hOpMOBaHMS C NOBbILIEHHBIM COAEPXKaHMEM OKCMAa xernesa 3a CHET npumeHeHus otxonos TIL
1 BOJ03abO0OpHbIX CTaHUUN.
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