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INFLUENCE OF CHEMICAL COMPOSITION VARIATIONS OF CLAY 
SHALE DHERDANAK DEPOSIT ON SOME OF ITS PROPERTIES 
 
Ripsime MKRTCHYAN (assory@yandex.com)  
Mastura ARIPOVA (aripova1957@yandex.com) 
Tashkent Institute of Chemical Technology, Tashkent, Uzbekistan  
 

The purpose of the study is to determine the effect of changes in the chemical composition of the rock at the Dzherdanak deposit on 
its phase composition and thermal properties. Samples from different points of the deposit were studied by X-ray fluorescence, X-ray dif-
fraction and thermography. The study of the chemical and mineralogical composition of various samples of shale from the Dzherdanak 
deposit showed that the main components can be sericite/muscovite type hydromica, kaolinite, and quartz. Halloysite is often present, less 
often sillimanite. Individual features of shale samples from the Dzherdanak deposit show the complex nature of rock structural transfor-
mations under thermal exposure. A common property of all varieties of shale is the final phase composition of samples fired at 1400 °C, 
consisting of mullite, quartz and cristobalite. 

 
Keywords: shale,ÊchemicalÊcomposition,ÊphaseÊcomposition,ÊfiringÊ 

ВЛИЯНИЕ КОЛЕБАНИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ГЛИНИСТЫХ  
СЛАНЦЕВ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ДЖЕРДАНАК НА НЕКОТОРЫЕ  
ЕГО СВОЙСТВА  
 
Рипсиме МКРТЧЯН (assory@yandex.com) 
Мастура АРИПОВА (aripova1957@yandex.com) 
Ташкентский химико-технологический институт, Ташкент, Узбекистан  

 
Целью исследования является определение влияния изменения химического состава породы по месторождению Джер-

данак на его фазовый состав и термические свойства. Образцы проб с различных точек месторождения исследовали методами 
рентгеновской флуоресценции, рентгенографии и термографии. Исследование химического и минералогического состава различ-
ных проб глинистого сланца месторождения Джерданак показало, что основными составляющими могут быть гидрослюда 
серицит/мусковитового типа, каолинит, кварц. Часто присутствует галлуазит, реже силлиманит Индивидуальные особенности 
проб глинистого сланца по месторождению Джерданак показывают сложный характер структурных преобразований породы 
при термическом воздействии. Общим свойством всех разновидностей глинистого сланца является конечный фазовый состав 
образцов обожженных при 1400 оС, состоящий из муллита, кварца и кристобалита. 

 
Ключевые слова: ÊглинистыйÊсланец,ÊхимическийÊсостав,ÊфазовыйÊсостав,ÊобжигÊ 

DJERDANAK KONI TUPROQLI SLANESLARINING KIMYOVIY TARKIBI  
O’ZGARISHLARINING UNING BA'ZI XUSUSIYATLARIGA TA'SIRI 
 
Ripsime MKRTCHYAN (assory@yandex.com), 
Mastura ARIPOVA (aripova1957@yandex.com) 
Toshkent kimyo-texnologiya instituti, Toshkent, O'zbekiston 
 

Tadqiqotdan maqsad Jerdanak konida tog' jinslarining kimyoviy tarkibi o'zgarishining uning fazaviy tarkibi va issiqlik xossalariga 
ta'sirini aniqlashdan iborat. Konning turli nuqtalaridan olingan namunalar rentgen- fluoresans, rentgen nurlari diffraktsiyasi va termo-
grafiya usullari bilan o'rganildi. Jerdanak konidan olingan slanetsning turli namunalarining kimyoviy va mineralogik tarkibini o'rganish 
shuni ko'rsatdiki, asosiy komponentlar seritsit/muskovit tipidagi gidroslyuda, kaolinit va kvarts bo'lishi mumkin. Halloysit ko'pincha, kam-
roq - sillimanit mavjud.Jerdanak konidan olingan slanets namunalarining individual xususiyatlari issiqlik ta'sirida tog' jinslarining 
strukturaviy o'zgarishlarining murakkab xarakterini ko'rsatadi. Slanetsning barcha navlarining umumiy xususiyati mullit, kvarts va kristo-
balitdan tashkil topgan 1400 °C da pishirilgan namunalarning yakuniy fazali tarkibidir. 

 
Каlit soꞌzlar: slanets,ÊkimyoviyÊtarkib,ÊfazaviyÊtarkib,ÊkuydirishÊ 
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Введение 
СвойствоÊ природногоÊ сырья,Ê используе-

могоÊ дляÊ полученияÊ керамическихÊ изделий,Ê за-
виситÊотÊусловийÊегоÊобразованияÊ[1-4]ÊиÊможетÊ
колебатьсяÊ наÊ протяженииÊ одногоÊ месторожде-
ния.Ê ИсследованиеÊ колебанийÊ химическогоÊ со-
ставаÊприродногоÊ сырьяÊиÊ егоÊ влиянияÊнаÊ свой-
стваÊважноÊсÊточкиÊзренияÊихÊтехнологическогоÊ
применения.Ê ГлинистыеÊ сланцыÊ вÊ зависимостиÊ
отÊсоставаÊиспользуютсяÊдляÊполученияÊразлич-
ныхÊ керамическихÊ изделийÊ [5-9]Ê ГлинистыеÊ
сланцыÊ месторожденияÊ ДжерданакÊ исследова-
лисьÊ дляÊ определенияÊ возможностиÊ полученияÊ
наÊихÊосновеÊтонкойÊкерамикиÊиÊогнеупоровÊ[10-

13].Ê НаÊ стадииÊ промышленногоÊ внедренияÊ раз-
работанныхÊ технологийÊ важнейшейÊ задачейÊ яв-
ляетсяÊизучениеÊвлиянияÊизмененияÊхимическо-
гоÊ составаÊ породыÊпоÊ всемуÊместорождениюÊнаÊ
основныеÊтехнологическиеÊ свойства,Ê вÊ томÊчис-
леÊ наÊ поведениеÊприÊ обжиге.ÊЦельюÊисследова-
нияÊ являетсяÊ определениеÊ влиянияÊ измененияÊ
химическогоÊсоставаÊпородыÊпоÊместорождениюÊ
ДжерданакÊнаÊегоÊфазовыйÊсоставÊиÊтермическиеÊ
свойства. 

 
Методы исследования 
ХимическийÊанализÊприродныхÊобразцовÊ

глинистогоÊсланцаÊпроизведенÊнаÊэнергодиспер-
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сионномÊ рентгенфлуоресцентномÊ спектромет-
реÊRigakuÊNEXÊCGÊEDXRFÊ(США). 

МинералогическийÊсоставÊприродныхÊиÊ
обожженныхÊ образцовÊ определенÊ наÊ основеÊÊ
рентгенографическихÊ данных,Ê полученныхÊ наÊ
аппаратеÊ XRD-6100Ê (Shimadzu,Ê Япония),Ê При-
менялиÊCuKα-излучениеÊ(β-фильтр,ÊNi,Ê1.54178Ê
режимÊ токаÊ иÊ напряженияÊ трубкиÊ 30Ê mA,Ê 30Ê
kV)ÊиÊпостояннуюÊскоростьÊвращенияÊдетекто-
раÊ 4Ê град/минÊ сÊ шагомÊ 0,02Ê град.Ê (ω/2θ-
сцепление),Ê аÊуголÊсканированияÊизменялсяÊотÊ
4ÊдоÊ80о. 

РасшифровкаÊосуществленаÊнаÊосновеÊ
данных,ÊпредставленныхÊвÊсправочникахÊ[14-
16] 

ТермографическийÊанализÊвыполненÊнаÊ
синхронномÊ термоанализатореÊ STAÊ PTÊ 1600Ê
производстваÊ Linsize,Ê Германия,Ê измеренияÊ
проводилисьÊ вÊ окислительнойÊ средеÊ соÊ скоро-
стьюÊ20Êград/мин. 

 
Результаты и обсуждение 
РезультатыÊхимическогоÊанализаÊпробÊсÊ

различныхÊточекÊместорожденияÊпредставленыÊ
вÊтаблицеÊ1. 

ХимическийÊ анализÊ породÊ показалÊ та-
койÊ разбросÊ поÊ содержаниюÊ основныхÊ компо-
нентовÊ отÊ среднеарифметическогоÊ значения:Ê
максимальноеÊотклонениеÊSiO2ÊвÊбольшуюÊсто-
ронуÊотÊсреднейÊвеличиныÊсоставилоÊ12,51%,ÊаÊ

вÊ меньшуюÊ –Ê 4,29%;Ê Al2O3Ê –Ê 4,04%Ê иÊ 4,76%;Ê
K2OÊ–Ê1,98%ÊиÊ2,06%;ÊTiO2Ê–Ê0,673%ÊиÊ0,657%;Ê
Fe2O3Ê–Ê0,272%ÊиÊ0,269%Êсоответственно. 

ДляÊанализаÊфазовогоÊ составаÊиÊповеде-
нияÊ породыÊ приÊ высокотемпературномÊ воздей-
ствииÊ отобраныÊ образцы:Ê №Ê 2,Ê характеризую-
щийсяÊ минимальнымÊ содержаниемÊ оксидаÊ
кремнияÊприÊвысокомÊсодержанииÊоксидаÊалю-
минияÊ иÊ близкимÊ кÊ среднемуÊ содержаниемÊ ок-
сидаÊкалия;Ê№Ê5,ÊсодержащийÊблизкоеÊкÊсредне-
арифметическомуÊ содержаниеÊ основныхÊ окси-
дов;Ê №Ê 7,Ê характеризующийсяÊ минимальнымÊ
содержаниемÊ оксидаÊ алюминияÊ иÊ высокомÊ со-
держанииÊ оксидаÊ кремнияÊ иÊ оксидаÊ калияÊ иÊ№Ê
8,Ê содержащийÊминимальноеÊ содержаниеÊ окси-
даÊкалияÊприÊвысокомÊсодержанииÊоксидаÊалю-
миния. 

ОбразцыÊэтихÊжеÊпробÊподвергнутыÊтер-
могравиметрическомуÊ анализу.Ê РезультатыÊ
рентгенографическихÊданныхÊприродныхÊобраз-
цовÊпредставленыÊвÊтаблицеÊ2,ÊаÊобожженныхÊвÊ
таблицеÊ3.Ê 

АнализÊ рефлексовÊ глинистогоÊ сланцаÊ
природнойÊразновидностиÊ–ÊпробаÊ№Ê2Ê(табл.Ê2),Ê
выявилÊналичиеÊрефлексов,ÊкоторыеÊотнесеныÊкÊ
следующимÊ минералам:Ê гидрослюдаÊ (иллит)Ê (dÊ
=Ê10,44;Ê 10,10;Ê 4,48;Ê 3,89;Ê 3,74;Ê 3,66;Ê 3,50;Ê 3,20;Ê
3,00;Ê 2,867;Ê 2,800;Ê 2,587;Ê 2,562;Ê 2,396;Ê 2,382;Ê
2,131;Ê 2,005;Ê 1,649;Ê 1,498Ê Å);Ê галлуазитÊ (dÊ =Ê
5,02;Ê3,06ÊÅ),ÊиÊкварцÊ(dÊ=Ê3,34ÊÅ).ÊСохранениеÊ

№Êпробы 
МассовоеÊсодержаниеÊоксидов,Ê%   

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO K2O ZrO2 V2O5 Rb2O Cr2O3 П.п.п. 

1 49,60 1,020 37,20 0,387 0,166 5,03 0,180 0,031 0,021 0,012 6,353 

2 49,60 0,957 38,30 0,682 0,184 4,44 0,166 0,043 0,023 0,017 5,588 

3 49,80 0,761 37,50 0,653 0,104 3,73 0,174 0,017 0,018 0,006 7,237 

4 50,20 1,460 35,50 0,292 0,481 6,51 0,187 0,018 0,026 0,009 5,317 

5 52,10 1,270 35,80 0,616 0,138 5,25 0,181 0,037 0,026 0,017 4,565 

6 50,30 1,230 36,60 0,786 0,123 4,43 0,177 0,031 0,021 0,010 6,292 

7 66,40 0,268 30,50 0,490 0,115 1,39 0,177 0,010 0,026 - 0,624 

8 52,00 0,652 38,00 0,689 0,195 2,95 0,160 0,014 0,015 0,007 5,318 

9 58,50 1,180 33,60 0,495 0,289 2,47 0,146 0,017 0,014 0,007 3,282 

10 50,40 0,130 39,30 0,402 0,118 4,60 0,143 0,003 0,023 - 4,881 

11 58,10 0,373 34,40 0,435 0,146 4,20 0,150 - 0,018 0,005 2,177 

12 59,70 0,149 31,40 0,245 0,120 4,37 0,175 0,004 0,018 0,001 3,818 

Cредний 53,89 0,787 35,26 0,514 0,181 4,53 0,168 0,020 0,021 0,009 4,621 

Таблица 1 
Химический анализ различных проб глинистого сланца 
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пиковÊ гидромусковитаÊ вышеÊ 950Ê оСÊ (табл.Ê 3)Ê
свидетельствуетÊоÊприсутствииÊминералаÊсери-
цит/мусковитаÊ[17-19].ÊПослеÊобжигаÊприÊ1000Ê

оСÊвсеÊещеÊприсутствуютÊнесколькоÊрасширен-
ныеÊосновныеÊрефлексыÊгидрослюдыÊ(10,13ÊÅ)Ê
иÊгаллуазитаÊ(5,05ÊÅ)ÊВÊобразцах,ÊобожженныхÊ

Таблица 2 
Рентгенографические данные исследованных проб глинистого сланца в природном состоянии 

ИндексÊпробы 
2 5 7 8 

d,ÊÅ I d,ÊÅ I d,ÊÅ I d,ÊÅ I 
10.77381 8 10.394 5 10.111 20 10.467 8 
10.44328 24 9.985 33 5.026 11 10.050 47 
10.09975 100 7.369 6 4.480 6 5.011 25 
5.02550 52 7.145 100 4.269 12 4.466 17 
4.48004 39 6.997 4 3.511 3 4.388 3 
4.35412 5 4.997 15 3.350 100 4.266 6 
4.28753 4 4.454 10 3.207 4 3.878 5 
4.11068 5 4.257 4 2.998 5 3.727 6 
3.88781 10 3.576 58 2.590 4 3.657 4 
3.73786 13 3.503 5 2.562 8 3.492 8 
3.66298 11 3.484 5 2.461 6 3.368 15 
3.50580 18 3.335 53 2.284 5 3.342 100 
3.40372 3 3.304 5 2.130 6 3.198 9 
3.34560 98 3.195 6 2.006 7 3.061 4 
3.20587 17 2.987 7 1.819 8 2.991 12 
3.06785 9 2.857 4 1.673 4 2.862 7 
2.99703 22 2.792 4 1.542 6 2.795 6 
2.86682 14 2.581 6 1.498 4 2.583 11 
2.80009 11 2.556 13 1.382 4 2.557 24 
2.68725 4 2.501 4 1.375 4 2.505 4 
2.58743 25 2.453 4 1.256 4 2.456 5 
2.56197 50 2.382 6     2.392 4 
2.51012 9 2.125 4     2.377 5 
2.46104 8 2.001 10     2.239 4 
2.44422 7 1.6473 4     2.146 4 
2.39641 8 1.496 6     2.128 8 
2.38172 12         2.012 5 
2.24611 7         2.004 18 
2.14947 10         1.817 5 
2.13147 12         1.648 6 
2.01970 5         1.541 10 
2.00527 36         1.496 13 
1.97297 8         1.354 4 
1.95616 4             
1.94902 5             
1.89568 5             
1.73417 4             
1.66670 7             
1.64956 12             
1.52729 5             
1.49836 22             
1.35563 9             
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Таблица 3 
Рентгенографические данные исследованных проб глинистого сланца после  

высокотемпературного обжига 

Индекс пробы 
2 5 7 8 

1000 оС 1400 оС 1100 оС 1400 оС 1100 оС 1400 оС 1100 оС 1400 оС 
d, Å I d, Å I d, Å I d, Å I d, Å I d, Å I d, Å I d, Å I 

10.135 9 5.404 7 10.315 7 5.383 45 10.176 4 5.394 10 10.142 14 5.534 7 
5.052 9 4.263 19 9.481 4 4.291 6 5.069 4 4.259 15 5.412 9 5.426 41 
4.507 18 4.092 8 6.646 4 4.256 22 4.516 7 4.084 6 5.060 18 4.278 28 
4.259 19 4.060 22 5.469 21 4.125 6 4.299 4 4.054 14 4.503 43 4.211 5 
3.786 4 4.022 5 5.115 6 4.068 20 4.271 15 3.429 12 4.337 4 4.133 9 
3.521 5 3.430 10 4.542 31 3.780 4 3.528 5 3.393 21 4.260 25 4.067 65 
3.401 5 3.396 16 4.306 26 3.725 5 3.419 5 3.343 100 3.908 10 4.011 8 
3.346 100 3.346 100 3.951 10 3.460 6 3.401 7 2.886 5 3.790 14 3.947 6 
2.588 7 2.697 7 3.811 14 3.422 63 3.354 100 2.697 8 3.741 7 3.856 5 
2.521 4 2.547 10 3.542 25 3.387 91 2.461 5 2.546 12 3.523 13 3.821 5 
2.458 5 2.488 3 3.399 36 3.343 100 2.286 5 2.455 6 3.424 19 3.789 6 
2.281 5 2.459 5 3.346 100 3.087 4 2.131 4 2.280 5 3.358 100 3.686 6 
2.237 4 2.281 6 3.259 10 3.041 4 1.820 11 2.207 14 3.227 10 3.492 23 
2.128 3 2.237 3 3.050 7 2.885 20 1.673 3 2.129 6 3.086 4 3.437 49 
2.016 4 2.209 11 2.905 12 2.853 5 1.543 9 2.122 6 3.031 9 3.405 81 
1.980 4 2.126 6 2.716 14 2.692 43 1.376 5 2.087 5 2.887 10 3.353 100 
1.817 14 1.980 3 2.603 10 2.542 50 1.373 4 1.817 7 2.702 8 3.197 5 
1.671 4 1.818 12 2.557 16 2.456 6   1.601 6 2.627 4 3.177 6 
1.541 6 1.601 4 2.467 6 2.425 15   1.541 7 2.589 16 3.140 5 
1.382 5 1.541 7 2.427 8 2.292 18   1.526 9 2.574 8 3.111 5 
1.375 4 1.526 7 2.299 14 2.280 6   1.374 6 2.544 9 3.072 6 
1.372 5 1.443 4 2.260 6 2.237 4     2.530 9 3.044 8 

  1.382 5 2.218 25 2.226 5     2.457 8 3.000 5 
  1.375 5 2.137 19 2.206 60     2.411 7 2.975 7 
  1.372 4 2.025 4 2.133 5     2.298 4 2.894 20 
    2.002 8 2.120 25     2.285 8 2.860 6 
    1.965 4 2.108 4     2.258 8 2.703 38 
    1.901 7 1.887 7     2.237 7 2.552 52 
    1.849 5 1.841 9     2.210 10 2.492 6 
    1.825 10 1.818 7     2.159 3 2.463 7 
    1.723 6 1.712 5     2.127 13 2.432 12 
    1.706 11 1.700 9     2.031 3 2.385 13 
    1.673 10 1.694 11     2.018 9 2.298 18 
    1.606 5 1.599 18     1.996 5 2.285 7 
    1.563 4 1.579 6     1.982 4 2.239 6 
    1.549 9 1.541 9     1.818 10 2.211 55 
    1.532 17 1.524 39     1.717 3 2.127 23 
    1.519 5 1.461 5     1.697 3 2.089 37 
    1.446 8 1.443 17     1.681 3 1.981 5 
    1.407 6 1.406 5     1.672 6 1.894 8 
    1.386 6 1.382 5     1.660 4 1.846 6 
    1.378 6 1.373 7     1.542 12 1.819 10 
    1.338 5 1.335 11     1.526 8 1.742 15 
    1.315 5 1.329 5     1.442 4 1.737 6 
    1.279 6 1.277 11     1.382 5 1.716 8 
    1.269 8 1.271 5     1.374 21 1.703 7 
    1.260 5 1.264 10     1.256 5 1.700 12 
            1.199 15 1.687 5 
              1.613 5 
              1.603 41 
              1.583 6 
              1.541 5 
              1.527 36 
              1.465 8 
              1.444 19 
              1.426 6 
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приÊ температуреÊ 1400Ê оСÊ (табл.Ê 3)Ê отмечаетсяÊ
присутствиеÊ муллитаÊ (dÊ =Ê 5,41;Ê 3,43;Ê 3,40;Ê
2,547;Ê 2,209;Ê 1,526;Ê 1,443ÊÅ),Ê кварцаÊ (dÊ=Ê4,26;Ê
3,34;Ê 1,818;Ê 1,542Ê Å),Ê аÊ такжеÊ появляютсяÊ ре-
флексыÊкристобалитаÊ(4,06ÊÅ). 

ОсновнымÊминераломÊвÊпробеÊ№Ê5Êгли-
нистогоÊ сланцаÊ являетсяÊ каолинитÊ (7,14;Ê 3,57Ê
Å),Ê вÊменьшейÊстепениÊприсутствуютÊкварцÊ (dÊ
=Ê4,26;Ê3,34;Ê1,816ÊÅ)ÊиÊгидрослюдаÊ(dÊ=Ê10,39;Ê
9,98;Ê 5,00;Ê 4,45;Ê 3,20;Ê 2,99;Ê 2,581;Ê 2,556;Ê 2,001;Ê
1,647;Ê1,496ÊÅ).ÊРефлексыÊгидрослюдыÊприсут-
ствуютÊ вплотьÊ доÊ температурыÊ 1100Ê оС,Ê чтоÊ
свидетельствуетÊоÊприсутствииÊминералаÊсери-
цита/мусковита.ÊПоявлениеÊрефлексовÊ5,46ÊÅÊиÊ
3,40Ê ÅÊ можноÊ отнестиÊ кÊ раннемуÊ появлениюÊ
муллита.Ê ВÊ образцах,Ê термообработанныхÊ приÊ
1400ÊоС,ÊпоявляютсяÊрефлексы,Êсвидетельству-
ющийÊобÊобразованииÊмуллитаÊ(dÊ=Ê5,38;Ê3,42;Ê
3,39;Ê 2,885;Ê 2,692;Ê 2,542;Ê 2,425;Ê 2,206;Ê 1,524;Ê
1,443ÊÅ)ÊиÊкристобалитаÊ(4,07ÊÅ). 

АнализÊ полученныхÊ рентгенографиче-
скихÊ данныхÊ пробыÊ№Ê 7Ê показал,Ê чтоÊ породаÊ
состоитÊпреимущественноÊизÊкварцаÊ (dÊ=Ê4,26;Ê
3,35;Ê 1,820Ê Å),Ê гидрослюдыÊ (dÊ =Ê 10,11;Ê 4,48;Ê
3,21;Ê2,99;Ê2,562ÊÅ)ÊиÊгаллуазитаÊ(dÊ=Ê5,02).ÊПо-
слеÊ обжигаÊ приÊ 1100Ê оСÊприсутствуютÊ расши-
ренныеÊ рефлексыÊ гидрослюдыÊ иÊ галлуазита.Ê
МожноÊ отметитьÊ появлениеÊ слабогоÊ рефлексаÊ
муллитаÊ Ê 3,40Ê Å.Ê ПослеÊ обжигаÊ приÊ 1400Ê оСÊ
основнымиÊ фазамиÊ являютсяÊ кварцÊ (dÊ =Ê 4,26;Ê
3,34;Ê 1,817Ê Å)Ê иÊ муллитÊ (dÊ =Ê 5,39;Ê 3,42;Ê 3,39;Ê
2,546;Ê2,207;Ê1,526ÊÅ),ÊимеетсяÊслабыйÊрефлексÊ
кристобалитаÊ(4,08ÊÅ) 

АнализÊ рефлексовÊ глинистогоÊ сланцаÊ
пробыÊ №Ê 8Ê выявилÊ наличиеÊ рефлексовÊ сÊ
наибольшейÊ интенсивностью,Ê принадлежащихÊ
кварцуÊ(dÊ=Ê4,26;Ê3,35;Ê1,820ÊÅ),ÊсÊменьшейÊин-
тенсивностьюÊ совпадающихÊ сÊ гидрослюдойÊ (dÊ
=Ê10,44;Ê10,05;Ê4,47;Ê3,88;Ê3,73;Ê3,49;Ê2,99;Ê2,862;Ê
2,583;Ê2,557;Ê2,128;Ê1,648;Ê1,541ÊÅ)ÊиÊсÊнаимень-

шейÊинтенсивностьюÊотнесенныхÊкÊ галлуазитуÊ
(dÊ =Ê 5,02;Ê 3,06Ê Å).Ê ОбнаруженоÊ присутствиеÊ
силлиманитаÊ(dÊ=Ê3,368ÊÅ).ÊВÊобожженныхÊприÊ
1100Ê оСÊ всеÊ ещеÊ присутствуютÊ несколькоÊ рас-
ширенныеÊрефлексыÊгидромусковитаÊ10,14ÊÅÊиÊ
галлуазитаÊ5,06ÊÅ,ÊпоявилисьÊрефлексыÊмулли-
таÊ 5,41Ê иÊ 3,42Ê Å.Ê ПослеÊ обжигаÊ приÊ 1400Ê оСÊ
нарядуÊсÊкварцемÊиÊмуллитомÊпоявляетсяÊболь-
шоеÊколичествоÊкристобалита.Ê 

КакÊ отмечаетсяÊмногимиÊ авторамиÊ [20-
26]Êтемпература,ÊприÊкоторойÊпоявляетсяÊмул-
лит,ÊотличаетсяÊдляÊразличныхÊглинÊиÊ зависитÊ
отÊ ихÊ состава.Ê ДляÊ исследованныхÊ образцовÊ
муллитоваяÊфазаÊпоявляетсяÊвÊинтервалеÊ1000-
1100ÊоС.Ê 

КоличествоÊ образовавшегосяÊ кристоба-
литаÊ судяÊ поÊ интенсивностиÊ основногоÊ пикаÊ
колеблетсяÊ дляÊ разныхÊ образцов.Ê Приблизи-
тельноÊ одинаковоеÊ количествоÊ кристобалитаÊ
образуетсяÊвÊобразцахÊпробÊ№Ê2ÊиÊ№Ê5,ÊбольшеÊ
всегоÊ образуетсяÊ вÊ породе,Ê представленнойÊ
пробойÊ№Ê8,ÊаÊменьшеÊвсегоÊкристобалитаÊоб-
разуетсяÊвÊобразцеÊпробыÊ№Ê7.ÊПоследнееÊмож-
ноÊсвязатьÊсÊмалымÊсодержаниемÊгидрослюды,Ê
разрушениеÊ структурыÊ которогоÊ приводитÊ кÊ
появлениюÊ аморфногоÊ кремнезема,Ê которыйÊ
нарядуÊсÊкварцемÊявляетсяÊисточникомÊобразо-
ванияÊкристобалита. 

СудяÊ поÊ представленнымÊ даннымÊ поÊ
интенсивностиÊ рефлексов,Ê можноÊ предполо-
жить,ÊчтоÊвÊобразцеÊ№Ê2ÊсодержаниеÊкварцаÊиÊ
гидрослюдыÊприблизительноÊодинаково.ÊВÊоб-
разцеÊ№Ê5ÊпревалирующимÊминераломÊявляет-
сяÊ каолинит.Ê ВÊ образцеÊ№Ê 7Ê содержаниеÊ гид-
рослюдыÊ вÊ несколькоÊ разÊ меньшеÊ кварца.Ê ВÊ
образцеÊ№Ê 8Ê количествоÊ гидрослюдыÊ прибли-
зительноÊ составляетÊ половинуÊ содержанияÊ
кварца. 

ТермограммыÊ глинистогоÊ сланцаÊ раз-
личныхÊпробÊпредставленыÊнаÊрисункахÊ1-4. 

Продолжение таблицы 3 

              1.410 6 
                
              1.407 12 
              1.383 5 
              1.375 24 
              1.349 6 
              1.336 11 
              1.330 7 
              1.278 11 
              1.266 8 
              1.240 8 

 



 

CHEMISTRY AND CHEMICAL ENGINEERING 
ХИМИЯÊИÊХИМИЧЕСКАЯÊТЕХНОЛОГИЯ  3'2023 K  I  M  Y O  

v a  ki my o  t ex no l o g i y a s i  

 
 

46 

MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING 
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ 

MATERIALSHUNOSLIK VA TEXNOLOGIYAI 

Рисунок 1. Термограмма образца № 2.Ê 

Рисунок 2. Термограмма образца № 5Ê 
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Рисунок 3. Термограмма образца № 7. 

Рисунок 4. Термограмма образца № 8. 
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ТермограммыÊ всехÊ образцовÊ пробÊ име-
ютÊидентичнуюÊформу.ÊДоÊтемпературыÊпоряд-
каÊ 800Ê оСÊпроисходятÊ процессы,Ê сопровождае-
мыеÊ потерейÊ массы.Ê ОÊ наличииÊ органическойÊ
фазыÊ свидетельствуетÊ эндоэффектÊ приÊ темпе-
ратуреÊпорядкаÊ300ÊоСÊ[27,Ê28].ÊСÊвысокойÊско-
ростьюÊпротекаютÊпроцессы,ÊсвязанныеÊсÊпоте-
рейÊадсорбированнойÊводыÊиÊболееÊмедленныеÊ
процессыÊ потериÊ структурнойÊ составляющей.Ê
РасширенныйÊэндоэффектÊвÊинтервалеÊ500-800Ê
оСÊотражаетÊпроцессыÊдегидратацииÊгидрослю-
ды,ÊкаолинитаÊиÊгаллуазита,ÊаÊтакжеÊα→βÊпере-
ходÊкварца.ÊОтносительноÊпервогоÊэкзоэффектаÊ
вышеÊ900ÊоСÊсуществуютÊразныеÊмненияÊтакиеÊ
какÊпоявлениеÊконтактногоÊрасплава,Êобразова-
ниеÊцентровÊкристаллизацииÊмуллитаÊиÊдругиеÊ
[24,Ê 29-31].Ê СопоставляяÊ данныеÊ дифракто-
грамм,Ê свидетельствующиеÊ оÊ болееÊ позднемÊ
появленииÊмуллита,ÊиÊсÊнекоторымиÊработами,Ê
вÊ которыхÊ этаÊ температураÊ соответствуетÊ тем-
пературеÊ спеканияÊ иÊ повышениюÊ прочностиÊ
можноÊ согласитьсяÊ сÊ мнениемÊ обÊ образованииÊ
жидкойÊфазы.Ê РасширенныйÊ экзоэффектÊ вышеÊ
1000ÊоСÊможноÊотнестиÊкÊобразованиюÊмуллитаÊ
иÊ кристобалита,Ê чтоÊ согласуетсяÊ сÊ мнениемÊ
большинстваÊ исследователей.Ê БольшойÊ интер-
валÊэффектаÊсвязанÊсÊмногостадийностьюÊобра-
зованияÊмуллита,Ê проходящегоÊпериодÊ образо-
ванияÊ первичногоÊ муллита,Ê растворенияÊ егоÊ вÊ
образовавшемсяÊ расплавеÊ иÊ кристаллизацииÊ
вторичногоÊмуллита. 

СравниваяÊ термограммыÊ всехÊ образцов,Ê
можноÊотметитьÊихÊидентичность.ÊРазличиеÊза-
ключаетсяÊвÊинтенсивностиÊпроисходящихÊпро-
цессовÊразложенияÊприродныхÊсоставляющихÊиÊ
образованияÊ новыхÊ кристаллическихÊ соедине-
ний,ÊкаковымиÊявляютсяÊмуллитÊиÊкристобалит.Ê
АнализÊприведенныхÊрентгенографическихÊдан-

ныхÊпоказывает,ÊчтоÊвÊрезультатеÊвысокотемпе-
ратурногоÊ обжигаÊ всехÊ пробÊ образуютсяÊ мул-
лит,ÊкристобалитÊиÊприсутствуетÊкварц.ÊНесмот-
ряÊ наÊ небольшиеÊ колебанияÊ вÊ межплоскостныхÊ
расстоянияхÊидентичностьÊминераловÊнеÊможетÊ
вызыватьÊ сомнения.Ê ВместеÊ сÊ темÊ количествоÊ
этихÊ веществÊ существенноÊ колеблется.Ê БольшеÊ
всегоÊмуллитаÊобразуетсяÊприÊобжигеÊпробыÊ№Ê
5,ÊнесколькоÊменьшеÊпослеÊобжигаÊпробыÊ№Ê8.Ê
СущественноÊ меньшеÊ образуетсяÊ послеÊ обжигаÊ
пробÊ№Ê2ÊиÊ№Ê7.ÊСопоставляяÊсÊданнымиÊтаблицÊ
1ÊиÊ2ÊэтотÊрезультатÊможноÊсделатьÊвыводÊоÊтом,Ê
чтоÊкакÊвысокоеÊсодержаниеÊгидрослюды,ÊтакÊиÊ
егоÊмалоеÊ количествоÊ неÊ способствуютÊ образо-
ваниюÊ большогоÊ количестваÊ муллита.Ê ТакойÊ
результатÊ соответствуетÊ выводу,Ê сделанномуÊ
авторамиÊ [32].Ê ОниÊ этоÊ связываютÊ сÊ количе-
ствомÊобразующейсяÊжидкойÊфазы,Êотмечая,ÊчтоÊ
наÊснижениеÊколичестваÊобразующегосяÊмулли-
таÊ влияетÊкакÊвысокоеÊ содержаниеÊ ееÊ такÊиÊне-
достатокÊжидкойÊфазы. 

 
Заключение 
ИсследованиеÊ химическогоÊ иÊ минерало-

гическогоÊ составаÊ различныхÊ пробÊ глинистогоÊ
сланцаÊместорожденияÊДжерданакÊпоказало,ÊчтоÊ
основнымиÊ составляющимиÊ могутÊ бытьÊ гид-
рослюдаÊ серицит/мусковитовогоÊ типа,Ê каоли-
нит,Êкварц.ÊЧастоÊприсутствуетÊгаллуазит,ÊрежеÊ
силлиманитÊИндивидуальныеÊособенностиÊпробÊ
глинистогоÊ сланцаÊ поÊ месторождениюÊ Джер-
данакÊпоказываютÊсложныйÊхарактерÊ структур-
ныхÊ преобразованийÊ породыÊ приÊ термическомÊ
воздействии.ÊОбщимÊ свойствомÊ всехÊ разновид-
ностейÊ глинистогоÊ сланцаÊ являетсяÊ конечныйÊ
фазовыйÊсоставÊобразцовÊобожженныхÊприÊ1400Ê
оС,ÊсостоящийÊизÊмуллита,ÊкварцаÊиÊкристобали-
та. 
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