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пЕРспЕКтиВНыЕ сыРьЕВыЕ РЕсуРсы уЗбЕКистАНА 
Для получЕНия огНЕупоРНых мАтЕРиАлоВ

Приведены результаты исследований перспективных сырьевых ресурсов Узбекистана, в частности обо-
гащенных каолинов, бокситоподобной породы, а также высокоглиноземистых отходов газоперерабаты-
вающей промышленности, для получения высокоглиноземистых заполнителей. Установлено, что эти 
сырьевые ресурсы по своим физико-химическим показателям отвечают требованиям, предъявляемым к 
огнеупорным материалам, применяемым в металлургических агрегатах. 
Ключевые слова: огнеупорные композиции, обогащенный каолин, бокситоподобная порода, от-
ходы газоперерабатывающей промышленности, огнеупорные заполнители.

ВВЕДЕНИЕ

Известно, что в кислородсодержащих средах 
в ряде отраслей, в том числе в металлургии, 

широко применяются высокоглиноземистые мате-
риалы, обладающие высокими огнеупорностью и 
коррозионной стойкостью. Для производства этих 
материалов используются в основном природные 
сырьевые породы, состоящие главным образом из 
минералов глинозема: бокситы, бокситоподобные 
породы, аргиллиты, огнеупорные глины и каоли-
ны, а также искусственно полученный минерал ― 
глинозем и другие оксидные материалы [1‒5].  

В настоящей статье приведены результаты 
исследований физико-химических и технологиче-
ских характеристик исходных сырьевых материа-
лов, а также разработка на их основе оптималь-
ных составов высокоглиноземистых материалов с 
использованием природных минеральных ресур-
сов и глиноземсодержащих отходов нефтеперера-
батывающих отраслей Республики Узбекистан.  

МАТЕРИАЛы И МЕТОДы ИССЛЕДОВАНИя
В качестве сырьевых компонентов для изготов-
ления огнеупорной композиции использованы 
алюмосиликатные сырьевые материалы, в част-
ности обогащенные каолины марок АКF-78 и 
АКС-30 Ангренского месторождения Ташкент-
ской обл. и бокситоподобная порода Шерабад-
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ского месторождения Сурхандарьинской обл., 
а также отработанный катализатор (глинозем-
содержащий отход) Мубарекского газопере-
рабатывающего завода (МГПЗ) и Шуртанского 
газохимического комплекса (ШГХК) Кашкада-
рьинской обл. (табл. 1) [6‒9]. Вещественный и 
фазовый составы используемых сырьевых ком-
понентов и физико-химические характеристики 
опытных образцов изучали с применением хи-
мического и рентгенофазового анализов, а так-
же традиционных методов исследований.

РЕЗУЛьТАТы И ИХ ОБСУжДЕНИЕ
В настоящее время предприятие «Ангрен-
каолин», занимающееся обогащением первичных 
каолинов Ангренского каолино-буроугольного 
месторождения, выпускает три марки обога-
щенных каолинов (AKF-78, АКС-30, АКТ-10). 
Наилучшими качественными показателями ха-
рактеризуется обогащенный каолин АКF-78, от-
личающийся средним содержанием Аl2О3 32‒35 
мас. %, содержанием Fe2О3 менее 1,0 мас. %, удо-
влетворительными формовочными свойствами: 
пластичностью, связующей способностью и др. 
Каолин марки АКС-30 в среднем содержит до 
25‒30 мас. % Аl2О3. Присутствие остаточного дис-
персного кварцевого песка отрицательно отра-
жается на керамико-технологических свойствах 
каолина (пластичности, связующей способности 
и др.). Сопоставление химического состава [10, 
11] проб обогащенных каолинов АКF-78 и АКС-30 
указывает на предпочтительность использова-
ния каолина АКF-78 для получения высокогли-
ноземистых масс. Каолин марки АКТ-10 является 
дисперсным заполнителем, представленным в 
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основной массе частицами кварцевого песка с не-
значительной примесью остаточного каолинита, 
и поэтому его применение в производстве высо-
коглиноземистых огнеупоров не предполагается. 

В составе огнеупорной шихты кроме обога-
щенных каолинов были использованы боксито-
подобная порода Шерабадского месторождения, 
которая содержит более 30 мас. % Аl2О3 и, таким 
образом, относится к группе основного алюмоси-
ликатного глинистого сырья, выгодно отличаю-
щегося невысоким содержанием оксидов железа 
― менее 1,0 мас. %.

Для увеличения содержания глинозема в алю-
мосиликатной массе перспективно вовлечение в 
производство глиноземсодержащих отходов ― от-
работанных  катализаторов газоперерабатываю-
щих предприятий, которые после прокаливания 
превращаются в особо чистый оксид алюминия 
― аналог технического глинозема. Этот продукт 
пригоден для производства корундовых, корундо-
муллитовых, муллитовых и муллитокремнеземи-
стых  огнеупоров. Ежегодный объем этих отходов, 
направляемых в отвалы, составляет сотни тонн. 
Содержание Аl2О3 в этом продукте составляет 
82‒90 мас. %, а после его прокаливания при 1300 оС 

не менее 95 мас. %, а в некоторых случаях дости-
гает 97,0‒97,5 мас. %. Продукт прокаливания при 
1300 оС представляет собой высокотемпературную 
форму оксида алюминия ― α-корунд, т. е. готовый 
синтетический сырьевой компонент, пригодный 
для использования в производстве разных видов 
высокоглиноземистых огнеупоров.

Следует отметить, что спекание огнеупор-
ных шихт с высокоглиноземистыми компонента-
ми, в частности гидратами глинозема или техни-
ческим глиноземом, сопровождается небольшой 
усадкой при их обжиге, что позволяет в некото-
рых случаях обходиться без стадии предвари-
тельного высокотемпературного синтеза мулли-
та [12, 13]. Методом спекания были исследованы 
две серии опытных композиций для получения 
высокоглиноземистых зернистых заполнителей 
огнеупорных масс. В первой серии образцы по-
лучены спеканием проб обогащенных каолинов 
и высокоглиноземистых отходов газоочистки, 
во второй ― пробы бокситоподобной породы и 
высокоглиноземистых отходов. Состав опытных 
шихт для разработки состава спеченных зерни-
стых заполнителей огнеупорных масс приведен 
в табл. 2. 

Таблица 1. Химический состав сырьевых компонентов

Компонент
Содержание, %, на воздушно-сухое вещество

∆mпрк, 
%SiO2 Al2O3 Fe2O3 общ

в том числе
TiO2 MgO MnO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 общ H2O CO2Fe2O3 FeO

Каолин:
АКС-30
АКF-78

Бокситоподоб-
ная порода:

I
II

Высокоглино-
земистый отход:

Мубарекского 
ГПЗ
Шуртанского 
ГХК

58,51
50,34

46,71
54,00

1,33

6,00

27,00
32,75

35,12
25,04

90,55

85,28

0,72
1,11

2,15
0,62

0,20

1,60

0,72
1,11

1,67
0,01

‒

‒

<0,25
<0,25

0,43
0,55

<0,20

<0,25

0,52
0,56

1,06
1,12

0,22

0,85

<0,30
<0,30

<0,30
1,60

0,80

2,72

0,01
0,01

<0,01
0,01

<0,01

0,02

1,12
1,00

<0,30
1,12

<0,30

1,23

0,50
0,05

0,20
0,17

0,06

0,60

0,15
0,33

8,64
1,41

0,38

0,17

0,07
0,06

0,10
0,09

<0,01

0,01

1,28
0,30

<0,10
<0,10

<0,10

<0,10

0,80
1,04

0,90
1,84

3,39

1,06

0,55
0,55

<0,20
0,30

0,20

0,20

11,62
12,84

6,08
14,81

6,16

1,42

Таблица 2. Состав опытных шихт для зернистых заполнителей огнеупорных масс, мас. %
Номер 
пробы

Каолин Бокситоподобная порода Высокоглиноземистые отходы
АКС-30 AKF-78 I II МГПЗ ШГХК

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

30,0
25,0

‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒

‒
‒

30,0
35,0
10,0

‒
‒
‒
‒
‒
‒

10,0
40,0
50,0

‒
‒

‒
‒
‒
‒
‒

30,0
35,0

‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒

‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒

30,0
25,0

‒
‒
‒
‒
‒

40,0
50,0

70,0
75,0
70,0
65,0
90,0
70,0
65,0
70,0
75,0
100,0

‒
‒
‒
‒
‒
‒

‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒
‒

100,0
90,0
60,0
50,0
60,0
50,0
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Известно, что в арматурном слое бетона 
промежуточного ковша МНЛЗ количество высо-
коглиноземистого заполнителя должно состав-
лять 70‒80 мас. %, валовое содержание Аl2О3 в 
бетоне 60‒65 мас. %; при этом в качестве свя-
зующей добавки применяют компонент с более 
низким содержанием глинозема. С учетом этого 
были составлены опытные шихты с расчетным 
содержанием Аl2О3 (на прокаленное вещество) 
не менее 75 %. При этом следует отметить, что в 
торкрет-массе для рабочего слоя футеровки ме-
таллургических агрегатов валовое содержание 
Аl2О3 должно быть не ниже 85 мас. %. Поскольку 
задача заключалась в разработке составов вы-
сокоогнеупорных плотноспеченных заполните-
лей с повышенным содержанием глинозема и 
минимальным количеством оксидов-плавней, 
исследовали возможность получения корундо-
муллитовых заполнителей путем высокотемпе-
ратурного обжига самих высокоглиноземистых 
отходов МГПЗ и ШГХК, в том числе с обогащен-
ным каолином марки АКF-78.

Повышенное содержание оксидов-плавней в 
пробах высокоглиноземистых отходов ШГХК и 
шерабадской бокситоподобной породы ограни-
чивает возможности их использования для по-
лучения заполнителей бетонов и торкрет-масс. 
Путем их спекания с высокоглиноземистыми 
отходами ШГХК были синтезированы образцы 
муллитового и муллитокремнеземистого соста-
вов, которые могут представлять практический 
интерес.

Для составления шихт огнеупорных компо-
зиций пробы гранулированных сырьевых ком-
понентов предварительно мололи в лаборатор-
ной уралитовой шаровой мельнице, кусковые 
пробы бокситоподобной породы подвергали 
первичному дроблению, а затем помолу в ша-
ровой мельнице. Шихты подвергали мокрому 
помолу до получения частиц размерами ме-

нее 0,063 мм, после чего обезвоживались на 
тканевом фильтре до влажности 18‒22 %, при 
которой в металлической форме формовали 
брикеты в виде кубиков с ребром 30 мм. Затем 
после сушки брикеты обжигали в лабораторной 
силитовой печи со средней скоростью нагрева 
10‒12 оС/мин до температуры выдержки 1500 оС. 
Длительность изотермической выдержки 5 ч. 
Обожженные образцы в целом характеризова-
лись плотной твердой текстурой, свидетель-
ствовавшей о хорошем спекании; исключение 
составляла проба МГПЗ, брикеты которого име-
ли неплотную структуру.

Методом рентгенофазового анализа установ-
лено, что фазовый состав синтезированных об-
разцов представлен муллитом и корундом (про-
бы № 1‒11), а образцов домуллитовых составов с 
преобладанием муллита, кварца и корунда (про-
бы № 12‒16). Результаты определения физико-
химических показателей образцов высокогли-
ноземистых заполнителей для огнеупорных 
масс приведены в табл. 3. Как видно из табл. 3, 
физико-химические характеристики ряда мул-
литокорундовых образцов находятся на уровне 
промышленных высокоглиноземистых запол-
нителей разного назначения, в том числе для 
бетонов арматурного слоя наливной футеровки 
металлургических ковшей. Следовательно, не-
высокие показатели кажущейся плотности при 
высоких водопоглощении и открытой пористости 
опытных  заполнителей образцов (№ 10 и 11) с по-
вышенным содержанием глинозема (86,5‒96,3 
мас. %) указывают на необходимость достиже-
ния существенно более высоких температур их 
спекания. При этом следует отметить, что образ-
цы домуллитовых составов № 13‒16 (59,3‒68,4 
мас. % Аl2О3) характеризуются хорошей спекае-
мостью и по своим физико-химическим показа-
телям могут быть рекомендованы в качестве вы-
сокоглиноземистых материалов.
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Таблица 3. Физико-химические показатели опытных образцов высокоглиноземистых зернистых за-
полнителей

Номер 
состава

Содержание, мас. % Истинная 
плотность, 

г/см3

Водопоглоще-
ние, %

Кажущаяся 
плотность, 

г/см3

Открытая по-
ристость, %SiO2 Al2O3 Fe2O3 общ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

20,56
17,38
18,38
21,21
6,68
15,47
17,81
19,19
16,90
1,42
6,09
10,71
25,29
30,38
27,02
33,35

76,48
79,81
78,77
75,85
90,91
78,33
75,34
76,26
79,62
96,37
86,51
82,15
68,47
63,65
65,61
59,34

0,39
0,36
0,53
0,59
0,31
0,82
0,92
0,37
0,34
0,21
1,62
1,59
1,49
1,47
1,30
1,19

2,87
2,93
3,03
3,01
3,16
2,94
2,92
2,95
2,97
3,28
3,07
2,89
2,66
2,59
2,84
2,77

5,16
5,27
3,14
3,08
14,37
4,51
4,73
3,72
3,89
25,69
15,03
14,47
4,18
4,07
4,52
4,48

2,21
2,29
2,47
2,44
2,27
2,37
2,33
2,26
2,34
2,16
2,36
2,30
2,36
2,31
2,41
2,22

21,6
20,8
18,4
17,9
28,4
21,7
20,4
19,6
18,7
36,2
29,8
27,3
19,3
17,8
18,3
17,4
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ЗАКЛЮчЕНИЕ
В результате комплексного исследования образцов 
на основе местных сырьевых ресурсов, в частности 
обогащенных каолинов, бокситоподобной породы и 
высокоглиноземистых отходов газоперерабатываю-
щей промышленности, установлено, что на их осно-
ве можно получить высокоглиноземистые запол-
нители для огнеупорных материалов, в частности 
для промежуточных ковшей МНЛЗ. Материалы по 
физико-химическим показателям отвечают предъ-
являемым требованиям к высокоглиноземистым, 
муллитовым и муллитокорундовым огнеупорам. 
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