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Отримані дані по вмісту природних радіонуклідів в навколишньому сере-
довищі (ґрунті, мулах, воді, повітрі, продуктах харчування, рослинності) скла-
дуть основу радіоекологічного моніторингу в районі підприємства при його 
функціонуванні та будуть в майбутньому основою для проведення дозиметрич-
них оцінок впливу на населення та персонал Заводу. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ХІМІКО-МІНЕРАЛОГІЧНИХ ТА 
 ФІЗИКО-МЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ГЛИН РОЗКРИВНИХ 

ПОРІД ВІЛЬНОГІРСЬКОГО ГМК 
 

В роботі досліджені хіміко-мінералогічні та фізико-механічні властивості глин, які вхо-
дять до складу розкривних порід Вільногірського гірничо-металургійного комбінату, з метою 
їх використання для вирішення екологічних проблем. 

В работе исследованы химико-минералогические и физико-механические свойства глин, 
которые входят в состав вскрышных пород Вольногорского горно-металургического комби-
ната с целью их использования для решения экологических проблем. 
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This paper investigated the chemical and mineralogical and physico-mechanical properties of 
clays, which are part of the overburden Vilnohirsk State Mining and  Metallurgical Plant, with a 
view to their possible use to solution environmental problems, in particular, as a sorbent. 

 
Вступ. Глина – цікавий матеріал як за походженням, так і за властивостя-

ми. Внаслідок надзвичайно широкого розповсюдження на земній глини на про-
тязі усієї історії людства постійно були в центрі уваги [1]. Глина набула широ-
кого застосування у керамічній та гончарній справі, у виробництві різноманіт-
них будівельних матеріалів, у ливарному виробництві як зв'язувальний компо-
нент формувальних сумішей, для виготовлення ливарних форм, паперу, фарб, 
гуми, миючих засобів, цементу, алюмінію. Для медицини глина використову-
ється в якості адсорбенту токсинів та у косметичних добавках. На сьогоднішній 
час широко обговорюються та досліджуються шляхи використання глин для 
вирішення екологічних проблем. В Україні найцінніші в господарському від-
ношенні глини є в межах Українського щита (Вінницька, Дніпропетровська, 
Запорізька, Черкаська, Кіровоградська та Хмельницька область) та у Північно-
Західному Донбасі [2]. Значний інтерес представляють такі властивості глинис-
тих порід, як висока адсорбційна здатність, яка дозволяє проводити ефективну 
очистку різних речовин. Глинисті породи також являються природними міне-
ральними бар’єрами проти розповсюдження забруднення [1]. Наприклад, вста-
новлені сорбційні властивості зеленої каолініто-гідрослюдистої глини зі складу 
розкривних порід Нікопольського марганцеворудного родовища у відношенні 
до окремих важких металів з продуктів спалювання твердих побудових видхо-
дів [3]. Глини використовують для очистки води від радіоактивного стронцію 
шляхом отримання сорбенту через випалювання та подальшу обробку розчина-
ми заліза і солями ортофосфатної кислоти. Очистку атмосферного повітря від 
оксидів азоту, сірки, формальдегіду виконують шляхом отримання сорбенту за 
рахунок опушування висушеної глини піролюзитом з подальшим прокалюван-
ням. Для дезактивації важких металів у ґрунті застосовують сорбент-меліорант, 
отриманий з глини, глауконітового піску та відвальної породи вугільних шахт.     
У якості сорбентів  і  відбілювачів  глинисті  породи (головним   чином   приро-
дні   й   активовані  бентонітові  глини) застосовуються для очищення та освіт-
лення нафтопродуктів (бензину, гасу,  мастильних масел),  рослинних олій і 
тваринних жирів. Деякі види освітлюючих глин використовуються для  очи-
щення  оцту,  вина, фруктових  соків  тощо.  Оцінка  їхньої придатності прово-
диться за величиною сорбційної активності й індексу активності. 

Матеріал для глинистих сорбентів видобувають в Черкаській (Дашуківсь-
ке родовище), Закарпатській (Горбське родовище), Хмельницькій (Пижевське і 
Жабинське родовища) областях [2]. В той же час, є чимало родовищ, на яких 
глини добуваються «попутно»: їх складують у відвали або використовують у 
ході виконання рекультиваційних робіт. Враховуючи досвід застосування глин 
з різних родовищ в якості сорбенту чи для створення очисних екранів, була по-
ставлена задача дослідження властивостей глин Вільногірського ГМК. 

Дані дослідження цілком збігаються з Переліком пріоритетних тематич-
них напрямів наукових досліджень і науково-технічних розробок на період до 
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2015 року «Технології раціонального водокористування, підвищення ефектив-
ності очищення стічних вод та запобігання забрудненню водних об'єктів» та 
«Технології очищення та запобігання  забрудненню  атмосферного повітря» у 
напрямку 4 «Раціональне природокористування» із Переліку пріоритетних на-
прямів  розвитку науки і техніки на період до 2020 року.  

Постановка задачі. Метою роботи є дослідження хіміко-мінералогічних 
та фізико-механічних властивостей глин, які входять у склад розкривних порід 
Вільногірського ГМК. 

Викладення матеріалу та результати. 
Сировинною базою Вільногірського ГМК є розсипне комплексне Мали-

шевське циркон-рутил-ільменітове родовище. Родовище є прибрежно-морсь-
ким піщаним відкладенням сарматського ярусу неогену і піщаного відкладення 
полтавської серії нижнього неогену – верхнього палеогену. Нижче рудоносних 
пісків цих відкладень по розрізу залягають піщано-глинисті осадочні утворення 
олігоцену, палеогену, кора вивітрювання і кристалічні породи Українського 
кристалічного щита. Перекриваються продуктивні піски сарматськими глинами 
і четвертинними червоно-бурими глинами, червоно-бурими і лесовидними суг-
линками. 

Вскришні породи Вільногірського гірничо-металургійного комбінату 
представлені (зверху вниз): паливно-жовтими лесовидними макропористими 
суглинками (до 18–20 м.), червоно-бурими щільними суглинками (5–13 м.), че-
рвоно-бурими та бурими щільними глинами (6–14 м.), зеленувато-сірими щіль-
ними, з включеннями гіпсу, глинами. Схема розташування розкривних порід 
представлена на рис. 1. 

Для досліджень були відібрані зразки зеленувато-сірих глин сарматського 
ярусу і червоно-бурих глин четвертинного походження (рис. 2). Проби були до-
сліджені з точки зору їх мінерального і хімічного складу та геологічних особ-
ливостей. 

Петрографічний аналіз проб розкривних порід дав наступні результати. 
Проба №1 – це глина зеленувато-сірого кольору. Вона представлена 

щільними крупними уламками однорідного зеленувато-сірого забарвлення. На 
дію соляної кислоти не реагує, що вказує на відсутність карбонату кальцію. 
При переході світла від поляризаційного мікроскопу відмічено переважання 
глинистої складової. Форма агрегатів щепковидна та короткогольчаста, показ-
ники переломлення близькі до 1,54. Інтерференція в межах червоного кольору, 
що характерно для монтморилоніту з домішками гідрослюди. Гідрооксиди залі-
за в глинистих мінералах розподілені рівномірно. 

Піщано-алевритова фракція розміром від 0,001 до 1 мм складає 40–43  % 
та представлена округлими зернами кварцу (35  %) і призматичними уламками 
польових шпатів (5–8  %). В пробі відмічена присутність мілких сотовидних 
уламків діатомітових водоростей, складених опал-кристобалітовою речовиною, 
вміст якої складає близько 5  %. 
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Рис. 1. Схема залягання вскришних порід на Малишевськом  
циркон-рутил-ільменітовом родовище Вільногірського ГМК 

 
Проба № 2 представлена глиною червоно-бурого кольору з фіолетовим 

відтінком. Вона має щільну однорідну структуру, при взаємодії з соляною кис-
лотою інтенсивно закипає. При переході світла від поляризаційного мікроскопу 
визначено переважання глинистої складової у вигляді щепко- і голкоподібних 
агрегатів з показником заломлення 1,55. Інтерференція до жовтуватого та чер-
вонуватого кольорів, що характерно для монтморилоніту зі значним вмістом 
гідрослюдистих мінералів. Крім цього, у пробі відмічена присутність значної 
кількості (10–15  %) опал-кристобалітової речовини у вигляді слабко інтерфе-
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ренційованих (до сірого кольору) залишків діатомей, спікул губок і радіолярій, 
а також призменних уламків гіпсу.. 

 

  
а) б) 

Рис. 2. Загальний вигляд глини на кар’єрі Вільногірського ГМК: 
а) зеленувато-сірі глини; б) червоно-бурі глини. 

 
Результати досліджень гранулометричного складу проб наведено в таблиці 1.  
Результати вказують, що за гранулометричним складом згідно ДСТУ Б 

В.2.7-60-97, за вмістом частин розміром менше 1 мкм, проби відносятся до ви-
сокодисперсної глинистої речовини. 

Результати досліджень мінералогічного складу проб показують, що: 
- проба №1 зеленувато-сірі глини характеризуються такими речовинами 

як: монтморилоніт з гідрослюдою 50–53 %, кварцу близько 35 %, польових 
шпатів 5–8 %, опал-кристобаліту менше 5 % і гідрооксидів заліза близько 2 %. 

- проба №2 представлена глиною червоно-бурого кольору з фіолетовим від-
тінком та включає: монтморилоніт зі значним вмістом гідрослюдистих мінералів, 
гідрооксидів заліза (5 %) у вигляді червоно-бурих плям, тонко дисперсні карбона-
тні включення (до 5 %). Домішки пішано-алевриту складають близько 15 % і 
складаються з мілких зерен кварцу (10 – 12 %) і польових шпатів (3 – 6 %). 

Таблиця 1 
Гранулометричний склад проб 

 

Розмір фракцій (мкм) та їх вміст ( %) Назва проби 1000 – 60 60 – 10 10 – 5 5 – 1 менше 1 
проба №1 – 
глина зелену-
вато-сірого 
кольору 

24,75 3,21 2,64 8,28 61,12 

проба №2 – 
глина черво-
но-бурого ко-
льору 

2,04 8,44 4,76 20,04 64,72 
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Проби №1 і №2 було досліджено на вміст основних оксидів. Дані, отри-
мані в ході лабораторно-хімічних досліджень наведені в таблиці 2. 

Таблиця 2 
Хімічний склад глин Вільногірського ГМК 

 

Масова частка оксидів,  % Назва 
проби SiO2 Al2O3 

Fe 
заг. Fe2O3 FeO TiO2 CaO MgO SO3 R2O ВПП* Орг. 

реч 
Проба 
№1 70,76 11,58 4,96 4,49 0,47 0,8 1,89 0,96 0,21 2,26 6,58 0,22 

Проба 
№2 53,4 14,05 6,72 5,92 0,8 0,71 5,36 3,7 0,11 5,24 11,42 0,45 

*Втрати при прокалюванні 
 
Визначення хімічного складу глин дозволяє зробити наступні висновки 

щодо придатності та доцільності використання глин для зазначених цілей.  
За вмістом SiO2 обидві проби відносять до глин з високим вмістом крем-

незему (за даними ДСТУ Б В.2.7-60-97 відсотковий показник має становити бі-
льше 25 %). Високий вміст кварцового піску може вплинути на сполучну здат-
ність глин та погіршувати в’язкість.  

В залежності вiд вмісту Аl203 у прожареному стані пробу №1 можна від-
нести до кислої групи (показник становить менше 14 %), а пробу №2 – до напі-
вкислої групи (вiд 14 до 28 %). Окис алюмінію знаходиться в глині у зв’язаній 
формі в складі глиноутворюючих мінералів. Він є досить тугоплавким окислом. 
З підвищенням вмісту окису алюмінію в глині підвищується її пластичність та 
міцність виробів.  

Наявність домішок заліза, в залежності від кількості, впливає на здатність 
глин до спучування. Забарвлення глин обумовлене домішками іонів заліза трьох-
валентного (червоний, жовтий колір) або двовалентного (зелений, синюватий).  

Рутил (TiO2) – важливий компонент титанових руд, який знайшов своє 
впровадження в электродній і лакофарбовій промисловості, слугує також дже-
релом добування Nb і Ta. 

 Домішки кальцію знижують вогнетривкість глин, скорочують інтервал 
спікання, а також підвищують пористість, що дуже важливо для використання 
глин в якості сорбенту.  

Окис кальцію (CaO) та оксид магнію (MgO) входять в склад карбонатних по-
рід – вапняка, кальцита, доломіту і знаходяться в глині в формі карбонатів CaCO3 і 
MgCO3. Наявність карбонатовмісної складової з метою одержання залізовмісних 
глинистих сорбентів дозволяє проводити хімічне модифікування поверхні глинис-
тих частинок кислими розчинами солей металів, здатних до гідролізу.  

Органічні домішки у вигляді залишків рослин і гумусових кислот забарвлю-
ють глину в темні тони, підвищують пластичність за рахунок великої кількості зв'я-
заної води і, отже повітряну осадку. Зі збільшенням їх змісту зростає пористість. 

До основних фізико-механічних властивостей глин відносять пластич-
ність, липкість, набухання, усадка, зв'язність, текучість і твердість. В даних до-

171



 

 173 

слідженнях було проведено визначення показників пластичністі, текучості та 
набухання [4,5]. 

Пластичність (П) визначається як властивість глиняної проби піддаватись 
формуванню та зберігати надану йому форму при сушінні та випалюванні, ви-
значається як різниця між вологістю, яка відповідає нижній межі текучості гли-
ни і вологістю проби, яка відповідає межі розкачування. За ступенем пластич-
ності глинисті породи поділяють на високопластичні (з числом пластичності 
більше 25), середньопластичні (15–25), помірнопластичні (7–15), малопластичні 
(3–7) і непластичні, що не дають пластичного тіста.  

Показник текучості (Т) визначається тільки для пилувато-глинистих ґрун-
тів і являє собою різницю вологостей, які відповідають двом станам проби: 
природному і на межі розкачування до показника індексу пластичності (П). Для 
глин і суглинків, які використовують для виготовлення керамічних будівельних 
матеріалів застосовують таку класифікацію визначення показника текучості: 

- тверда консистенція (менше 0);  напівтверда (від 0 до 0,25); 
- тугопластична (від 0, 25 до 0, 5); м’якопластична (від 0,50 до 0, 75); 
- текучопластична (від 0, 75 до 1); текуча (більше 1). 
Здатність глин до набухання характеризується вологістю набухання (Wн) 

і тиском набухання (Pн). 
За величиною тиску набухання глинисті породи поділяються на ненабу-

хаючі (Pн < 0,025 МПа); слабонабухаючі (Pн = 0,025-0,1 МПа); средньонабуха-
ючі (Pн = 0,1-0,25 МПа) і сильнонабухаючі (Pн > 0,25 МПа).  

Результати визначення показників пластичністі, текучості та набухання 
відібраних проб наведені в таблиці 3. 

Враховуючи, що значення (П) усіх проб більше 25, можна зробити висновок, 
що досліджувані зразки глини є високопластичними. Маючи показник текучості 
(Т) обох проб, які менші нуля, можемо віднести зразки до глин з напівтвердою або 
твердою консистенцією. За величиною тиску набухання (Pн) досліджені зразки 
глин відносяться до середньонабухаючих глин, що мають у своєму складі монт-
морилоніт, який відомий своїми сорбційними властивостями. 

Таблиця 3 
Фізико-механічні показники глинистих порід 

 

Назва проби Число 
пластичності 

П 

Показник 
текучості 

Т 

Тиск  
набухання 

Pн 
Глини зеленувато-сірі 38,0 менше 0 0,20 
Глини красно-бурі  53,7 менше 0 0,19 

 
Висновки. В роботі розглянуті хіміко-мінералогічні та фізико-механічні 

властивості розкривних глинистих порід Вільногірського ГМК. 
Хімічний склад глин характеризується наявністю елементів у вигляді ок-

сидів SiO2 , Al2O3 , Fe2O3 , FeO,  TiO2 , CaO, MgO, SO3 , R2O та органичной ре-
човини. Глиниста порода характеризується вмістом оксиду алюмінію (до 14 %), 
заліза (до 6 %), кальцію (до 5 %) і магнію (до 4 %). 
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Мінералогічний склад глин включає: монтморилоніт з гідрослюдою 50–
53 %, кварцу близько 35 %, польових шпатів 5 – 8 %, опал-кристобаліту менше 
5 % і близько 2 % гідрооксидів заліза. 

За ступенем пластичності глини є високопластичними. Зі показнику те-
кучості визначено, що глини мають напівтверду або тверду консистенцією. За 
величиною тиску набухання глин відносяться до середньонабухаючих глин. 

Механічні властивості глин характеризуються гранулометричним скла-
дом і за вмістом частин розміром менше 1 мкм. згідно ДСТУ Б В.2.7-60-97 кла-
сифікують глини як високодисперсну сировину. 

За даними хіміко-мінералогічних та фізико-механічнічних показників 
глин можна говорити про можливість подальшого використання корисних вла-
стивостей розкривних глинистих порід Вільногірського ГМК для вирішення 
екологічних проблем. 
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ПРИКЛАДИ УКРУПНЕННЯ ДИДАКТИЧНИХ ОДИНИЦЬ 
ПРИ ВИКЛАДАННІ ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ 

 
Розвинуті рекомендації методу укрупнення дидактичних одиниць та наведені приклади їх 

застосування при викладанні вищої математики.  
Развиты рекомендации метода укрупнения дидактических единиц и приведены примеры 

их применения при обучении высшей математике. 
The recommendations of the didactic units integration method and examples of their use in teaching 

higher mathematics are given. 
 

Суть методу укрупнення дидактичних одиниць [1] – в поєднанні у часі та 
просторі навчальної інформації, тісно пов’язаної між собою, для стиснення та 
кращого її сприйняття. Поєднання у часі означає вивчення матеріалу на одному 
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