
484 

 

Библиографический список 

1. Павлюшин, В. А. Ôóçàðèîç çåðíîâûõ êóëüòóð è îïàñ-

íîñòü ìèêîòîêñèíîâ â Ðîññèè / Â. À. Ïàâëþøèí. � 2017. � ¹ 

3(151). � Ñ. 41-43. � EDN YMDHOJ. 

2. Шашко, Ю. К. Èçó÷åíèå âðåäîíîñíîñòè ôóçàðèîçà 

êîëîñà ÿðîâîé ïøåíèöû ïðè èñêóññòâåííîì çàðàæåíèè â çà-

âèñèìîñòè îò ôàçû ðàçâèòèÿ / Þ. Ê. Øàøêî, Ì. Í. Øàøêî, Î. 

Â. Ìÿäåëü // Çåìëåäåëèå è ñåëåêöèÿ â Áåëàðóñè. � 2020. � ¹ 

56. � Ñ. 83-90. � EDN GNRKSF. 

3. Проблема фузариоза зерна в Зауралье: ðåòðîñïåê-

òèâà èññëåäîâàíèé è ñîâðåìåííàÿ ñèòóàöèÿ / Î. Ï. Ãàâðèëîâà, 

À. Ñ. Îðèíà, Í. Í. Ãîãèíà, Ò. Þ. Ãàãêàåâà // Àãðàðíûé âåñòíèê 

Óðàëà. � 2020. � ¹ 7(198). � Ñ. 29-40. � DOI 10.32417/1997-

4868-2020-198-7-29-40. � EDN ZQJZQQ. 

4. Торопова Е.Ю., Селюк М.П., Казакова О.А. Ôàêòîðû 

äîìèíèðîâàíèÿ ãðèáîâ ðîäà Fusarium â ïàòîêîìïëåêñå êîð-

íåâûõ ãíèëåé çåðíîâûõ êóëüòóð// Àãðîõèìèÿ. 2018. ¹ 5. Ñ. 

69-78. 

 

 

ÓÄÊ 666.3:631.811 

 

ПЕРЕРАБОТКА СКОПА С ПОЛУЧЕНИЕМ 

КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА 

 

À.À. Áîãäàíîâà,  

Î.Ñ. Çàëûãèíà, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò 

Национальный детский технопарк 

Белорусский государственный  
технологический университет 

 

Изучены возможные направления переработки отхода 
картонно-бумажной промышленности – скопа, образующе-
гося при очистке производственных сточных вод. Получены 



485 

 

опытные образцы керамического кирпича из глины Гайдуков-
ского месторождения (Республика Беларусь) с добавлением 10 
масс. % скопа различных предприятий и определены их свой-
ства. Полученные образцы характеризуются высокими фи-
зико-механическими свойствами и соответствуют ГОСТ 530-

2012 «Кирпич и камень керамический. Общие технические 
условия». 

 

Ïîòðåáíîñòü â áîëåå ýôôåêòèâíîì è ðàçíîîáðàçíîì 

ïðèìåíåíèè îòõîäîâ öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííî-

ñòè äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ íàïðàâëåíèé èõ 

èñïîëüçîâàíèÿ. Ñêîï � ýòî îòõîä, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â ïðî-

öåññå î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó áó-

ìàãè è êàðòîíà. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàòîðó îòõîäîâ, îáðàçóþ-

ùèõñÿ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, ñêîï (êîä 1841000) îòíîñèòñÿ 

ê ãðóïïå VII «Îòõîäû öåëëþëîçû, áóìàãè, êàðòîíà» è èìååò 4 

êëàññ îïàñíîñòè [1]. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé âëàæíîñòüþ (îêîëî 

70%) è îñîáåííîñòÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ ñêîï íà áîëüøèíñòâå ïðåäïðèÿòèé ïðàêòè÷åñêè íå èñ-

ïîëüçóåòñÿ è ïîäëåæèò õðàíåíèþ íà òåððèòîðèè ïðîìûø-

ëåííûõ îáúåêòîâ èëè çàõîðîíåíèþ íà ïîëèãîíàõ. 

Ñêîï íà ïîëèãîíàõ ðàçëàãàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ãíè-

ëîñòíûõ áàêòåðèé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò, ÷òî ïðèâîäèò ê 

îò÷óæäåíèþ çåìåëü è èõ õèìèêî-ìåõàíè÷åñêîìó çàãðÿçíå-

íèþ. Îòâàëû çàíèìàþò áîëüøèå ïëîùàäè, çà÷àñòóþ ïðèãîä-

íûå äëÿ çåìëåäåëèÿ, çàãðÿçíÿþò ïðèëåãàþùèå ó÷àñòêè õè-

ìè÷åñêè àãðåññèâíûìè ñòîêàìè. Ïîýòîìó öåëüþ ðàáîòû ÿâ-

ëÿåòñÿ ïåðåðàáîòêà ñêîïà ñ ïîëó÷åíèåì òîâàðíîé ïðîäóêöèè. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè â ðàáîòå áûëè ðå-

øåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 

� èçó÷åíèå âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé ïåðåðàáîòêè 

ñêîïà; 

� ïîëó÷åíèå îïûòíûõ îáðàçöîâ è èññëåäîâàíèå èõ 

ñâîéñòâ; 
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� ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ñêîïà. 

Àíàëèç ëèòåðàòóðû ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñëåäóþùèå 

íàïðàâëåíèÿ îáðàùåíèÿ ñî ñêîïîì: ðåöèðêóëÿöèÿ ñêîïà ñ 

âîçâðàòîì åãî â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïî ïðîèçâîäñòâó 

áóìàãè è êàðòîíà, ñæèãàíèå, áèîêîìïîñòèðîâàíèå, ïðîèçâîä-

ñòâî ñîðáåíòîâ, èñïîëüçîâàíèå â ïðîèçâîäñòâå ñòðîéìàòåðè-

àëîâ [2�5]. Ðåöèðêóëÿöèÿ ñêîïà íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 

âåñü îáðàçóþùèéñÿ îòõîä, ò.ê. ââåäåíèå ñêîïà â áóìàæíóþ 

êîìïîçèöèþ áîëåå 10 ìàññ.%  íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà 

ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâàõ ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Ñæèãàíèå ñêîïà 

ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü òåïëîâóþ ýíåðãèþ, îäíàêî ïðè ýòîì 

íàáëþäàåòñÿ âòîðè÷íîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû âû-

áðîñàìè è îòõîäàìè ãîðåíèÿ. Áèîêîìïîñòèðîâàíèå ñêîïà çà-

òðóäíåíî èç-çà íàëè÷èÿ â ñîñòàâå ñêîïà âîëîêíèñòîãî ìàòå-

ðèàëà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñêîïà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîðáåíòà 

îñòàåòñÿ íåðåøåííîé ïðîáëåìà ðåãåíåðàöèè ñîðáåíòîâ. Ïî-

ýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåðàáàòûâàòü ñêîï â ïðîìûøëåííî-

ñòè ñòðîéìàòåðèàëîâ, à èìåííî â ïðîèçâîäñòâå êåðàìè÷å-

ñêîãî êèðïè÷à. 

Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü ñâîéñòâà ñêîïà íåñêîëüêèõ áå-

ëîðóññêèõ ïðåäïðèÿòèé êàðòîííî-áóìàæíîé îòðàñëè, à 

òàêæå îáðàçöû êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, ïîëó÷åííûå ñ äîáàâ-

ëåíèåì ñêîïà.  

Âëàæíîñòü îòõîäà îïðåäåëÿëàñü ïî ïîòåðÿì ìàññû ïðè 

âûñóøèâàíèè ïðè òåìïåðàòóðå 105 °Ñ äî ïîñòîÿííîé ìàññû. 

Ëèíåéíàÿ óñàäêà îáðàçöîâ êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à îïðåäå-

ëÿëàñü ïî óìåíüøåíèþ èõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïîñëå òåðìî-

îáðàáîòêè. Îïðåäåëåíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè è âîäîïîãëîùå-

íèÿ êèðïè÷à ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 7025-91 «Êèð-

ïè÷ è êàìíè êåðàìè÷åñêèå è ñèëèêàòíûå. Ìåòîäû îïðåäåëå-

íèÿ âîäîïîãëîùåíèÿ, ïëîòíîñòè è êîíòðîëÿ ìîðîçîñòîéêî-

ñòè». Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è èçãèá èñïîëü-

çîâàëè ÃÎÑÒ 8462-85 «Ìàòåðèàëû ñòåíîâûå. Ìåòîäû îïðåäå-

ëåíèÿ ïðåäåëîâ ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè è èçãèáå». 
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 Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ïðî-

âîäèëè íà ðåíòãåíîâñêîì äèôðàêòîìåòðå D8 AdvanceBruker 

AXS (Ãåðìàíèÿ), äåòåêòîð � ñöèíòèëëÿöèîííûé ñ÷åò÷èê. Çà-

ïèñü ïðîèçâîäèëàñü â äèàïàçîíå óãëîâ 2! 10�80° ñ øàãîì 0,1�

0,2° è íàêîïëåíèåì èìïóëüñîâ â òå÷åíèå 2 ñ. Èäåíòèôèêàöèÿ 

ïîëó÷åííûõ ðåíòãåíîãðàìì ïðîâîäèëàñü ñ ïðèìåíåíèåì ñïå-

öèàëè-çèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 

Match1.10.1.446 è áàçû äàííûõ ICDD PDF-2. Îïðåäåëåíèå ýëå-

ìåíòíîãî ñîñòàâà îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ýëåêòðîííî-ìèêðî-

ñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðî-

ñêîïå JSM-5610 LV ñ ñèñòåìîé ýëåêòðîííî-çîíäîâîãî ýíåðãî-

äèñïåðñèîííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà EDX JED-2201 (JEOL, 

ßïîíèÿ). Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé 0,1-100%. 

Â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ êåðàìè÷å-

ñêîãî êèðïè÷à èñïîëüçîâàëàñü ãëèíà Ãàéäóêîâñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ è ñêîï ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé êàðòîííî-áóìàæ-

íîé îòðàñëè (òàáë. 1), êîòîðûé ââîäèëñÿ â êîëè÷åñòâå 10 

ìàññ.% ïî ñóõîìó âåùåñòâó.  

 

Таблица 1. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ñêîïà ðàçëè÷íûõ áåëî-

ðóññêèõ ïðåäïðèÿòèé 
Íàèìåíîâàíèå 

ýëåìåíòà 

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà,ìàññ. % 

Ïðåäïðèÿòèå 1 Ïðåäïðèÿòèå 2 Ïðåäïðèÿòèå 3 

C 41,92 13,66 24,64 

O 22,63 40,61 27,03 

Na � 0,72 0,75 

Mg 0,66 0,69 0,72 

Al 6,05 5,78 6,09 

Si 6,45 7,65 8,09 

K 0,51 0,34 0,36 

Ca 21,23 16,99 17,95 

Fe 0,46 6,39 6,75 

S � 0,31 � 

Cl � 0,28 0,37 

Ti � 0,61 0,65 

Cu � 3,99 4,54 

Zn � 1,97 2,08 
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Îáðàçöû ôîðìîâàëè ïëàñòè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîñëåäó-

þùåé ñóøêîé â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ è îáæèãîì â ýëåêòðè-

÷åñêîé ïå÷è ñ èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæêîé ïðè 1000 îÑ â òå÷å-

íèå îäíîãî ÷àñà. Äëÿ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ îïðåäåëÿëèñü òà-

êèå ñâîéñòâà, êàê ëèíåéíàÿ óñàäêà, ïëîòíîñòü, âîäîïîãëîùå-

íèå, ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè è èçãèáå (òàáë. 2). 

 

Таблица 2. Ñâîéñòâà îïûòíûõ îáðàçöîâ êåðàìè÷åñêîãî 

êèðïè÷à (1, 2 è 3), ñîäåðæàùèõ 10 ìàññ.% ñêîïà ïðåäïðèÿòèé 

1, 2 è 3ñîîòâåòñòâåííî è êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à áåç ñêîïà (0) 
Îáîçíà÷å-

íèå îá-

ðàçöà 

Ëèíåéíàÿ 

óñàäêà, % 

Ïëîò-

íîñòü, 

êã/ì3 

Âîäîïîã-ëî-

ùåíèå, % 

Ïðî÷íîñòü 

ïðè ñæà-

òèè, ÌÏà 

Ïðî÷íîñòü 

ïðè èçãèáå, 

ÌÏà 

0 8,5 1744 14,6 64,7 18,2 

1 10,2 1689 17,3 49,5 16,8 

2 9,7 1475 16,6 55,3 15,4 

3 9,6 1538 15,3 48,7 17,1 

 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïðè ââåäåíèè â ñîñòàâ êåðàìè-

÷åñêîãî êèðïè÷à ñêîïà åãî ñâîéñòâà óõóäøàþòñÿ � ñíèæàåòñÿ 

ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå è èçãèá, à òàêæå ïëîòíîñòü; óâåëè÷èâà-

þòñÿ ëèíåéíàÿ óñàäêà è âîäîïîãëîùåíèå. Ýòî ñâÿçàíî ñ âûãî-

ðàíèåì ñêîïà â ïðîöåññå îáæèãà, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâà-

íèþ áåëåå ïîðèñòîé ñòðóêòóðû. Îäíàêî, ïîëó÷åííûå îá-

ðàçöû êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à ñîîòâåòñòâóþò ÃÎÑÒ 530-2012 

«Êèðïè÷ è êàìåíü êåðàìè÷åñêèé. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëî-

âèÿ» (ìàðêà Ì400, Ì500). 

Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 

ñîñòàâ êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à ïðè äîáàâëåíèè ñêîïà íå ìå-

íÿåòñÿ, è îí ïðåäñòàâëåí àíîðòèòîì (CaAl2Si2O8) è êâàðöåì 

(SiO2). Âìåñòå ñ òåì, â ñîñòàâ ñêîïà êðîìå SiO2 òàêæå âõîäèò 

ÑàÑÎ3, êîòîðûé ïðè îáæèãå ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ÑàÎ 

è ÑÎ2. Âûäåëåíèå ÑÎ2 òàêæå ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ïîðè-

ñòîé ñòðóêòóðû êåðàìèêè, à ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå îêñèäà 

êàëüöèÿ îáóñëàâëèâàåò ñâåòëî-áåæåâûé öâåò ïîëó÷åííûõ 

îáðàçöîâ, ò.ê. îí îáëàäàåò îòáåëèâàþùèìè ñâîéñòâàìè. 
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Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ êåðà-

ìè÷åñêîãî êèðïè÷à ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêîïà. Ãëèíà èç êàðü-

åðà çàâîçèòñÿ â áóíêåð ñ ÿùè÷íûì ïèòàòåëåì, îáîðóäîâàí-

íûé ãëèíîðûõëèòåëåì. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ãëèíîðûõëèòåëÿ 

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êðóïíûå êîìüÿ ãëèíû, ïîïàäàÿ â êîð-

ïóñ ðûõëèòåëÿ, ðàçðåçàþòñÿ áèëàìè, à ïðè íàëè÷èè ñóõîé 

ãëèíû îíè äðîáÿòñÿ. Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðûõëåíèÿ 

ãëèíà ÷åðåç ðåøåòêó ïîïàäàåò íà ëåíòó ïèòàòåëÿ. Äàëåå 

ãëèíà ïîñòóïàåò â êàìíåâûäåëèòåëüíûå âàëüöû, ãäå ïðîèñ-

õîäèò ïåðâè÷íîå èçìåëü÷åíèå è âûäåëåíèå òâåðäûõ êàìåíè-

ñòûõ âêëþ÷åíèé. Ïîñëå êàìíåâûäåëèòåëüíûõ âàëüöîâ ãëèíà 

ïîñòóïàåò â äâóõâàëüíóþ ãëèíîìåøàëêó, êóäà òàêæå ïîäà-

¸òñÿ ñêîï ñ âëàæíîñòüþ 60 %. Çäåñü ïðîèñõîäèò ñìåøèâàíèå 

ãëèíÿíîé ìàññû ñ îäíîâðåìåííûì âîäÿíûì îðîøåíèåì äëÿ 

ïðèäàíèÿ ìàññå ñïëîøíîãî ìàññèâà ãëèíÿíîãî òåñòà ñ âëàæ-

íîñòüþ, ïðè êîòîðîé ôîðìóþòñÿ èçäåëèÿ. 

Ïîëó÷åííàÿ ìàññà ïîñòóïàåò äëÿ âòîðè÷íîãî èçìåëü-

÷åíèÿ â ãëèíîðàñòèðàòåëü, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò äàëüíåé-

øàÿ îáðàáîòêà ìàññû, ïåðåìåøèâàíèå è ðàçðóøåíèå ïðèðîä-

íîé ñòðóêòóðû ãëèíû. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ïëàñòè÷íàÿ 

ìàññà ïðîäàâëèâàåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ïëèòàõ. Ïîñëå îáðà-

áîòêè ôîðìîâî÷íàÿ ìàññà ïîñòóïàåò â ëåíòî÷íûé âàêóóì-

ïðåññ, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ ôîðìîâàíèå êèðïè÷à. Èç ìóíäøòóêà 

ïðåññà ìàññà âûõîäèò â âèäå ñïëîøíîé ëåíòû, ðàçðåçàåìîé ñ 

ïîìîùüþ ðåçàòåëüíîãî àïïàðàòà íà îòäåëüíûå ÷àñòè çàäàí-

íîãî ðàçìåðà, êîòîðûå òðàíñïîðòèðóþòñÿ ê àâòîìàòó ìíîãî-

ñòðóéíîé ðåçêè è óêëàäêè, ãäå áðóñ ðàçðåçàåòñÿ íà êóñêè çà-

äàííûõ ðàçìåðîâ. Ñôîðìîâàííûå èçäåëèÿ ïîñòóïàþò íà 

ñóøêó. Ñóøêà êèðïè÷à êåðàìè÷åñêîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ â òóí-

íåëüíîé ñóøèëêå ïðè òåìïåðàòóðå 100 ° Ñ. Âûñóøåííûé êèð-

ïè÷ òðàíñïîðòèðóþò íà îáæèã ïðè òåìïåðàòóðå 1000 ° Ñ â 

òóííåëüíóþ ïå÷ü. 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ñêîïà â ïðîèçâîäñòâå 

êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à ïîçâîëèò: 
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� ñíèçèòü âîçäåéñòâèå êàðòîííî-áóìàæíîé ïðîìûø-

ëåííîñòè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ 

ïëîùàäåé, çàíèìàåìûõ îòõîäàìè, è ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿç-

íåíèÿ èìè ïî÷âû è ïîäçåìíûõ âîä; 

� ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííóþ ïðîäóêöèþ � êåðàìè÷åñêèé 

êèðïè÷, êîòîðûé îáëàäàåò âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷å-

ñêèìè ñâîéñòâàìè, ñîîòâåòñòâóåò ÃÎÑÒ 530-2012 «Êèðïè÷ è 

êàìåíü êåðàìè÷åñêèé. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ» è ìîæåò 

èñïîëüçîâàòüñÿ â äåêîðàòèâíûõ öåëÿõ; 

� îáåñïå÷èòü ýêîíîìèþ ïðèðîäíîãî ñûðüÿ çà ñ÷åò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ñíèçèòü ýêîëî-

ãè÷åñêèå ïëàòåæè çà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ è äîáû÷ó ïðèðîä-

íûõ ðåñóðñîâ. 
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