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порівнЯльний АнАліз 
мінерАлогічного склАДу прироДної 
крейДи роДовищ укрАїни

Реалізація потенціальних можливостей родовищ карбонатів кальцію важлива при умові доско-
нального вивчення їх мінералогічного складу. Особливо актуальна вказана задача на фоні широкого 
використання імпортних карбонатних матеріалів в складі оздоблювальних матеріалів україн-
ського виробництва. Представлена кількісна оцінка з використанням методу ІЧ-спектроскопії 
та РФА природної крейди різних регіонів України в порівнянні з турецькими кальцитами.
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1. вступ

Широке використання карбонатів кальцію в складі 
оздоблювальних матеріалів різного функціонального при
значення зумовлено цілою низкою обставин. До останніх 
в першу чергу слід віднести оптимальне поєднання фізи
кохімічних та експлуатаційних властивостей різноманіт
них видів цих матеріалів, зокрема природних і хімічно 
осаджених. Зважаючи на практично необмежені поклади 
та значні обсяги видобування, найбільш перспективними 
в Україні для застосування в складі композитів є кар
бонати кальцію на основі природної осадової крейди.

Вони характеризуються стабільністю хімічного складу, 
високою дисперсністю, наближеною до сферичної формою 
часток, простотою регулювання розміру останніх, легкіс
тю розподілу в складі більшості полімерів, здатністю 
зменшувати усадку при формуванні, відносно низькою 
жорсткістю композицій, нетоксичністю, стабільністю пере
рахованих властивостей в широкому інтервалі температур.

Переважна більшість відмічених властивостей ви
значаються особливостями хімічного і мінералогічного 
складів карбонатів. 

В значній мірі це стосується інтенсифікації їх пере
робки в складі різних полімерних композитів. Процеси 
суміщення, змочування диспергування і адсорбції зв’язую
чого суттєвим чином визначаються енергетичним станом 
та фізикохімічними властивостями поверхні карбонатних 
наповнювачів [1]. Особливої уваги заслуговують матеріали 
з використанням малоактивних в хімічному відношен
ні полімерів, зокрема кремнійорганічних [2]. Тому для 
ефективної реалізації в складі оздоблювальних компо
зитів різноманітного цільового спрямування карбонатів 
вітчизняних родовищ, в т. ч. і осадової крейди, необхідна 
детальна інформація відносно їх фізикохімічних власти
востей. Значну увагу слід акцентувати на порівняльний 
з імпортними наповнювачами аналіз останніх з метою 
достовірної оцінки ефективності застосування. 

2.  Аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

До карбонатних відносяться породи, які складаються 
головним чином з кальциту і доломіту, зазвичай з тими 
або іншими домішками піщаних або глинистих часток. 

В основі їх класифікації за мінеральним складом ле
жить відносний вміст головних мінералів — кальциту  
і доломіту, а також нерозчинних в соляній кислоті за
лишків. Останні утворюють піщану, алевритову і гли
нисту частини низки змішаних порід.

Природний карбонат кальцію (Ground Calcium Carbo
nite — GCC) має саме широке застосування практично 
в усіх галузях промисловості і поділяється на три види: 
природна крейда, вапняк, кальцит [3].

Природна крейда — мінеральна осадова порода, біо
генного походження (утворилась з залишків раковин 
молюсків і скелетних частин мікроорганізмів). Вік, при
близно, 80–110 млн. років. Важливіша характеристика 
крейди — наявність залишкових раковин. Вапняк — 
більш ущільнена мінеральна осадова породи (склада
ється з раковин). Вік, приблизно, 110–150 млн. років. 
Кальцит — щільно зцементовані перекристалізована 
крейда і вапняк, сформований під дією високого тиску 
і температури. У природній крейді карбонат кальцію 
має мікрокристалічну будову, а у кальциті — крупно
кристалічну [4].

Згідно DIN 55918, кальцит (карбонат кальцію ти
пу С) являється природним карбонатом кальцію, що 
має тригональну кристалічну структуру. Індивідуальні 
частки розмеленого кальциту складаються з одиничних 
кристалів або їх фрагментів.

Від кальциту арагоніт відрізняється відсутністю спай
ності, формою кристалів і підвищеною твердістю. В при
родних карбонатах вказаний мінерал зустрічається рідко. 

Доломіт (магнезіальний шпат) іноді містить домішки 
FeСО3 і MnСО3. Сингонія — тригональна, кристали — 
ромбоедричні. В тригональноромбічній кристалічній 
гратці доломітів половина іонів Са2+ заміщена іонами 
Mg2+. Властивості їх і кальциту значно співпадають, 
але доломіти трохи твердіші і менш чутливі до кислот.

Окрім згаданих основних мінералів, в складі при
родних карбонатів у вигляді домішок зустрічаються 
піщаноалевритовий матеріал, глинисті мінерали, а та
кож кремнезем. Іноді вони містять сидерит, оксиди та 
гідрооксиди заліза, гіпс, сірчані мінерали та органічну 
речовину [4].

Наявність в складі карбонатів різних породоутво
рюючих мінералів, що суттєво відрізняються за своєю 
структурою, та низки домішок може значно впливати  
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на їх властивості, що, в свою чергу, визначає фізико 
хімічні та технологічні особливості застосування цих 
матеріалів [5].

Наявна інформація не дозволяє в повному об’ємі 
і достовірно оцінити внесок карбонатних наповнюва
чів в процеси взаємодії з синтетичним зв’язуючим [6]. 
Особливо актуальна ця проблема по відношенню до 
карбонатів природного походження. В залежності від 
походження та технології переробки в їх складі можуть 
бути присутні всі модифікації карбонату кальцію [7]. 
Причому в залежності від ступеня дисперсності в крейді 
одного і того ж родовища фіксується різна кількість 
кальциту, арагоніту і доломіту [8].

Значний інтерес в технологічному відношенні пред
ставляє використання хімічно осадженої крейди, власти
вості якої можливо регулювати в процесі синтезу [9].

Таким чином, для повного і об’єктивного врахування 
відмічених особливостей в процесах переробки та за
стосування природної осадової крейди дуже важливим 
являється кількісна оцінка їх мінералогічного складу. 
Це, з одного боку, сформулювати засади їх застосування, 
а з іншого — оцінити потенційні можливості на фоні 
хімічно осадженої крейди та імпортних карбонатних 
наповнювачів на прикладі турецьких кальцитів. Вказані 
задачі і визначають наукову та практичну доцільність 
таких досліджень.

3.  об’єкти, мета та задачі 
дослідження

Об’єктами дослідження виступа
ли вітчизняні та імпортні карбонати 
різних родовищ і походження.

Мета дослідження — встановити 
особливості мінералогічного складу 
природної з різних регіонів України 
та хімічно осадженої крейди в порів
нянні з імпортними кальцитами (Ту
реччина).

Для досягнення мети було по
ставлено наступні завдання:

1) з використанням ІЧспектро
скопії та РФА дослідити основні 
види карбонатних матеріалів (при
родна та хімічно осаджена крейда, 
кальцити);

2) із застосуванням методів кіль
кісної ІЧспектроскопії оцінити ос
новні параметри характеристичних 
смуг поглинання карбонатаніона; 

3) встановити особливості міне
ралогічних складів природної і хіміч
но осадженої крейди та турецьких 
кальцитів.

4.  матеріали та методи 
дослідження складу 
карбонатів

В якості карбонатних матеріалів 
обрано вітчизняні осадові крейди 
різних регіонів і марок ВАТ «Суми
агропромбуд», ЗАТ «НовгородСі

верський завод будівельних матеріалів», ВАТ «Слов’ян
ський крейловапняний завод», ЗАТ «Волчеяровський 
завод карбонатних наповнювачів», Здолбунівська, хі
мічно осаджена ТОВ «Реактив» та турецькі Nigcal та 
Normcal.

Інфрачервоні спектри карбонатів здійснювались на 
спектрометрі Avatar 370 РТТР з Фур’є перетворенням 
в діапазоні 400–4000 см–1, а дифрактограми — ДРОН3М,  
СuKα — випромінювання [10].

5.  результати дослідження складу 
карбонатів

Аналіз інфрачервоних спектрів досліджуваних кар
бонатів в частині структуроутворюючих елементів (кар
бонат — аніон) дозволяє констатувати наявність смуг 
поглинання різної інтенсивності. Серед останніх пе
реконливо фіксуються досить інтенсивні в діапазоні 
712,0–712,7, 874,6–875,4 см–1 і меншої при 1797 та 
2511,9–2513,6, а також ще меншої інтенсивності при 
2615. Особливий інтерес представляє і широка смуга по
глинання карбонатаніона в інтервалі 1417,0–1456,2 см–1 
для природних карбонатів і 1494,9 см–1 для хімічно 
осаджених (рис. 1).

рис. 1. ІЧ-спектри карбонатів: 1 — Nigcal 20; 2 — хімічно осаджена ТОВ «Реактив»;  
3 — ММС-1 Новгород-сіверського ЗБМ; 4 — ММС-1 Волчеяровського крейдяного кар’єру



Технологии пищевой, легкой и химической промышленносТи

9Technology audiT and producTion reserves — № 4/4(24), 2015

ISSN 2226-3780

Смуги поглинання першої і другої груп присутні 
в складі ІЧспектрів всіх досліджених матеріалів і зу
мовлені наявністю мінералу кальциту. Малоінтенсивна 
смуга при 2605 см–1 належить доломітозоватому каль
циту. Окрім відмічених модифікація карбонату кальцію 
зафіксовано також і присутність арагоніту (малоінтен
сивні смуги поглинання при 1060 і 848 см–1).

Стосовно інших мінералів слід відмітити, що тільки  
в складі вітчизняних карбонатів присутні кисневі сполуки 
кремнію (слабкі смуги поглинання при 1070–1087 см–1,  
відповідальні за валентні коливання зв’язку SiО).

Провести оцінку смуг поглинання, відповідальних за 
коливання доломітозоватого кальциту (для 2605 см–1),  
кальциту (1797 см–1), арагоніту (1060, 848 см–1) та 
кварцу (1080–1087 см–1) не представляється можливим 
внаслідок їх слабкої інтенсивності. 

Відносно смуги в діапазоні 2511,3–2513,6 см–1 (каль
цит) зроблено порівняння відношень їх інтенсивнос
тей ( J0/J). Встановлено, що цей показник для турецьких 
кальцитів складає в рамках від 0,22 (Normcal 2) до 
0,97 (Nigcal 20) (табл. 1).

Таблиця 1

Параметри основних смуг поглинання карбонаті кальцію (модифікація 
кальцит)

Карбонат 
кальцію (вид)

Частота погли-
нання, см–1

Напівширина сму-
ги (Δυ1/2), см–1

Відношення ін-
тенсивностей J0/J

Nigcal 20

712,2 11,9 6,00

875,2 47,6 16,50

2513,6 — 0,97

Normcal 20

712,1 6,0 2,14

875,3 41,7 2,91

2513,2 — 0,62

Normcal 2

712,3 6,0 0,71

875,4 23,8 4,31

2512,9 — 0,22

Волчеяров-
ський ММС-1

712,4 5,8 2,89

874,6 23,5 13,20

2512,5 — 0,49

Волчеяров-
ський КН-5

712,7 6,0 2,60

874,9 23,8 14,67

2511,9 — 0,45

Новгород-Сі-
верський 
ММС-1

712,6 5,8 2,22

875,0 23,2 14,78

2512,3 — 0,41

Сумиагропро-
мбуд МТД

712,5 5,8 2,45

875,0 23,2 14,11

2512,6 — 0,46

Сумиагропро-
мбуд ММС-1

712,5 6,0 2,84

875,0 23,8 17,12

2512,4 — 0,50

Слов’янський 
ММС-2

712,5 5,8 2,27

874,8 23,2 14,00

2512,3 — 0,42

Здолбунів-
ський

712,0 — 0,58

875,0 33,3 4,54

2513,3 — 0,34

Хімічно осад-
жений ТОВ 
«Реактив»

713,0 12,6 1,69

872,5 34,9 8,93

2521,2 — 0,27

Вітчизняні крейди мають значення J0/J переважно 
на рівні 0,41–0,50, а мінімуми зафіксовано для хімічно 
осадженого матеріалу (0,27 при зміщенні смуги погли
нання до 2521,2 см–1).

Більш повну кількісну інформацію відносно кальциту 
отримано з використанням даних по смугах поглинання 
при 712 та 875 см–1. Так, у першому випадку відно
шення інтенсивностей складає 0,7–6,0 для імпортних 
карбонатів і 0,58–2,89 для українських. Напівширина цієї 
смуги складає відповідно 6,0–11,9 та 5,8–6,0 см–1 (для 
природної крейди і 11,6 см–1 для хімічно осадженої).

Смуга поглинання при 875 см–1 характеризується 
більш високим рівнем відмічених показників. Відно
шення її інтенсивностей становить 2,91–16,50 для ма
теріалів Nigcal і Normcal та 4,54–17,12 — природної  
і хімічно осадженої крейди, а напівширина 23,8–47,6 
та 23,2–34,9 см–1.

Аналіз основної смуги поглинання карбонатаніону  
в діапазоні частот 1417,0–1497,9 см–1 дозволяє диферен
ціювати представлені вище дані в частині мінералогічного 
складу. Встановлено, що до складу турецьких напов
нювачів входить переважно доломітозований кальцит. 
Доказом слугує значна перевага параметрів смуг погли
нання в інтервалі 1417,0–1429,4 см–1 перед їх аналогами 
для кальциту. Так, відношення інтенсивностей складає 
10,58–45,33, а напівширина 562–1047 см–1 (табл. 2).

Таблиця 2

Параметри смуг поглинання карбонатів кальцію  
в інтервалі 1417,0–1494,9 см–1

Карбонат кальцію (вид)

Частота 
погли-
нання, 
см–1

Напівши-
рина сму-
ги (Δυ1/2), 

см–1

Відношен-
ня інтен-
сивностей 
J0/J

Nigcal 20 1417,0 1047 21,85

Normcal 20 14,25,4 938 45,33

Normcal 2 1421,6 562 10,58

Волчеяровський ММС-1 1436,3 703 35,25

Волчеяровський КН-5 1456,2 484 26,80

Новгород-Сіверський ММС-1 1456,2 516 47,33

Сумиагропромбуд МТД 1429,3 594 32,25

Сумиагропромбуд ММС-1 1456,1 570 34,25

Слов’янський ММС-2 1436,9 578 35,25

Здолбунівський 1436,0 440 30,50

Хімічно осаджений ТОВ «Реактив» 1494,9 530 35,25

Серед українських крейд переважаючий вміст до
ломітозованого кальциту зафіксовано для МТД Су
миагропромбуд. Смуга поглинання при 1429,3 см–1 
з параметрами: відношення інтенсивностей — 32,55, 
напівширина — 594 см–1.

Кальцит переважає в складі волчеяровської ММС1, 
слов’янської ММС2 та здолбунівської крейд. Смуги 
поглинання в інтервалі 1436,0–1436,9 см–1 мають па
раметри J0/J = 30,50 ÷ 35,25; Δυ1/2 = 440 ÷ 703 см–1.

В складі всіх інших матеріалів фіксується араго
ніт (1456,2 см–1, J0/J = 26,80 ÷ 47,33; Δυ1/2 = 484 ÷ 570 см–1). 
Особливо слід відмітити хімічно осаджену крейду. Ос
новна смуга поглинання зміщується до 1494,9 см–1 при 
J0/J = 35,25, а Δυ1/2 = 530 см–1.

Експериментальні дані, отримані з використанням 
методу ІЧспектроскопії, підтверджені і результатами  
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рентгенофазового аналізу (РФА) основних видів оса
дової крейди (рис. 2–4).

Застосування методу РФН, який є менш чутли
вим порівняно з ІЧспектрографією, дозволяє кількісно 

оцінити мінералогічний склад 
крейд за інтенсивністю відпо
відних рефлексів на рентгено
грамах. Встановлено, що вміст 
кальциту коливається в межах 
від 94,8 (волчеярівська крейда) 
до 97,6 мас. % (здолбунівськи),  
а доломіту від 1,1 (волчеярівська)  
до 1,6 мас. % (новгородсівер
ська). За вмістом домішок чільне 
місце по кварцу належить вол
чеярівській крейді (1,8 мас. %), 
а каолініту — новгородсівер
ській (3,3 мас. %). Вміст гідро
оксидів заліза в досліджуваних 
матеріалах становить в кількості 
0,1–0,2 мас. %.

6.  обговорення 
результатів 
досліджень 
мінералогічного 
складу карбонатів

На основі отриманих даних 
з використанням незалежних 
методів фізикохімічного аналізу, 
що в складі досліджуваних ма
рок природної осадової крейди 
можуть знаходитись кальцити, 
доломітозовані кальцити, араго
ніти і кисневі сполуки кремнію. 
Кількість їх визначається особли
востями технологічних процесів 
отримання крейди, родовища та 
відповідно марки.

Мінералогічний склад імпорт
них карбонатів більш одно рідний 
і представлений переважно доло
мітозованими кальцитами. До
казом цього являються більш 
значимі параметри відповідних 
характеристичних смуг погли
нання (напівширина та відно
шення інтенсивностей).

Вивчення мінералогічного 
складу карбонатів дозволяє тіль
ки передбачити основні напрями 
реалізації їх потенційних мож
ливостей. Для отримання більш 
повної картини необхідні додат
кові дослідження по встановлен
ню зв’язку склад наповнювачів —  
властивості композиційних ма
теріалів.

7. висновки

В результаті проведених до
сліджень:

1. З використанням мето
ду ІЧспектроскопії, як одного  

 

 

 

рис. 2. Дифрактограма новгород-сіверської крейди: ×  — кальцит, ˅ — кварц, □  — доломіт

рис. 3. Дифрактограма волчеяровської крейди: ×  — кальцит, ˅ — кварц, □  — доломіт

рис. 4. Дифрактограма здолбунівської крейди: ×  — кальцит, ˅ — кварц, □  — доломіт
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з найбільш чутливих, досліджено одинадцять видів 
карбонату кальцію (в т. ч. три турецьких кальцити, 
один — хімічно осадженої і решта природної крейди). 
Зафіксовано присутність в їх складі мінералів кальциту,  
доломітозованого кальциту, арагоніту і кисневих спо
лук кремнію.

2. Представлена кількісна оцінка вмісту (за напівши
риною в межах 562–1047 см–1 для імпортних кальцитів, 
440–703 для осадової крейди і 530 см–1 для ХОК та 
відношенням інтенсивностей характеристичних смуг 
поглинання карбонат аніона відповідно 10,58–45,33; 
26,80–47,33 та 35,25) основних структуроутворюючих 
мінералів вказаних різновидів карбонатів.

3. Отримано підтвердження даних ІЧспектроскопії 
методами РФН основних видів природної крейди і на
ведено кількісний вміст інгредієнтів їх мінералогічного 
складу. Відмічена більша однорідність мінералогічного 
складу імпортних кальцитів (переважно доломітозова
ний кальцит).
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срАвниТельный АнАлиз минерАлогического сосТАвА 
прироДного мелА месТорожДений укрАины

Реализация потенциальных возможностей месторождений 
карбонатов кальция важна при условии досконального из
учения их минералогического состава. Особенно актуальна 
указанная задача на фоне широкого использования импорт
ных карбонатных материалов в составе отделочных материа
лов украинского производства. Представлена количественная 
оценка с использованием метода ИКспектроскопии и РФА 
природного мела разных регионов Украины в сравнении с ту
рецкими кальцитами.

ключевые слова: карбонат кальция, кальцит, доломит, ара
гонит, кварц, ИКспектроскопия, полоса поглощения, интен
сивность.
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