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Реферат

Есеп-қисап 54 бет., 12 сур., 6 кесте және 39 әдеби деректерден тұрады.

ДИАТОМИТ, КРЕМНЕЗЕМ, БЕЛСЕНДІРУ, СИЛИКАТТЫ КІРПІШ, ҚҰРЫЛЫСТЫҚ ҚОСПАЛАР

Зерттеу немесе өңдеу нысаны – қазақстандық диатомиттер.
Жұмыстың мақсаты – диатомитті кендердің белсену тәсілдерін өңдеу және құрылыстық өнімдерді алу технологиясына, белсендірілген диатомитті қолданғанағы мүмкіндіктерін зерттеу.
Жұмысты жүргізу әдістері: химиялық, рентгендіфазалық, рентгендіфлуоресцентті талдау, электронды растрлі микроскопия.

Зерттеудің нәтижесі және олардың жаңалығы
Жалпақ үстіртіндегі диатомиттерден (Ақтөбе облысы, Мұғалжар ауданы) сынама алынды. Диатомит кенінің 8 үлгісінің сынамасымен физикалы-химиялық талдау жасалынды.. Сынамадағы  SiO2 үлесі 73,087 % дан шикізат материалдарында ақ түстен – сары (жосаға ұқсас) түске 25,845 % дейін, ал, Fe2O3 үлесі 2,356 % дан 30,405 % дейін өзгеріп отыратындығы бекітілді.. Табиғи диатомиттердің топологиялық сипаттамалары анықталды.

Диатомитті кен сынамаларының (нақты тығыздығы, үйінді салмағы) физикалы-механикалық көрсеткіштері анықталынды. Диатомит кенінің сынамасын зерттегендегі нақты тығыздығы 2200 кг/м3, үйінді тығыздығы 250-400 кг/м3, кеуектілігі 82-89 %, ылғалдылығы 5 %, сығудағы беріктілігі  52,3-62,8 кг/см2 құрайтындығы көрсетілді.

Диатомиттердің химиялық белсенділігінің оңтайлы көрсеткіштері анықталды. Олардын негізінен алынтын, құрылыстық өнімдердің сапалы көрсеткіштерін жақсарту мақсатында, кальций тотығымен диатомитті шикізаттардың әртүрлі үлгідегі өзараәсерлесуі зерттелінді. Диатомитті механикалық үгіту және зертханалық пеште темірдің түрлілігімен (кремнийлі жыныстар) термиялық белсендей отырып, арықарай үгіту  операциясы диатомиттің белсенуіне ықпал етеді. Диатомиттің темір үлгісіндегі термиялық белсенгендегі сығылу беріктігі 25,2 МПа, су сіңіргіштігі 4,3 % құрайды.
Құрылыстық өнімдерді алу технологиясына белсендірілген диатомиттерді қолданудың мүмкіндігі зерттелінді. Диатомит негізімен құрылыстық құрғақ қоспа (ҚҚҚ) сылағын алудағы мүмкіндіктер көрсетілді. Термиялық белсендірілген диатомит әсіресе, оның жоғары темірлі үлгісімен қолданылып алынған ҚҚҚ текше пішінді үлгісі, ұсынылатын силикатты тастар және кірпіштер ГОСТ 379–95 көрсеткіш мөлшерімен сәйкес немесе одан біраз жоғары. Сығылу кезіндегі беріктік тобы КП IV, құрғақ кездегі орташа тығыздығы - 1482 кг/м3, негзгі ажырату беріктігі - 0,42 МПа. Халықаралық мемлекеттік стандерт ГОСТ 379–95 силикатты тастар және кірпіштердің мөлшерімен салыстырғанда, автоклавты жағдайды қолданбай-ақ, силикатты компонент ретінде диатомитті қолдансақ, құрылыстық бұйым М 70 маркасының негізімен бекітуге болады.

Жұмыстың жаңалығы алғаш рет, құрылыстық өнімдерді алу үшін силикатты компонент ретінде қолдану, сондай-ақ, өнеркәсіптік технологияға қазақстандық диатомиттерді қолданудағы мүмкіндіктерді зерттеумен қорытындыланады.

Негізгі конструктивті, технологиялық және техникалы-экономикалық сипаттамалар. Құрылыстық материалдың компонентті ретінде диатомитті қолданған, белгілі әдістерден айырмашылығы, бұл жұмыста, 6000С температурада термиялық белсендірілгеннен кейінгі диатомиттің темірлі үлгісін қолдану ұсынылды. Электронды растрлі микроскопия нәтижесімен, яғни термиялық белсендірілген диатомит түйіршіктерінің өлшемі  5-10 нм-де, шартәріздес үлгіге айналады да,  жоғарыберік қосылыстардың  Ca(Fe,Mg)Si2O6 хеденбергит және  А - FeAl2SiO5(OH)2 – хлоритоидтың түзілетіндігі көрсетілді.

Енгізу дәрежесі. Диатомит кендерінің белсену әдістерін өңдеу және құрылыстық өнімдерді алудың технологиясына белсендірілген диатомитті қолданудың мүмкіндіктерін зерттегендегі нәтижелер, белсендірілген диатомит негізіндегі құрылыстық құрғақ қоспаларды тәжірибелік сынақта жүргізуін және құрылыстық өнім  өндірісі үшін қолданылатын диатомиттердің салыстырмалы экономикалық тиімділігінің есептелуін қажет етеді.

Енгізуге ұсыныстар немесе ҒЗЖ мәліметтерін енгізудің нәтижелері. Жобаланған сынақтар мен құрылыстық өнім өндірісіне дитомитті қолданудың тиімді экономикалық есептерінің негізімен өңделінген технология,  Қазақстанның құрылыс индустриясының кәсіпорындарына енгізуге ұсынылады.

Қолдану саласы. Химия өнеркәсібі, металл емес шикізатты қайта өңдеу.

Жұмыстың маңыздылығы немесе экономикалық тиімділік. Жобаның маңыздылығы, қазақстандық диатомиттің өнеркәсібін қайта өңдеуге қызықтыру үшін бірінші рет, заманауи құрылыстық материалдарды алу негізіндегі технологияның  өңделуде.

Зерттеу нысаның дамытудағы жуықша жорамалдар. Бағалау көрсеткіштері бойынша, Қазақстандағы диатомит шикізаттарының көлемі 200 млн. тоннаға бағаланды. Қазақстандық диатомитті кендердің негізгі бақталастықтағы артықшылығы, олардың беттік жатысы мен өндірудегі бағасы әлдеқайда төмен [1].

Реферат

Отчет содержит 54 стр., 12 рисунков, 6 таблиц и 39 источников.

ДИАТОМИТ, КРЕМНЕЗЕМ, АКТИВАЦИЯ, СИЛИКАТНЫЙ КИРПИЧ, СТРОИТЕЛЬНЫЕ СМЕСИ

Объекты исследования или разработки - казахстанские диатомиты.
Цель работы – разработка способов активации диатомитовой руды и исследование возможности применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции.
Методы проведения работы: химический, рентгенофазовый, рентгенофлуоресцентный анализ, электронная растровая микроскопия.
Результаты работы и их новизна

Произведен отбор проб диатомитов плато Жалпак (Муголжарский район Актюбинской области). Выполнен физико-химический анализ 8 образцов проб диатомитовой руды. Установлено, что содержание SiO2 в пробах изменяется от 73,087 % в белых разновидностях сырьевых материалов до 25,845 % – в желтых (охраподобных), содержание Fe2O3 меняется от 2,356 % до 30,405 %. Охарактеризованы топологические характеристики природных диатомитов.
Определены физико-механические параметры (истинная плотность, насыпной вес) проб диатомитовой руды. Показано, что истинная плотность исследуемых проб диатомитовой руды составляет 2200 кг/м3, насыпная плотность – 250-400 кг/м3, пористость – 82-89 %, влажность – 5 %, прочность на сжатие – 52,3-62,8 кг/см2.

Определены оптимальные параметры химической активации диатомитов. Исследовано взаимодействие различных форм диатомитового сырья с оксидом кальция с целью улучшения качественных показателей строительных изделий, получаемых на их основе. Операции по механическому помолу диатомита и термической активации железистых разновидностей (опок) в лабораторной печи с последующим помолом также способствовали активации диатомита. Термическая активация железистых форм диатомита позволила достичь прочности при сжатии 25,2 МПа, водопоглощение составило 4,3 %.

Исследована возможность применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции. Показана возможность получения штукатурных сухих строительных смесей (ССС) на диатомитовой основе. Полученные образцы кубиков ССС с использованием термически активированного диатомита, особенно его высокожелезистых форм, соответствуют или несколько превышают нормативные показатели ГОСТ 
379–95, предъявляемые к силикатным камням и кирпичам. Класс прочности при сжатии составил КП IV, средняя плотность в сухом состоянии – 1482 кг/м3, прочность сцепления с основанием – 0,42 МПа. Сравнение с нормативами, приведенными на силикатные кирпичи и камни в Межгосударственном стандарте ГОСТ 379–95, дает основание утверждать, что при использовании диатомита в качестве силикатного компонента можно достичь марки строительных изделий М 70 даже без применения автоклавных условий.
Новизна работы заключается в том, что впервые исследована возможность применения казахстанских дитомитов в промышленных технологиях, включая использование в качестве силикатного компонента для получения строительной продукции.
Основные конструктивные, технологические и технико-экономические характеристики. В отличие от известных способов применения диатомита в качестве компонента строительных материалов, в данной работе предложено использование железистых форм диатомитов после их термической активации при температуре 600оС. Данные электронной растровой микроскопии показали, что в результате термической активации частицы диатомита приобретают сферообразную форму размером 5-10 нм, что приводит к образованию высокопрочных соединений – хеденбергита Ca(Fe,Mg)Si2O6 и хлоритоида-А – FeAl2SiO5(OH)2.

Степень внедрения. Результаты исследований по разработке способов активации диатомитовой руды и возможности применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции являются необходимыми для проведения испытаний наработанных сухих строительных смесей на основе активированного диатомита и сравнительных расчетов экономической эффективности использования диатомитов для производства строительной продукции.

Рекомендации по внедрению или итоги внедрения результатов НИР. 
На основе планируемых испытаний и расчетов экономической эффективности использования диатомитов для производства строительной продукции будут выданы рекомендации по недрению разработанной технологии на предприятиях строительной индустрии Казахстана.

Область применения. Химическая промышленность, переработка нерудного сырья.
Экономическая эффективность или значимость работы.  Значимость работы состоит в том, что впервые разрабатываются техногические основы для вовлечения в промышленную переработку казахстанских диатомитов с получением современных строительных маитериалов.
Прогнозные предположения о развитии объекта исследований. 
По оценочным данным объем диатомитового сырья в Казахстане составляет 200 млн. тонн. Важным конкурентным преимуществом казахстанских диатомитовых руд является их поверхностное залегание и невысокая цена добычи [1].
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины 
с соответствующими определениями:

Диатомит – осадочная горная порода, состоящая преимущественно из останков диатомовых водорослей.
Активные минеральные добавки ​–  неорганические природные и искусственные материалы, обладающие гидравлическими и (или) пуццолановыми свойствами;

Строительный силикатный кирпич – безобжиговое изделие для кладки стен, получаемое из увлажнённой смеси известково-кремнезёмистого вяжущего и заполнителей методом прессования и автоклавного твердения;

Штукатурка – отделочный слой, образованный затвердевшей строительной смесью, а также сама эта смесь;

Гранулометрический анализ – функции распределения дисперсной фазы 
по размерам частиц;

Адгезия – сцепление поверхностей разнородных твёрдых и/или жидких тел, обусловленное межмолекулярными взаимодействием.

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применяют следующие обозначения и сокращения:

USGS – Геологическая служба Министерства внутренних  дел США;

ГОСТ – государственный стандарт;

ССС – сухие строительные смеси;

ИК-спектроскопия – инфракрасная спектроскопия;

АМД – активные минеральные добавки.

Введение

Оценка современного состояния решаемой научно-технической проблемы
Диатомит – осадочная горная порода, обладающая важными свойствами для применения в промышленности: высокопористой микроструктурой и высокой адсорбционной способностью благодаря развитой внутренней поверхности и большому содержанию активного аморфного кремнезема. Кроме того, диатомитовое сырье характеризуется невысокой ценой добычи и производства.

По оценке USGS, мировые запасы диатомита составляют более 1 млрд. т, из которых около 250 млн. т приходятся на США и 110 млн. — на Китай. Разведанные запасы диатомита в России составляют 350 млн.т. Объем диатомитового сырья в Казахстане оценивается в 200 млн. тонн.
В настоящее время объем добычи диатомита в мире составил свыше 
2,5 млн.т в год. По данным USGS, основной объем диатомита производится в США (0,6 млн. тонн – 33 % мирового производства), Китае (0,4 млн. тонн – 
24 %), Дании (12 %), Японии (6 %), Мексике (6 %) и Франции (3 %). 
США является крупнейшим производителем, потребителем и экспортером диатомита. На долю СНГ приходится 4 % мирового производства диатомита,
в Казахстане его промышленная добыча не ведется.

Среднегодовые внутренние цены США ~300 $/т, добыча в основном ведется шахтным методом. Рынок диатомита в США в среднем ежегодно оценивается в 180 млн.$.
Диатомиты являются рыхлой гидратированной легко ломающейся осадочной породой и разновидностью кремнистого сырья, обладающей большой пористостью, с чем связана их высокая способность к адсорбции; плохая тепло- и звукопроводимость, тугоплавкость и кислотостойкость. Благодаря своим специфическим свойствам диатомиты рассматриваются как минеральное сырье многоцелевого назначения. Основные области применения диатомита в США: фильтрация – 67 %, применение в качестве добавок к цементу – 15 %, адсорбента – 11 %, наполнителя – 7 %, прочие сферы (включая производство специализированной фармацевтической продукции) — менее 1 % [1-3].
В мировой практиве диатомиты используются для производства портландцемента в качестве гидравлических добавок; строительного кирпича; в антикоррозийных покрытиях; составе огнеупорных красок; лакокрасочной промышленности, производстве огнеупоров; для производства тепло-изоляционных материалов; как фильтрующие материалы, добавки для полимеров и модифицирующие добавки для бетона.

Информация о научных исследованиях и разработках по применению диатомитового сырья в строительной индустрии представлена в достаточно большом объеме.
Современная индустрия производства строительных изделий и материалов в значительной степени основана на использовании цементных и гипсовых композиций. Однако в последнее время другие химические композиции или варианты совместного применения традиционных и новых веществ находят все большее применение.

Диатомит привлекает все большее внимание ученых и технологов строительной промышленности во всем мире. Выполнены исследования по применению диатомитов в качестве пуццолановой добавки и замены части цемента в бетонных растворах. Китайскими исследователями [4] для экономии энергоресурсов предлагается создание известковой композиции из диатомита и порошка отходов кладки в качестве заполнителя при приготовлении растворов. Диатомит использовали в количестве 0, 10 и 20 % от массы оксида кальция, а растворы были приготовлены с различными соотношениями связующего вещества и воды (масса/объем). Физические и механические свойства, такие, как замораживание и оттаивание, а также кислотность и сульфатостойкость в растворах были испытаны после 14, 28 и 90 дней после приготовления композиций. Введение диатомита уменьшило плотность растворов, а также сократило общее количество используемого сырья, особенно извести, при получении того же объема растворов. Замена части извести на диатомит повышала прочность на сжатие и изгиб гидравлических растворов. Усиление в основном происходило после 14 дней обработки, когда эффект пуццолана был заметным. Процент замещения диатомитом влиял на пористость, компактность и прочность растворов. Установлен оптимальный процент замещения диатомита и w/b растворов для достижения наибольшей прочности. Введение диатомита значительно улучшило кислотную и сульфатную стойкость растворов. Все изученные гидравлические растворы повышали прочность в условиях замораживания и оттаивания.

Английскими учеными отмечено [5] улучшение качества цементов и других строительных изделий при введении добавок диатомита.

Специалистами Dumlupınar University (Турция) были выполнены работы по использованию необработанного и кальцинированного диатомита, имеющего аморфную и пористую природу, при производстве цемента [6]. Проведены физические, химические, минералогические, микроструктурные и механические исследования растворов, приготовленных путем смешивания портландцементных клинкеров с 5, 10 и 20 % сырого и кальцинированного диатомита и гипса. Согласно результатам испытаний, смешанные цементы 
на основе сырого диатомита показали сопоставимые значения прочности 
по отношению к эталонному цементу (OPC) до введения 10 % добавки; дальнейшее ее увеличение привело к снижению прочности из-за более высокого поглощения воды, связанного с пористостью материала, в то время как значения Блейна и реактивного содержания SiO2 возросли. Кальцинирование изменило пористую структуру диатомита и облегчило его измельчение, а также обеспечило его более эффективное использование в качестве добавки цемента.

В Университете Тебриза (Иран) выполнен комплекс исследований по изучению свойств цементных растворов, содержащих большой объем необработанного диатомитового порошка в качестве замены цемента [7]. Полученные результаты показывают резкое удешевление цемента и стоимости производства бетона на его основе, а также снижение степени загрязнения окружающей среды, вызванное выбросом CO2 на цементных заводах. 
В исследованиях рассмотрены цементные растворы, содержащие 0, 15, 30 и 
40 мас. % диатомитовой добавки от общего веса цементного материала. Растворы обладали хорошей текучестью при заливке кубиков. Прочность 
на сжатие и растяжение измерялись через 3, 7, 28 и 91 суток с определением прочностных характеристик. Были выполнены сравнительные исследования по водопоглощению бетонов и расчеты экономической эффективности при частичной замене цемента диатомитом. Результаты испытаний показали, что порошок диатомита может использоваться в качестве замены цемента до 40 % без существенных потерь в прочности на сжатие, а также улучшает прочность на растяжение и продлевает срок транспортировки цементных растворов на объекты строительства. Экологическая оценка показывает значительное снижение вредных выбросов при частичной замене цемента бентонитом.

Полезные свойства диатомита отмечены и при производстве пористого силикатного кирпича термическим способом. Смесь диатомита и отработанную фильтрующую смесь при производстве сахара формовали в кирпичи и обжигали от 700 до 900°С. Установлено, что на физико-механические свойства кирпича влияют температура спекания и введенная доля материала сахарного фильтра. Образцы пористого кирпича после спекания имеют приемлемые прочность и пористость. Лучшая комбинация механических и физических свойств достигнута для смеси 70 мас. % диатомита, 20 масс. % фильтровальной смеси с добавками 6 мас. % доломита и 4 мас. %, пербората натрия путем спекания при 800°С. Явная пористость составляла 50,39 %, объемная плотность составляла 1,25 г/см3, прочность на изгиб составляла 
10,05 Мпа [8].

В работе [9] для оценки эффективности применения активированного диатомита были проведены сравнительные исследования строительно-технологических характеристик сухих строительных смесей с различными природными и техногенными активными минеральными добавками. Данные исследования имеют практическую ценность только для сухих строительных смесей на основе портландцементных вяжущих.

В вышеприведенных исследованиях используются такие ценные качества диатомита, как высокая пористость и высокое содержание активного частично гидратированного SiO2, повышающее пуццолановое число цемента и снижающее вес.

Однако диатомиты в композициях с известью могут выступать и как самостоятельные компоненты при получении известковых растворов и продуктов. Цикл исследований российских ученых посвящен применению диатомитов в создании рецептур сухих строительных смесей с использованием различных модифицирующих добавок.

Показано, что прочностные показатели известково-диатомитовых растворов зависят от тонкости помола компонентов. На динамику набора прочности существенным образом влияет соотношение извести и активированного диатомита. Максимальное значение ранней прочности достигается при соотношении известь:диатомит, составляющем 1:3,5. При увеличении содержания извести прочность возрастает в более длительные сроки. При правильном подборе компонентов прочность затвердевших растворов на основе известково-диатомитового вяжущего достигает 7,5 МПа. 
В работе приводятся результаты, полученные при испытании штукатурных смесей и шпаклевок на основе известково-диатомитового вяжущего. Исследованы свойства сухих строительных смесей с применением активированного диатомита при использовании в их составе наиболее распространенных модифицирующих добавок: эфиров целлюлозы, редиспергируемых полимерных порошков, эфиров крахмала. Определено положительное влияние полуводного гипса на набор прочности в ранние сроки и его оптимальная дозировка. Рассмотрено влияние температуры на скорость нарастания прочности и эксплуатационные характеристики затвердевших растворов. На основании проведенных исследований рекомендованы наиболее рациональные области применения активированного диатомита в составах сухих строительных смесей. Известно, что активность диатомита определяется содержанием в диатомитах веществ в химически активной форме. Помимо кремнезема в состав диатомита входят кристаллы солей кальция, натрия, железа, алюминия, органические вещества (до 9 %). Предложено несколько способов активации диатомита [10 - 13].

Для активации диатомита предложено осуществлять модификацию его поверхности путем обработки гидроксидом натрия и кальцинированной содой. Выявлено, что активация диатомита щелочью приводит к значительному увеличению прочности при сжатии известково-диатомитовых композитов. Так, прочность при сжатии контрольного состава (без активации диатомита) 
в возрасте 28 суток воздушно-сухого твердения составляет Rсж 1,82 МПа, а 
с использованием активированного гидроксидом натрия NaOH – 3,6-6,24 МПа.

Авторами работы [14] с применением модифицированного диатомита разработаны составы известковой теплоизоляционной сухой строительной смеси, предназначенной для отделки стен зданий Покрытия на основе разработанной смеси характеризуются хорошей наносимостью, высокой прочностью сцепления, составляющей 1,4-1,6 МПа. Установлено, что при применении в качестве штукатурки разработанного известково-диатомитового состава наблюдается смещение нулевой изотермы на 4-9 мм в сторону пониженных температур.

В работе [15] исследована возможность применения диатомовых отложений региона Инза в качестве компонента сухих известковых смесей. Для повышения реактивности диатомита использовались способы активации, направленные на изменение поверхностной активности диатомита и его химического состава. Диатомит активировали термически путем нагрева при различных температурах и химически – обработкой кремниевой кислотой. Модификация диатомита золем кремниевой кислоты увеличивает содержание кремнезема, способствует повышению гидрофильных свойств ее поверхности, уменьшает размеры пор, увеличивает ее активность в качестве минеральной добавки. Активированный диатомит смешивали с известью в массовых пропорциях известь: диатомит 1: 4.

Высокая пористость, легкая измельчаемость, и сравнительно высокое содержание активного гидратированного кремнезема делают диатомит весьма перспективным компонентом сухих строительных смесей (ССС).

Диатомитовая руда представляет собой конгломерат частиц кремнезема различной степени гидратированности (mSiO2∙nH2O). Размер частиц колеблется от 0,260 до 0,789 мкм, а содержание SiO2 – от 25 до 87 %. В качестве примеси присутствуют глинистые минералы (5-10 %). Действие диатомитов, как активных минеральных добавок, основано на способности, содержащегося в них аморфного кремнезема, связывать известь в низкоосновные гидросиликаты кальция по схеме:

SiO2 + 2 Ca(OH)2 + n(H2O) =  2CaO. SiO2.(n+1)H2O
Производство ССС в Казахстане только зарождается, так как внедрение сухих строительных смесей (ССС) на рынок Казахстана началось лишь в 90-е годы прошлого века с импорта этой продукции из Германии, Турции, Польши и Финляндии. На сегодняшний день основными поставщиками сухих строительных смесей на рынке Казахстана являются зарубежные производители: АО «Баларс»; ООО «Юнистром-Трейдинг»; МС – Bauhemie Russia. Ежегодное потребление ССС составляет около 1 млн. тонн с приростом в 15-20%. Перспективы дальнейшего развития рынка ССС эксперты оценивают, как самые благоприятные, так как всё большее число строительных компаний переходят на новые технологии и начинают использовать сухие смеси [16, 17]. Хотя большую часть прироста (около 65%) казахстанского рынка обеспечивают зарубежные производители, в то же время появились и крупные отечественные производители сухих строительных смесей – АО «Жамбылгипс», ТОО «Alina», ТОО «Knauf Kazakhstan», ТОО «Alit».
Доля отечественного производства фасадных, выравнивающих шпатлевок, гидроизолирующих цементных смесей, полимерных жидкостей и наливных полов на минеральной основе достигла на внутреннем рынке свыше 80 %. В общем ассортименте розничной торговли сухими смесями выделяются девять вышеперечисленных основных товарных групп. Наибольшую долю в общей структуре ССС занимает клей для плитки (27%), на втором месте находится шпатлевка (22%), на третьем - затирка для швов. Наименьшую долю составляют вяжущие материалы и гидроизоляция.
В целом, в розничной торговле сухими смесями присутствуют 130 марок. Товарные группы различаются между собой по числу представленных в них марок. Больше всего марок ССС представлено в группах «Клей для плитки» и «Шпатлевка» (47 и 45), эти товарные группы имеют наибольший удельный вес в структуре розничной торговли. Доли марок в разных товарных группах различаются между собой. Вяжущие материалы, которые встречаются в продаже реже, представлены наименьшим количеством марок, что говорит о сравнительно низком уровне конкуренции [18, 19].
Ученые из разных регионов России уже достаточно давно и успешно занимаются исследованиями по применению диатомита в качестве компонента ССС [13-14, 20-22]. Ими разработаны оптимальные режимы подготовки сырья и активации сырого диатомита, рецептуры составов ССС на основе местного диатомитового сырья. Работы по использованию диатомита в качестве активной минеральной добавки при получении строительной продукции активно проводятся зарубежными учеными [23-25].
Нами определены перспективы применения казахстанского диатомитового сырья в различных сферах отечественной индустрии [26].

Основание и исходные данные для разработки темы. В данной работе предложено оригинальное технологическое решение, отличающееся от классических рецептур ССС на основе цемента и цементно-гипсовых смесей, заключающееся в получении силикокальцитов, в том числе гидратированных ферросиликальцитов. Для синтеза ферросиликальцитов использовались высокожелезистые разновидности диатомитового сырья (20-30% Fe2O3) – опоки. 
Обоснование необходимости проведения НИР. Предпосылками к необходимости проведения НИР по данному проекту является отсутствие технологической базы для переработки диатомитового сырья в Казахстане при значительных запасах и легкости добычи их открытым способом. Применение диатомитов будет возрастать, о чем свидетельствует опыт применения данного сырья в строительстве и других отраслях промышленности экономически развитых стран.

Сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки, патентных исследованиях и выводы из них. Высокий научно-технический уровень планируемых исследований основан на привлечении высококвалифицированного научного персонала, применении современной теоретической базы в области переработки диатомитового сырья, высокоэффективного технологического и аналитического оборудования. Обзор научно-технической литературы и патентные исследования свидетельствуют о новизне разработанных в рамках выполнения проекта технических решений.

Сведения о метрологическом обеспечении НИР. При проведении анализа исходных материалов и полученных продуктов и материалов были использованы возможности Национальной научной лаборатории 
АО «ИМиО» по приоритетному направлению «Технологии для углеводородного и горно-металлургического секторов и связанных с ними сервисных отраслей», оснащенной современным исследовательским и аналитическим оборудованием.
Национальная научная лаборатория по приоритетному направлению «Технологии для углеводородного и горно-металлургического секторов и связанных с ними сервисных отраслей» АО «ИМиО» аккредитована на техническую компетентность в Национальном центре аккредитации Комитета технического регулирования и метрологии – Аттеcтат аккредитации 
№KZ-И.02.1138 от 23 февраля 2016 г. (действителен до 23 февраля 2021 г.) на соответствие требованиям ГОСТ ИСО/МЭК 17025-2009 «Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий».
Исполнители работ обеспечены гостированными приборами и методиками для проведения экспериментальных работ.

Контроль и поверка измерительных приборов осуществляется метрологической службой и службой контрольно-измерительных приборов ОАО «Национальный центр экспертизы и стандартизации» (НаЦЭК).

Актуальность планируемых исследований. Вовлечение в переработку диатомитового сырья является актуальной проблемой для индустрии Казахстана. Промышленное освоение такого сырья ограничено из-за отсутствия эффективных и рентабельных технологий.

Новизна планируемых исследований заключается в создании оригинальных технологических решений по синтезу ферросиликальцитов из высокожелезистых разновидностей казахстанского диатомитового сырья 
(20-30 % Fe2O3) для получения высокачественной строительной продукции.
Связь данной работы с другими научно-исследовательскими работами. В 2015-2017 гг. в ИМИО выполнена программа «Научно-технологическое обеспечение строительства глиноземного завода в Костанайской области РК на основе Байер-гидрогранатовой технологии переработки железистых коктальских бокситов». В результате ее реализации создан производственный участок и изготовлены пилотные установки, которые будут использованы для апробации новых технологических решений, разработанных в рамках данного проекта.

Данная работа имеет связь с проектом «Разработка комплексной безотходной технологии переработки шлаков рафинированного феррохрома АО «Актюбинский завод ферросплавов» с получением металлоконцентрата и строительной продукции», так как планируются исследования по термической обработке диатомитов с минеральной частью шлаков рафинированного феррохрома для получения стеклообразных гранул высокой прочности.

Цели и задачи исследований, их место в выполнении НИР в целом.
Целью исследований по проекту является разработка технологии переработки казахстанских диатомитов с получением на их основе высококачественной силикатной строительной продукции.
В задачи исследований входят: лабораторные исследования по разработке технологии активации диатомитовой руды (2018 г.); наработка опытных образцов продукции на основе химически активированного диатомита для дальнейшей апробации в качестве компонента строительной продукции 
(2019 г.); укрупненные испытания наработанных сухих строительных смесей основе активированного диатомита. Сравнительные расчеты и обоснование экономической эффективности использования диатомитов для производства строительной продукции (2020 г.).
Целью этапа исследований 2018 г. являются разработка способов активации диатомитовой руды и исследование возможности применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции.
В задачи исследований 2018 г. входят:

- отбор пробы диатомитовой руды (плато Жалпак Актюбинской области) для выполнения лабораторных исследований. Физико-химический анализ пробы диатомитовой руды;

- определение физико-механических параметров (истинной плотности, насыпного веса) пробы диатомитовой руды;

- исследования по химической активации диатомитов, определение оптимальных параметров процессов;
- исследование возможности применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции.
Результаты данного этапа необходимы для выполнения этапов 
2019-2020 гг. – наработки опытных образцов диатомита как компонента строительной продукции, укрупненных испытаний наработанных сухих строительных смесей основе активированного диатомита, сравнительных расчетов экономической эффективности использования диатомитов для производства строительной продукции.
1 ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ ТЕХНОЛОГИИ АКТИВАЦИИ ДИАТОМИТОВОЙ РУДЫ
Проведены лабораторные исследования по разработке технологии активации диатомитовой руды. Исследована возможность применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции. 
Сравнение с нормативами, приведенными на силикатные кирпичи и камни в Межгосударственном стандарте ГОСТ 379–95, дает основание утверждать, что при использовании диатомита в качестве силикатного компонента можно достичь марки строительных изделий М 70 даже без применения автоклавных условий. Показана возможность получения штукатурных ССС на диатомитовой основе.
В основу исследований положены теоретические исследования, выполненные под руководством эстонского ученого Й.А. Хинта по синтезу силикальцитов [27]. Направления исследований основаны на знании особенностей поведения в системе SiO2 с СаО при различных условиях. Химическое взаимодествие протекает по следующей реакции:

SiO2 + Ca(OH) + n(H2O) = (B) CaO SiO2 H2O                         (1)

Данная реакция является основополагающей для большинства статей и технологических решений разработанных эстонским ученым Й.А.Хинтом в производстве строительных материалов. Скорость и полнота протекания данной реакции в основном зависит от активности ее компонентов. Для активации кварцевого песка предлагается осуществлять его дезинтеграцию до крупности в несколько нанометров и осуществлять взаимодействие в автоклавных условиях в паровой атмосфере в автоклавах.
Технология получила достаточно широкое применение на заводах силикатного кирпича. По данной технологии речной песок из мельчается в мельницах мелкого помола до крупности 0,073 мм, смешивается в стехиометрическом соотношении с гашеной известью, формуется на валковых прессах в кирпичи, которые подвергаются автоклавной обработке при температуре 155оС в течение 24-26 час [28]. Технология позволяет получать кирпич марок -75-150.
Методы исследований. Способы активации диатомитового сырья, подготовки строительных композиций, определения их прочностных характеристик осуществлены по стандартным методикам.

В процессе исследований применялись рентгенофазовый, рентгенофлуоресцентный анализ, электронная микроскопия для определения структурного и количественного анализа исходного вещества и продуктов переработки.

1.1 Отбор пробы диатомитовой руды (плато Жалпак Актюбинской области) для выполнения лабораторных исследований. Физико-химический анализ пробы диатомитовой руды
Произведен отбор проб диатомитовой руды (плато Жалпак Актюбинской области) для выполнения лабораторных исследований. Отбор проб осуществлен с нескольких меторождений диатомита в Муголжарском районе Актюбинской области.
Сотрудниками лаборатории глинозема и алюминия была осуществлена поездка для отбора технологических проб природного диатомита на месторождениях, расположенных в районе г. Эмбы Актюбинской области.
Географическое местоположение отбора проб приведено на рисунке 1. Так как диатомитовые месторождения и проявления официально не разведывались и не разрабатывались, точных географических данных о координатах их местоположения нет.
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Рисунок 1 - Обзорная карта расположения месторождений природного диатомита

Диатомитовое плато Жалпак

Диатомитовое плато Жалпак, расположено в сторону золоторудного месторождения Юбилейное. Месторождение расположено вблизи грейдерной дороге на 18 километре от г.Эмбы при пересечении моста через речку Аулыл. Панорама белых обрывов представляет собой холмы дитомитовой породы (рисунок 2). С трех точек холма были отобраны пробы природного диатомита с координатами точки по GPS мобильного телефона 48055ʼ24,5"N 58018ʼ49,9"E (рисунок 3). Природный диатомит плато Жалпак представляет из себя довольно мягкую спересованную горную породу белого цвета. По горизонтали и вертикали диатомитовые холмы пересечены довольно правильными линиями желтоватых более твердых пород. На рисунке 2 они хорошо просматриваются. На рисунке 3 представлено место отбора первой пробы диатомитовой породы месторождения Жалпак.
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Рисунок 2 - Понорама диатомитового плато Жалпак
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Рисунок 3 – Район отбора проб диатомита на месторождении Жалпак
Проявление диатомитов Эмба

Проявление диатомитов Эмба находится на 5-ом километре от пос. Эмба с левой стороны грунтовой дороги вдоль высоковольтной линии электропередачи. На рудопроявлении расположен небольшой карьер где диатомит добывался с советских времен кустарным методом (рисунок 4). Местные жители используют диатомитовые сырьевые материалы в качестве утеплителя для чердачных помещений. На проявлении диатомитов Эмба также была отобрана проба сырьевых материалов.
Месторождение Утесайское

Месторождение Утесайское находится в 14 км от проявления Эмбы вдоль высоковольтной ЛЭП (рисунок 5). После зачистки поверхности у основания холма была отобрана следующая проба диатомитовой породы.
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Рисунок 4 – Проявление диатомитов Эмба
[image: image7.jpg]



Рисунок 5 – Месторождение Утесайское
Диатомитовые месторождения, расположенные в районе пос. Эмбы по внешнему виду подобные и обладают огромной площадью простирания и запасами диатомитовых сырьевых материалов, но фактически не используются.
Проведен физико-химический анализ проб диатомитовых сырьевых материалов. Всего было отобрано 8 проб диатомитовых сырьевых материалов с трех месторождений в районе г. Эмба.

Все отобранные пробы №1001-1008 представляют собой пористую малопрочную легкоразрушающуюся породу, цвет которой изменяется от белого до желтого цвета. Большей прочностью обладают образцы сырьевых материалов, находящиеся на поверхности холмов. Они обладают интенсивным желтым цветом, местами переходящим в желто-коричневый и содержат значительное количество соединений гидроксидов железа. Диатомитовые сырьевые материалы такого вида называются опоками.

Химический анализ диатомитовых сырьевых материалов месторождений Муголжарского района приведен в таблице 1.
Пробы диатомитовых сырьевых материалов отличаются значительным варьированием химического состава. Содержание SiO2 изменяется от 73,087 % в белых разновидностях сырьевых материалов до 25,845 % в желтых (охроподобных). Содержание Fe2O3 меняется от 2,356 % до 30,405 %. Изменение содержания второстепенных компонентов (Na2O, MgO, Al2O3, K2O, CaO и т.д.) не так значительно. Отмечено несколько повышенное содержание соединений ванадия, рубидия и стронция в количествах превышающих относительные кларковые значений, однако не представляющих интерес для их целевого извлечения в качестве концентратов. Для изучения минерального состава диатомитовых сырьевых материалов был выполнен рентгенофазовый анализ на дифрактометре D8 Advance (BRUKER), излучение a-Cu. Было установлено, что основной фазой во всех образцах диатомитовых сырьевых материалов является кварц и мусковит (рисунки 6 и 7). В высокожелезистой разновидности диатомита (опоки) (рисунок 7) отмечается достаточно высокое содержание серы, которая связана с железом в виде железистого ярозита.

Таблица 1 - Результаты рентгенофлуоресцентного анализа диатомитовых сырьевых материалов
	Проба
NN
	Na2O
	MgO
	Al2O3
	SiO2
	P2O5
	S03
	K2O
	CaO
	TiO2
	V2O5
	Cr2O3
	MnO
	Fe2O3
	NiO
	ZnO
	Rb2O
	SrO
	Cl

	1001
	0,738
	1,147
	8,593
	73,087
	0,028
	0,056
	0,837
	0,320
	0,549
	0,055
	0,019
	0,014
	2,356
	0,011
	0,014
	0,004
	0,007
	1,123

	1002
	0,948
	0,910
	8,382
	67,065
	0,019
	0,174
	0,833
	0,314
	0,632
	0,044
	0,013
	0,012
	3,573
	0,010
	0,011
	0,005
	0,007
	0,510

	1003
	1,017
	1,238
	7,834
	69,140
	0,021
	0,388
	0,847
	0,200
	0,626
	0,048
	0,012
	0,018
	2,992
	0,09
	0,007
	0,005
	0,006
	0,943

	1004
	0,703
	1,091
	8,482
	72,965
	0,026
	0,098
	0,837
	0,284
	0,554
	0,037
	0,021
	0,010
	2,425
	0,006
	0,011
	0,005
	0,006
	0,846

	1005
	0,543
	0,416
	3,785
	25,845
	0,558
	3,658
	1,349
	0,217
	0,299
	0,139
	0,024
	0,046
	27,440
	0,017
	0,022
	0,007
	0,066
	0,062

	1006
	1,047
	1,256
	7,923
	66,195
	0,030
	0,263
	0,831
	0,284
	0,465
	0,041
	0,015
	0,015
	3,48
	0,017
	0,009
	0,005
	0,07
	1,424

	1007
	0,803
	0,961
	8,032
	66,98
	0,152
	0,575
	0,816
	0,350
	0,483
	0,053
	0,018
	0,024
	10,296
	0,013
	0,010
	0,005
	0,009
	0,423

	1008
	0,660
	0,58
	6,316
	46,41
	0,563
	4,46
	2,127
	0,336
	0,483
	0,171
	0,020
	0,037
	30,405
	0,017
	0,015
	0,006
	0,006
	0,009
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	Compound Name
	Formula
	S-Q

	Quartz
	SiO2
	42,9

	Halite
	NaCl
	17,9

	Montmorillonite, calcian
	(Ca,Na)0.3Al2(Si,Al)4O10(OH)2·xH2O
	15,6

	Muscovite
	H4K2(Al,Fe)6Si6O24
	12,8

	Kaolinite
	Al2(Si2O5)(OH)4
	10,7


Рисунок 6 - Рентгенофазовый анализ диатомитовых сырьевых материалов с низким содержанием железа (низкожелезистая разновидность)
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B2 Jarosite - (K H30)Fe3(SO4)2(OH)

B4 Albite - Na(AlSi308) - S-Q 12.2
nMicrocIine, inter - KAISi308 - S-Q
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	Compound Name
	Formula
	S-Q

	Quartz
	SiO2
	56,1

	Jarosite
	(K,H3O)Fe3(SO4)2(OH)6
	13,7

	Albite 
	Na(AlSi3O8)
	12,2

	Microcline, inter
	KAlSi3O8
	9,8

	Muscovite 
	KAl2Si3AlO10(OH)2
	8,2


Рисунок 7 - Рентгенофазовый анализ диатомитовых сырьевых материалов с высоким содержанием железа (высокожелезистая разновидность)

Выполнены лабораторные исследования по определению гранулометрического состава и структурной особенности сырья.

Определение гранулометрического состава. Гранулометрический состав исследуемых диатомитов был определен на приборе Shimadzu SALD-3101 (рисунок 8). Он предназначен для измерения размеров частиц в мелкодисперсных средах в диапазоне от 50 нм до 3000 мкм и успешно применяется для исследования различных минеральных порошков [29, 30]. Диспергирование изучаемого материала происходило в ультразвуковом поле с частотой 42 кГц и мощностью источника 40 Вт.
Для установления элементного состава природных, синтетических и модифицированных выше указанных полидисперсных материалов необходимо применение методов рентгенофлуоресцентной спектроскопии, позволяющей определить процентное содержание большинства химических элементов в образцах вне зависимости от того, в какой фазе - кристаллической или аморфной - представлен данный элемент.
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Рисунок 8 - Анализатор размеров частиц ShimadzuSALD-3101

Метод рентгеновской флуоресценции основан на сборе и последующем анализе спектра, полученного путем воздействия на образец рентгеновским излучением достаточно высокой энергии. Поглощение рентгеновского излучения веществом приводит к появлению нескольких эффектов, одним из которых является рентгеновская флуоресценция, т.е. испускание веществом вторичного рентгеновского излучения, при этом, атомы каждого химического элемента испускают фотоны со строго определенной энергией [31, 32].
Исследование структуры. Современная ИК-спектроскопия представляет собой экспресс-метод изучения структурных особенностей вещества. С ее помощью быстро и надежно идентифицируются разнообразные функциональные группы, непредельные фрагменты, изучаются внутри- и межмолекулярные взаимодействия, например, образование водородных связей.

Инфракрасным излучением называют электромагнитное излучение с длинами волн от 0,5 до 1000 мкм. Инфракрасная спектроскопия дает богатую информацию о структуре поверхности твердых тел микро- и наноразмерного уровня. Для получения ИК-спектров минеральных дисперсных порошков использовался инфракрасный Фурье-спектрометр «Инфралюм ФТ-02» (рисунок 9), который дает возможность получать ИК-спектры поглощения в диапазоне волновых чисел 450–4000 см-1. Чувствительность данного метода такова, что его данные позволяю выявлять полосы поглощения соответствующие валентным и деформационным колебаниям адсорбированных на поверхности микро- и наночастиц молекул воды, установить наличие двух ее состояний – находящихся в стадии капиллярной конденсации либо димерно- или мономолекулярно адсорбированных.
[image: image11.jpg]



Рисунок 9 - Инфракрасный Фурье-спектрометр «ИнфраЛЮМ ФТ-02»
Рентгенофазовый анализ дисперсных систем. Одним из современных методов исследования фазового состава вещества является рентгенофазовый анализ [33]. Для проведения качественного и количественного фазового анализа обычно используется современная рентгеновская аппаратура – рентгеновские дифрактометры различных фирм как зарубежного, так и отечественного производства. Эти приборы позволяют получать информацию о фазовом составе дисперсных систем с минимальными затратами времени и с большой точностью.

Определение фазового состава изучаемого вещества [34, 35] производят путем сравнения экспериментального набора значений 2θ, d и I/I0, полученные из рентгеновских спектров, с табличными значениями d и I/I0, которые представлены в картотеке ASTM (American Society for Testing and Materials, http://www. Astm.org). Для изучения фазового состава дисперсных материалов применялся рентгеновский дифрактометр ДРОН-6 [36] с использованием CuKα- излучения с Ni- фильтром (рисунок 10). Программное обеспечение рентгеновского дифрактометра Empyrean включает комплекс программ X`PertSOFTWARE, который обеспечивает выполнение всех возможных видов анализа и широкий спектр исследований в различных областях материаловедения.

Частицы диатомита Жалпакского месторождения имеют наиболее шероховатую, изрезанную поверхность. Определены топологические характеристики природных диатомитов, которые представлены в таблице 2.
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Рисунок 10 - Рентгеновский дифрактометр ДРОН-6

Таблица 2 - Топологические характеристики природных диатомитов
	Наименование характеристики проб 
№1001-1008
	Месторождение Жалпакское

	Органогенные примеси и влага, % 
	9

	Крупность частиц, мкм
	0,260-0,504

	Координационное число
	2,7÷3,2

	Фрактальная размерность структурных неоднородностей, [image: image14.png]



	2,78

	Линейные размеры структурных неоднородностей поверхности частиц. [image: image16.png]


HM
	3,9

	Удельная поверхность, м2/г
	10


Таким образом, произведен отбор проб диатомитовой руды (плато Жалпак Актюбинской области) для выполнения лабораторных исследований. Отбор проб осуществлен с нескольких меторождений диатомита в Муголжарском районе Актюбинской области. Всего отобрано 8 проб диатомитовых сырьевых материалов с трех месторождений в районе г. Эмба. Сделан физико-химический анализ 8 образцов проб диатомитовой руды. Все отобранные пробы №1001-1008 представляют собой пористую малопрочную легкоразрушающуюся породу, цвет которой изменяется от белого до желтого цвета. Показано, что содержание SiO2 изменяется от 73,087 % в белых разновидностях сырьевых материалов до 25,845 % в желтых (охроподобных). Содержание Fe2O3 меняется от 2,356 % до 30,405 %. Определены топологические характеристики природных диатомитов.
Полученные результаты физико-химического анализа диатомитовой руды указывают на возможность ее использования в качестве сырья для получения строительной продукции. Далее требуется определение физико-механических параметров диатомитовой руды.
1.2 Определение физико-механических параметров (истинной плотности, насыпного веса) диатомитовой руды
Проведены работы по определению физико-механических параметров (истинной плотности, насыпного веса) диатомитовой руды. Выполнены лабораторные исследования по определению: истинной плотности; насыпной плотности; влажности; пустотности и пористости сырья.
Определение истинной плотности. Для определения истинной плотности диатомита из отобранной и тщательно перемешанной средней пробы отвешивают 200–220 г. Кусочки отобранной пробы сушат в сушильном шкафу при температуре (110 ± 5) °С до постоянной массы; затем их тонко измельчают в агатовой или фарфоровой ступке. Полученный диатомитовый порошок просеивают через сито с сеткой № 02 (размер ячейки в свету 0,2x0,2 мм). Отвесив в фарфоровой чашке навеску около 180 г просеянного порошка, его снова высушивают при температуре (110 ± 5)°С, а затем охлаждают до комнатной температуры в эксикаторе, в котором порошок хранят до проведения испытания. Истинную плотность определяют с помощью прибора-объемомера Ле-Шателье. Это стеклянная колба вместимостью 120–150 см3. Объемомер наполняют до нижней нулевой черты жидкостью (водой, безводным керосином или спиртом), инертной по отношению к порошку материала. После этого свободную от жидкости часть (выше черты) тщательно протирают тампоном из фильтровальной бумаги. Затем объемомер помещают в стекляннный сосуд с водой, имеющей температуру 20°С (температура, при которой градуировали его шкалу). В воде объемомер остается все время, пока идет испытание. Чтобы объемомер в этом положении не всплывал, его закрепляют на штативе так, чтобы вся градуированная часть шейки находилась в воде.

От подготовительной пробы, находящейся в эксикаторе, отвешивают с точностью до 0,01 г на технических весах 80 г порошка материала и высыпают его ложечкой через воронку в прибор небольшими порциями до тех пор, пока уровень жидкости в нем не поднимется до черты с делением 20 см3 или до черты в пределах верхней градуированной части прибора. Разность между конечным и начальным уровнями жидкости в объемомере показывает значение объема порошка всыпанного в прибор. Остаток порошка взвешивают. Масса порошка, всыпанного в объемомер, будет равна разности между результатами первого и второго взвешиваний [29].

Истинная плотность материала (г/см3):
r = (m – m1)/V,                                                   (2)
где, m – навеска материала до опыта, г;

      m1 – остаток от навески, г;

     V – объем жидкости, вытесненной навеской материала (объем порошка в объемомере), см3.
Истинную плотность материала вычисляли с точностью до 1 г/см3.

Определение насыпной плотности - Насыпную плотность определяют только для сыпучих материалов (порошкообразных, зернистых).

Определение производят с помощью прибора, представляющего собой стандартную воронку в виде усеченного конуса, переходящего в трубку с задвижкой. Под трубкой устанавливают взвешенный мерный цилиндр стандартным объемом в зависимости от наибольшего размера зерн сыпучего материала.
Для определения насыпной плотности диатомита берут среднюю пробу диатомита в зависимости от размера зерен.
Пробу заполнителя высушивают до постоянной массы в сушильном шкафу и укладывают в мерный цилиндр с высоты 10 см до образования конуса на поверхности сосуда. Затем срезают излишек заполнителя без уплотнения и взвешивают. Вместимость мерного цилиндра выбирают в зависимости от крупности заполнителя следующим образом [29].
Насыпную плотность диатомита pн вычисляют с округлением до 10 кг/м3 по формуле:
pн  = (m2 – m1)/V,                                                (3)
где, рн – насыпная плотность материала, кг/м ; 

       m1 – масса мерного сосуда, кг; 

       т2 – масса мерного сосуда с материалом, кг; 

       V – вместимость мерного сосуда, м3.

Насыпную плотность диатомита вычисляют как среднее арифметическое из результатов двух определений.

Для определения насыпной плотности диатомита массой 5...10 кг высушивают в сушильном шкафу до постоянной массы. Затем диатомит засыпают в воронку и, открывая задвижку, заполняют сосуд вместимостью 
1 дм3. Излишек диатомита срезают линейкой в обе стороны от центра. Сосуд с диатомитом взвешивают и насыпную плотность с округлением до 10 кг/м3 вычисляют по формуле 3.

Насыпную плотность диатомита определяют два раза, используя каждый раз новую пробу, и по этим результатам вычисляют среднеарифметическое значение.
Определение пустотности. Пустотность сыпучего материала вычисляется с округлением до 0,1 % на основании предварительно найденных значений средней плотности зерен диатомита и его насыпной плотности по формуле 4 [29].
Пористость (общая) П – определяется как отношение пор в материале к его объему в естественном состоянии:

П=Vп/V0,                                                           (4)

где, Vп – объем пор в материале; 

       V0 – объем материала в естественном состоянии.

Открытая пористость П0 определяется как отношение суммарного объема пор, насыщающихся водой, Vп вод к объему материала V0:

Пок=Vп,  вод/Vo.                                                       (5)

Закрытая пористость Пз определяется как разность общей и открытой пористости:

Пз = П - Пок .                                                       (6)

Существует два способа определения общей пористости: экспериментальный и экспериментально-расчетный.

Определение влажности. Методы высушивания являются наиболее надежными. Принцип их заключается в том, что определенную навеску диатомита высушивают до постоянной массы и по разности между начальной массой и массой сухого остатка находят количество влаги в исследуемом про​дукте.

Для определения влажности зерна и полупродуктов применяют следующие методы высушивания: метод высушивания до постоянной массы в шкафу при температуре 105°С; метод высушивания инфракрасными лучами; быстрый метод высушивания при температуре 130°С.

Определение методом высушивания до постоянной массы при температуре 105°С. Этим методом определяют влажность, в предварительно размолотом материале, например в помоле зерна, муке и другом размельченном материале.

Для отвешивания вещества и последующего высушивания пользуются невысокими широкими стеклянными бюксами (диаметр 5-6 см, высота 4-5 см), снабженными хорошо притертыми крышками. Предварительно определяют постоянную массу бюкса.

Для этого вымытый бюкс помещают в сушильный шкаф на 30 мин. при температуре 105°С, затем его ставят в эксикатор, охлаждают и взвешивают, после чего опять помещают в сушильный шкаф на 10-15 мин. и после охлаждения взвешивают. Периодическое подсушивание и взвешивание проводят до тех пор, пока бюкс не приобретет постоянной массы.

В высушенный бюкс отвешивают 2-5 г измельченного вещества. Высота слоя этого вещества в бюксе не должна превышать 1 см.

Бюкс в открытом виде ставят в сушильный шкаф, предварительно нагретый до 105°С. Рядом с бюксом кладут крышку.

При массовых исследованиях число бюксов должно быть не очень велико (не более 8-10), так как скапливающаяся в шкафу влага препятствует высушиванию проб.

Высушивание проводят в течение 4-5 ч, после чего бюкс вынимают из термостата, помещают в эксикатор для охлаждения на 30 мин. и взвешивают на аналитических весах. Затем бюкс с навеской повторно помещают в сушильный шкаф и через 1,0-1,5 ч повторяют ту же операцию охлаждения и взвешивания. Так поступают до тех пор, пока разница между результатами двух взвешиваний будет не более 0,0005 г. В этом случае масса вещества считается постоянной.

В некоторых случаях после убывания массы высушиваемого вещества наступает ее увеличение, обуславливаемое наличием окислительных процессов. За постоянную массу тогда принимают последнюю еще убывающую массу. Таким образом, в результате анализа получают два показателя: массу бюкса и влажного вещества, взятого на высушивание, и массу сухого остатка и бюкса, полученную после высушивания. Потеря массы в граммах, отнесенная к массе навески, с пересчетом на 100 г вещества, выражает влажность исследуемого продукта [29].

Влажность вещества находят по формуле
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                                                 (7)

где, b- убыль в массе навески после высушивания, определяемая по разности; 
а - масса испытуемого влажного вещества (навеска).

Зная влажность исследуемого продукта, легко определить процентное содержание в нем сухих веществ по формуле:
Ссв=100-W                                                  (8)

Определение прочности при сжатии.

Образцы, отобранные во влажном состоянии, перед испытанием подсушивали в течение 4 ч при температуре (105± 5)°С до постоянной массы.
Предел прочности при сжатии Rсж, МПа (кгс/см2) образца вычисляли по формуле:
Rсж=P/F                                                        (9)

где, P- наибольшая нагрузка, установленная при испытании образца, МН (кгс);

F - площадь поперечного сечения образца, вычисляемая как среднее арифметическое значение площадей верхней и нижней его поверхностей, м2(см2).

В таблице 3 приведены физико-механические характеристики природных диатомитов.
Таблица 3 – Физико-механические характеристики диатомитовой руды
	Наименование характеристики проб 
№1001-1008

	Месторождение Жалпакское

	Истинная плотность, кг/м3
	до 2200

	Насыпная плотность, кг/м3
	250-400

	Пористость, %
	82-89

	Влажность, %
	5

	Прочность при сжатии, кг/см2
	52.3-62.8


Таким образом, определены физико-механические параметры (истинная плотность, насыпной вес) диатомитовой руды. Приведены методики определения истинной и насыпной плотности, пустотности, влажности, прочности на сжатие. Истинная плотность исследуемых проб диатомитовой руды составляет до 2200 кг/м3, насыпная плотность 250-400 кг/м3, пористость 82-89 %, влажность 5 %, прочность на сжатие 52,3-62,8 кг/см2.
Для использования диатомитовой руды в качестве сырья для получения строительной продукции далее необходимо определить оптимальные параметры процесса химической активации диатомитов.

1.3 Исследования по химической активации диатомитов, определение оптимальных параметров процессов
Проведены исследования по химической активации диатомитов, определение оптимальных параметров процессов. Исследовано взаимодействие различных форм диатомитового сырья с оксидом кальция и наиболее известные методы активации с целью улучшения качественных показателей строительных изделий.
Для активации диатомита выполнены операции по механическому помолу диатомита в истирателе ИВ-3 в течение 60 мин. и термической активации железистых разновидностей (опок) в лабораторной печи при температуре 600оС в течение 1 часа с последующим помолом в истирателе ИВ-3 в течение 60 мин. Механический помол в истирателе позволил достичь средней эффективной крупности частиц 70-80 мкм. Истирание обожженного железистого диатомита позволило достичь крупности 5-10 нм.
Для оценки эффективности применения активированного диатомита были проведены сравнительные исследования строительно-технологических характеристик полученных материалов по требованиям СТ РК ИСО/МЭК 17025-2007 к строительным лабораториям.
Оксид кальция, марки «ч» в течение 10 мин. измельчали в истирателе 
ИВ-3 до крупности 30-40 нм.
Сырой и активированный диатомит смешивали с известью в массовых пропорциях известь:диатомит - 1:4. Смесь затворяли водой при Ж:Т=1:5 и заливали пульпу в стандартные формочки для строительных кубиков 5х5х5.
В некоторых опытах в качестве пластификатора добавляли гипс марки «ч» в количестве до 5 масс. %.
В ряде опытов уменьшали количество подаваемой воды на затворение композиции и подвергали прессованию смеси в полусухом состоянии на гидравлическом строительном прессе WPP 50M (Германия) с усилием 50 тн. В некоторых опытах кубики подвергались обработке паром в автоклавах при температуре 160оС в течение 26 час.
По результатам выдержки кубиков при заданных условиях исследований (7,14 т 28 суток) в дальнейшем проводилось их раздавливание на лабораторном строительном прессе МИП 25Р с расчетом среднеарифметических значений прочности. Результаты исследований прведены в таблице 4.

Для изучения степени влияния соединений оксидов железа на рост прочности при сжатии кубиков были выполнены исследования формы и размеров частиц опок до и после прокалки при t-600оС на растровом электронном микроскопе JEOL JXA-8230. Результаты анализа приведены на рисунке 11. Результаты свидетельствуют, что термическая активация железистого диатомита с последующей его механической активацией приводит к образованию шарообразных частиц, которые более активно взаимодействуют с гидроксидом кальция, чем неактивированный железистый диатомит и способствуют существенному росту прочности на сжатие кубиков.

Таблица 4 - Результаты по прочности кубиков полученных при разных условиях обработки

	Метод получения
	Прочность при сжатии (28 сут), МПа
	Водопог-

лощение, %
	Масса, кг/м3
	Цвет

	Смешение с сырым диатомитом и заливка в формы.
	7,0
	9,0
	2,0
	белый

	Смешение с сырым диатомитом и пластификатором (гипс) и заливка в формы.
	6,8
	6,0
	1,95
	белый

	Смешение с термически активированным диатомитом и заливка в формы.
	8,5
	6,0
	1,75
	белый

	Смешение с термически

активированным железистым диатомитом и заливка в формы.
	12,3
	5,5
	2,,12
	розовый

	Смешение, полусухое прессование с сырым диатомитом.
	11,5
	7,2
	2,0
	белый

	Смешение, полусухое прессование с сырым диатомитом. Автоклавная паровая обработка.
	18,4
	6,0
	1,88
	белый

	Смешение, полусухое прессование с термически активированным диатомитом. Автоклавная паровая обработка. 
	20,0
	5,0
	1,7
	белый

	Смешение, полусухое прессование с термически активированным железистым диатомитом. Автоклавная паровая обработка. 
	25,2
	4,3
	2,10
	красный


Результаты электронной микроскопии доказывают, что при такой термической активации частицы диатомита приобретают сферообразную форму размером 5-10 нм, что позволяет образовывать высокопрочные соединения хеденбергита Ca(Fe,Mg)Si2O6 и хлоритоида-А - FeAl2SiO5(OH)2.
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Рисунок 11 - Результаты исследования формы и размеров частиц опок до и после прокалки при t-600оС и механического измельчения на растровом электронном микроскопе JEOL JXA-8230
Ренгенофазовый анализ образца кубиков, прошедших полусухое прессование с термически активированным железистым диатомитом и последующую паровую обработку показал наличие в их составе хеденбергита - Ca(Fe,Mg)Si2O6  и хлоритоида А - FeAl2SiO5(OH)2 в количестве до 1 масс. %. Из научно-технической литературы [37] известно, что феррокальцитовые соединения применяются в качестве связующего и резко повышают прочность железорудных окатышей. Нужно отметить, что использование железистых диатомитов несколько увеличивают массу кубиков, по-видимому, из-за добавок оксида железа.

Таким образом, проведены исследования по химической активации диатомитов, определены оптимальные параметры процессов. Исследовано взаимодействие различных форм диатомитового сырья с оксидом кальция и наиболее известные методы активации с целью улучшения качественных показателей строительных изделий. Для активации диатомита выполнены операции по механическому помолу диатомита и термической активации железистых разновидностей (опок) в лабораторной печи с последующим помолом. Оптимальные параметры процесса химической активации диатомитов: термическая активация железистых форм диатомита позволила достичь прочности при сжатии 25,2 МПа, водопоглощение составило 4,3 %.
Далее проведено исследование возможности применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции.
1.4 Исследование возможности применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции

Проведено исследование возможности применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции.
Анализ полученных результатов, приведенный в таблице 4, и их сравнение с нормативами, приведенными на силикатные кирпичи и камни в Межгосударственном стандарте ГОСТ 379–95 (таблица 5) [38, 39], позволяет с увереностью предположить, что использование диатомита в качестве силикатного компонента позволяет достичь марки строительных изделий М 70 даже без применения автоклавных условий.

Таблица 5 - Основные нормативные показатели на силикатные кирпичи и камни

	Наименование показателя
	Размер-ность
	Предел
 (28 сут.)

	Примечание

	Прочность 
на сжатие
	МПа
	7,5-30,0
	30 Мпа соответствует наивысшая марка М300. Полученные кирпичи соответствуют марочности М 150-М250.

	Водо-поглощение
	%
	не менее 6
	Определение водопоглощения выполнено при атмосферном давлении в воде температурой (20±5)°С согласно ГОСТ 7025-91.

	Масса
	кг/дм3
	допускается по согласованию с Заказчиком более 1,63
	Масса пересчитана, т.к. в требованиях приведен вес утолщенного полнотелого кирпича размерами 250х120х88 мм с массой допускается  более 4,3 кг. Измерения выполнены по определению удельного веса.

	Цвет
	не норми-руется
	10 оттенков
	Цветность зависит от содержания примесей оксида железа и в дальнейшем должна определяться по согласованию с потребителем.


Использование в смесях пластификатора и термически активированного диатомита позволяет существенно снизить водопоглощение кубиков. Полусухое прессование с последующей автоклавной паровой обработкой кубиков резко повышает прочность при сжатии и марочность изделий, снижает их водопоглощение и удельный вес. Отмечено резкое повышение прочности кубиков при использовании термически активированного высокожелезистого диатомита (20-30 % Fe2O3), что связано с частичным образованием гидратированных форм феррокальцитов, причем их количество возрастает при автоклавной паровой обработке материала кубика. 

Полученные образцы кубиков с использованием термически активированного диатомита, особенно его высокожелезистых форм, соответствуют или несколько превышают нормативные показатели ГОСТ 379–95, предъявляемым к силикатным камням и кирпичам.
Были проведены лабораторные исследования по возможности получения штукатурных ССС на диатомитовой основе. Нашими учеными было предложено уйти от классической рецептуры ССС на основе смесей, где основным компонентом является цемент или цементно-гипсовая смесь в направлении получения силикокальцитов, в том числе гидратированных ферросиликальцитов. Для синтеза феррокальцитов использовались высокожелезистые разновидности диатомитового сырья (20-30 % Fe2O3) - опоки.
Опоки измельчались до крупности менее 0,1 мм. Одна партия обжигалась в лабораторной муфельной печи при t-600оС в течении 1 часа, другая партия не подвергалась термической активации. Обе партии были подвергнуты измельчению в лабораторном истирателе ИВ-3 до крупности 30-40 нм. Сырой и активированный диатомит смешивали с цементным порошком, известью и активированным диатомитом в массовых пропорциях: 10:1:3. Смесь затворяли водой при Ж:Т= 1:5. В некоторых опытах в качестве пластификатора давали в качестве добавки гипс марки «ч» в количестве 5% вес. Готовые штукатурные растворы наносились на стенку, сложенную на основе склеенных газобетонных блоков (рисунок 12).
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Рисунок 12 - Комплексное лабораторное испытание сухих 
строительных смесей

Композиции с обожженным диатомитом и гипсом демонстрировали высокую пластичность при нанесении слоя штукатурки, ее быструю схватываемость и прочность при удержании на вертикальной поверхности.

Быстрому схватыванию и набору прочности слоя штукатурки способствует образование в растворе соединений хеденбергита Ca(Fe,Mg)Si2O6 и хлоритоида-А - FeAl2SiO5(OH)2.

Была исследована прочность полученной композиции на сжатие. Залитые кубики после 7 суток выдержки были раздавлены на строительном прессе МИП 25Р с расчетом среднеарифметических значений прочности. Основные результаты исследовательской работы по определению технических характеристик ССС приведены в таблице 6.
Таблица 6 - Технические характеристики ССС
	Наименование показателя
	Вид штукатурного раствора

ГОСТ 33083-2014
	Предварительные образцы полученый в лабораторных условиях

	
	Тяжелый штукатурный раствор
	Тяжелый штукатурный раствор

	Средняя плотность в сухом состоянии, кг/м3
	Более 1300
	1482 кг/м3

	Класс прочности при сжатии
	От КП I до КП IV
	КП IV

	Прочность сцепления с основанием, МПа
	Не менее 0,3
	0,42

	Капиллярное водопоглощение, кг/(м·мин)
	0-0,4
	0,3

	Коэффициент паропроницаемости, мг/(м·ч·Па)
	Устанавливает производитель
	-

	Теплопроводность, Вт/(м·К)
	Не нормируется
	-


Таким образом, исследована возможность применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции. Сравнение с нормативами, приведенными на силикатные кирпичи и камни в Межгосударственном стандарте ГОСТ 379–95, позволяет с увереностью предположить, что использование диатомита в качестве силикатного компонента позволяет достичь марки строительных изделий М 70 даже без применения автоклавных условий. Показана возможность получения штукатурных ССС на диатомитовой основе. Полученные образцы кубиков с использованием термически активированного диатомита, особенно его высокожелезистых форм, соответствуют или несколько превышают нормативные показатели ГОСТ 379–95, предъявляемым к силикатным камням и кирпичам. Класс прочности при сжатии составил КП IV. Средняя плотность в сухом состоянии 1482 кг/м3. Прочность сцепления с основанием 0,42 МПа.
Заключение

Краткие выводы по результатам НИР. Проведены лабораторные исследования по разработке технологии активации диатомитовой руды. Изучены основные области потребления природных диатомитовых сырьевых материалов. Выполнен анализ современных исследований и передовых технологий по применению диатомитов в технологиях производства строительных материалах и продукции. Дан анализ современного состояния рынка сухих строительных смесей в Казахстане. Отмечено, что Казахстан, обладающий значительными запасами диатомитовых сырьевых материалов, не ведет промышленную добычу и переработку данного сырья. Показано, что использование диатомита в качестве силикатного компонента позволяет достичь марки строительных изделий М 70 без применения автоклавных условий, а также получить штукатурные ССС на диатомитовой основе. Полученные образцы кубиков с использованием термически активированного диатомита, особенно его высокожелезистых форм, соответствуют или несколько превышают нормативные показатели ГОСТ 379–95, предъявляемым к силикатным камням и кирпичам.
1 Произведен отбор пробы диатомитовой руды (плато Жалпак Актюбинской области) для выполнения лабораторных исследований и физико-химический анализ пробы диатомитовой руды Отбор представительных проб выполнен с разных участков диатомитовых месторождений и рудопроявлений в Муголжарском районе Актюбинской области. Отмечено, что в районе 
г. Эмба месторождения диатомитовых сырьевых материалов простираются на десятки километров, причем значительная часть сырьевых материалов располагается непосредственно на поверхности. В дальнейшем сырьевые материалы могут добываться открытым способом. Выполненные физико-химические анализы 8 образцов проб диатомитовых сырьевых материалов (рентгенофлюорисцентный и рентгенофазовый анализы) показали, что основным компонентом является кварц. Все отобранные пробы №1001-1008 представляют собой пористую малопрочную легкоразрушающуюся породу, цвет которой изменяется от белого до желтого цвета. Показано, что содержание SiO2 изменяется от 73,087 % в белых разновидностях сырьевых материалов до 25,845 % в желтых (охроподобных). Содержание Fe2O3 меняется от 2,356 % до 30,405 %.
2 Определены физико-механические параметры (истинная плотность, насыпной вес) пробы диатомитовой руды. Исследованы основные топологические и физико-механические характеристики природных диатомитов месторождения Жалпак. Приведены методики определения истинной и насыпной плотности, пустотности, влажности, прочности на сжатие. Истинная плотность исследуемых проб диатомитовой руды составляет до 2200 кг/м3, насыпная плотность 250-400 кг/м3, пористость 82-89 %, влажность 5 %, прочность на сжатие 52,3-62,8 кг/см2.

3 Проведены исследования по химической активации диатомитов, определены оптимальные параметры процессов. Исследовано взаимодействие различных форм диатомитового сырья с оксидом кальция и наиболее известные методы активации с целью улучшения качественных показателей строительных изделий. Для активации диатомита выполнены операции по механическому помолу диатомита и термической активации железистых разновидностей (опок) в лабораторной печи с последующим помолом. Результаты электронной микроскопии доказывают, что при такой термической активации частицы диатомита приобретают сферообразную форму размером 5-10 нм, что позволяет образовывать высокопрочные соединения хеденбергита Ca(Fe,Mg)Si2O6 и хлоритоида-А - FeAl2SiO5(OH)2. Оптимальные параметры процесса химической активации диатомитов: термическая активация железистых форм диатомита позволила достичь прочности при сжатии 25,2 МПа, водопоглощение составило 4,3 %.

4 Исследована возможность применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции. Показано, что использование диатомита в качестве силикатного компонента, позволяет достичь марки строительных изделий М 70 даже без применения автоклавных условий. Использование в смесях пластификатора и термически активированного диатомита позволяет существенно снизить водопоглощение кубиков. Полусухое прессование с последующей автоклавной паровой обработкой кубиков резко повышает прочность при сжатии и марочность изделий, снижает их водопоглощение и удельный вес. Отмечено резкое повышение прочности кубиков при использовании термически активированного высокожелезистого диатомита (20-30 % Fe2O3), что связано с частичным образованием гидратированных форм феррокальцитов, причем их количество возрастает при автоклавной паровой обработке материала кубика. Полученные образцы кубиков с использованием термически активированного диатомита, особенно его высокожелезистых форм, соответствуют или несколько превышают нормативные показатели ГОСТ 379-95, предъявляемые к силикатным камням и кирпичам. Класс прочности при сжатии составил КП IV. Средняя плотность в сухом состоянии 1482 кг/м3. Прочность сцепления с основанием 0,42 МПа. Показано, что композиции ССС из цемента, извести с обожженным железистым диатомитом и гипсом демонстрируют высокую пластичность при нанесении слоя штукатурки, ее быструю схватываемость и прочность при удержании на вертикальной поверхности. Быстрому схватыванию и набору прочности слоя штукатурки способствует образование в «цементном» растворе соединений хеденбергита - Ca(Fe,Mg)Si2O6  и хлоритоида-А - FeAl2SiO5(OH)2. Данные композиции по основным характеристикам могут быть отнесены к штукатурным и кладочным растворам в соответствии с нормативными требованиями.
Оценка полноты решения поставленных задач
Поставленные цели на данном этапе исследований полностью решены в соответствии с Календарным планом и технической спецификацией. Проведен отбор пробы диатомитовой руды (плато Жалпак Актюбинской области) для выполнения лабораторных исследований, физико-химический анализ пробы диатомитовой руды; определены физико-механические параметры пробы диатомитовой руды; проведены исследования по химической активации диатомитов, определены оптимальные параметры процессов; исследована возможность применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции.
Результаты оценки технико-экономической эффективности разработки
Оценка технико-экономической эффективности научно исследовательской работы важнейший элемент оценки эффективности научных исследований. В промежуточном отчете показаны предварительные результаты возможности применения местных диатомитовых сырьевых материалов в строительной индустрии. Исследованы основные топологические и физико-механические характеристики природных диатомитов месторождения Жалпак. Отмечено, что диатомитовые сырьевые материалы не могут служить в качестве сырья для извлечения рудных металлов из-за их низкого содержания. Однако из-за повышенного содержания гидратированного кремнезема, а в железистых разновидностях и трехвалентного гидроксида железа, они представляют собой ценное минеральное сырье для производства различных видов строительной продукции таких как, сухая строительная смесь, безавтоклавные силикатные кирпичи, в качестве активного минерального компонента органо-минеральных модификаторов для бетонов. По календарному плану расчеты экономической эффективности запланированы на 2019 год, но даже на этом этапе работ есть предпосылки что себестоимость строительного материала как минимум на 20% ниже рыночной.
Оценка научно-технического уровня выполненной НИР в сравнении с лучшими достижениями в данной области
При исследовании топологических и физико-механических характеристик природных диатомитов месторождения Жалпак, получении результатов экспериментов по получению строительных композиций использованы современные методики исследований и экспериментальное оборудование. Научно-технический уровень выполненной НИР сопоставим с зарубежными технологическими разработками (Й.А.Хинт; Shuqiang Xuab, Julin Wangab; R.J. Flower; Пустовгар А.).
Организационная и материально-техническая обеспеченность для выполнения НИР

Научно-исследовательские работы по проекту выполнялись в лаборатории глинозема и алюминия. Коллектив исполнителей, в числе которых 2 кандидата технических наук, 1 кандидат химических наук, 1 PhD, имеет опыт в области разработки технологий переработки минерального сырья и синтеза материалов.
Для реализации проекта имеется необходимая исследовательская инфраструктура: производственные площади, современное исследовательское оборудование, доступ к источникам научно-технической информации.

Научно-исследовательские работы выполнялись в соответствии с международным стандартом ИСО 10006 «Административное управление качеством. – Руководящие указания по обеспечению качества руководства проектами».
В АО «ИМиО» внедрена сертифицированная система менеджмента качества применительно к научно-исследовательской деятельности и подготовке кадров на соответствие требованиям СТ РК ИСО 9001-2009 «Системы менеджмента качества» (Сертификат соответствия № KZ 7500729.07.03.00578 от 27.07.2016 г.).
Для успешной реализации заданий проекта имеются лабораторные помещения (160 м2), оснащенные соответствующей инфраструктурой.
Патентно-лицензионная обеспеченность исследований осуществляется соответствующей службой организации на всех этапах выполнения проекта.

В организации имеются химико-аналитическая лаборатория и лаборатория физических методов анализа, оснащенные современным аналитическим и исследовательским оборудованием.

При выполнении проекта было использовано следующее современное исследовательское и аналитическое оборудование: электронный растровый микроскоп с анализатором JEOL JXA-8230 (JEOL, Япония); рентгенофлуоресцентный спектрометр с волновой дисперсией Venus 200 PANalyical B.V. (PANalytycal B.V., Голландия).
При проведении научных и технологических исследований использовалось следующее оборудование: анализатор размеров частиц ShimadzuSALD-3101 (Япония); инфракрасный Фурье-спектрометр «ИнфраЛЮМ ФТ-02» (Россия), рентгеновский дифрактометр ДРОН-6 (Россия).

Экономическая обоснованность запрашиваемого объема финансирования для выполнения НИР 
Расходы по проекту включают следующие статьи: оплата труда, отчисления от оплаты труда (социальный налог, социальное страхование), командировочные расходы, приобретение материалов, прочие (переводы, оргвзносы), текущий ремонт оборудования и другие основные средства в соответствии с утвержденной сметой расходов по проекту.
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[Ipunoxenune 1.18
k JloroBopy Ne oT 2018 r.
Ha rpaHToBO€ GMHAHCHPOBaHHE

TEXHUYECKAS CHEHU®HKALHS H
KAJIEHIAPHBIN IIVIAH PABOT

Mo norosopy Ne /U ot U4 . 02 2018 rona

1. HAMMEHOBAHHUE UCIIOJIHUTEJIA
AQO «HMHCTHTYT MeTaTypru ¥ 06orameHHs»

1.1 o npuoputery: PamuoHanbHOE HCIIOIB30BAaHUE NPHUPOAHBIX, B TOM YMCJE BOJHBIX
pECypCOB, IeojIorus, InepepaboTKa, HOBBIE MaTephanbl M TEXHOJIOTHM, Oe30macHble M3JeTHsi H
KOHCTPYKITHH.

1.2 Ilo noanpuopurery: HoBble  MaTepuanbl  MHOIOIEJEBOrO0  Ha3HAUCHHS
Ha OCHOBE IIPUPOHOTO CHIPbS H TEXHOT'€HHBIX OTXOIOB.

1.3 Tlo Tteme mnpoekta: Ne AP05131028 «Pa3paboTka TexHOJIOrHH mepepaboTKU
Ka3axCTaHCKUX JTHATOMHTOB C jonyquHeM Ha HX OCHOBE BBICOKOKAUECTBEHHOH CHJIMKATHOM
CTPOHUTENBHON MPOIYKIIHH.

1.4 Obmas cymma mpoex a:},i2/080 000,0 (nBeHamUATh MHJUTMOHOB BOCEMBJECST THICSY)

TEHre, B TOM 4HcIIe ¢ pagOUBKOM 0 rojaM, sl BEIIOIHEHUS paboT corinacHoO MyHKTY 3:

- Ha 2018 rox - B cymmel4 000 000,0 (4eThipe MUILITHOHA) TEHTE;

-Ha 2019 rox - B cymme4 036 000,0 (yeThipe MUIIIHOHA TPUALATH LIECTH THICSY) TEHTE;

-Ha 2020 rox - B cyMMe[h' 044 000,0 (ueTpIpe MHJLTHOHA COPOK HETHIPE THICSYH) TEHTE.

2. Xapaxkmepucmuka HaQy4HO-MeXHUYECKO U NPOOYKUUU O KANUPUKAYUOHHBIM
NPU3HAKAM U IKOHOMUYECKUe NOKa3amenu

2.1 Hampasnenue pabotel: Pa3zBuTHe mnpuknamHeIX HccIeOOBaHMH H pa3paboOTOK IO
NpHOPUTETaM (POPCHPOBAHHOTO MHIYCTPHATEHO-HHHOBAIIMOHHOIO Pa3BUTHS.

2.2 O6nacte npumeHenus: CTpoHTeIbHAS HHIYCTPHSL.

2.3 KoHeuHBIl pe3yabTarT:

- 3a 2018 rox: pa3pa60TaHa TEXHOJIOTHSl AKTUBAallUKM [HAaTOMHTOBOH pyzawl. byner
onybsinkoBaHa 1 cTaThs B PELEH3UPYEMOM OTEYECTBEHHOM HAyyHOM H3/IaHUH C HEHYJIEBHIM
UMIaKT-pakTopoM (NpeanofoxuTensHo B KypHanax «Bectauk KasHUTVY», «KommiekcHoe
UCII0JIB30BAaHHE MUHEPATTBHOTO CHIPHS»);

- 3a 2019 rox: Hapa®oTaHbl ONBITHBIE OOpaslbl NPOAYKUHH HAa OCHOBE XHMHUECKH
aKTHBHPOBAaHHOTO AMAaTOMHUTA AJIs JalbHEHIeH anpobaluy B KaYecTBE KOMIIOHEHTA CTPOUTEILHOM
npoaykuud. byner onmyOnukoBaHa 1 cTaThs B pENEH3HPYEMOM 3apyOe€XHOM HaydyHOM H3JaHHH
C HEHYJEeBBIM HMIAKT-GakTOpoM (MPEedrnOJOKHUTENBHO B IKypHamax «HayuHo-TexHHUYECKHE
BeomocTH CIIGITIY », « ApXHTEKTYpa U CTPOHTEIBCTBOY ),

- 3a 2020 ron: mpoBelEeHbl YKPYIHEHHBIE UCNBITAaHUS HAPaOOTAHHBIX CYXHX CTPOHTEIBHBIX
CMecell Ha OCHOBE aKTHMBHPOBAHHOTO JHATOMHTA. ByayT BEINOSHEHB! CPaBHUTENBHBIE pacyeThl H
00OCHOBaHHE 3KOHOMHYECKOH 3()(HEKTUBHOCTH HCIOJIB30BAHUS OHATOMHTOB JUIS TPOM3BOACTBA
CTPOHTEJIbHOM TNpPONYKUHH. ByayT omyGiukoBaHel 2 CTaTbM B PELIEH3UPYEMBIX 3apyOEXHBIX
Hay4yHBIX HM3/aHHMSX, MHIEKCUPYEMBIX B 0a3e NaHHBIX Scopus (IPEeAroOXKHUTEIFHO B XKypHAnax
«Minerals Engineering», «Ctexiio M Kkepamuka», «XHMHYECKas MPOMBILUIEHHOCTL CErOIHSI,
«M3sectnss HAH PK. Cepust reo1oruu U TEXHHUECKHX HAYKY).

2.4 TlaTeHTOCTIOCOOHOCTE: pe3yNbTaThl HCCIENOBAHHMH MATEHTOCIIOCOOHEL..

2.5 HayuHo-TexHHYeCKHH ypoBeHb (HOBH3HA): byneT paspaGoTaHa TEXHOJOTHS
XHMHYECKOTO  OOOTallleHHs  Ka3aXCTAHCKOr0  JIHATOMHTOBOTO  CHIPbS C  IOJYyYEHHEM





[image: image22.jpg]79

MCJIKOAUCIICPCHOI'O HOpHCTOFO IpOoAYKTa, HCIOJB3YECMOr0O B Ka4dCCTBC KOMIIOHCHTA CYXHX

CTPOHUTCIIBHBIX cMecel U CHITHKATHOTO KHpIp4Ja.

2.6 Hcnonp3oBaHue Hay4HO-TEXHUUYECKOH MPOIYKIMK OCYIECTBIsAETCS: VcmomHuTeneM.
2.7 Bup ucnionb30BaHus pe3yabTaTa HayqHOH U (WIK) HAyYHO-TEXHUUYECKOH JIeSTEeIbHOCTH:
[TonyuenHble pe3ynbTaThl MO3BOIAT ONPEASIUTh SKOHOMHUYECKYIO 3((PEeKTHBHOCTh IIPOU3BOCTBA

CYXHX CTPOUTCIIBHBIX CMecel Ha OCHOBE JIHAaTOMMTA.

3. Haumenosarnue pabom, CpoKU ux peanuzayuu u pe3yibmamsl

Cpox
[udp HaumenoBanue pabot BLITOTHEHHUS
amanns,| 10 JIorOBOpY B OCHOBHBIE
sTana 3TaIBl €T0 BBIHOJIHCHI/IT;{ HAYANO |OKOHYAHHE
1 JlaGopaTopHble UCCIeI0OBaHHs | STHBAph | | HOAOPS

no paspaborke TexHojorum| 2018 r. | 2018 r.

aKTHBAIMH JTMATOMUTOBOH

PYZBL

O16op mnpoObl AMAaTOMHUTOBOH | STHBaph MapT

PYIBI (mnato Kammak | 2018 r. | 2018 .

AxTioOMHCKOH oOmacTu) Ui

BBITOJHEHHST  J1abOpaTOpHBIX

HCCIIEIOBAHUH. ®uzuxo-

XUMHYECKHH aHalu3 INpoOEl

JUATOMUTOBOU PYJIBL

Omnpenencuue busuko- | anpens HIOHb

MEXaHHYECKHX napameTpos | 2018 . | 2018 .

(ucTuHHOM IJIOTHOCTH,
HAaCHITHOTO  Beca)  NPoOHI
JIHATOMUTOBON pyJbL.

1.3 |HMccnenoBanus [0 XMMHYECKOH | HIONH | CEHTIODH
aKTHBaIlHH IIMAaTOMUTOB, | 2018 . | 2018 .
OIIpe/ieIeHne ONTUMAJIBHBIX
apamMeTpOB MPOIIECCOB

1.4 |HccnenoBanne  BO3MOXHOCTH | OKTSIOPS | | HOAODSA
IpUMEHEeHHs akTHBHpoBaHHOro| 2018 1. | 2018 .
IMaTOMHTa B  TEXHOJIOTHAX
Oy YEeHHUS CTPOUTEIHHOHN
IPOAYKIIMH.

|

OxupnaeMbli pe3ynpTar

BynyT mpoBeneHEI 1a00paTOpHBIS
HCCIeoBaHus 1o  paspaboTke
TEXHOJIOTHH AKTHBAIUH
JHATOMHUTOBOM PYIEBL.

Bynet ocymectBineH ot6op mpoOHl
JHATOMHTOBOM  pymel  (maTo
Kanmak AxTIOOMHCKOH 0O0NacTH)
JUIS. BBITIOJTHEHUS J1a00paTOpPHBIX
HCCIIeIOBaHHM, TpoBeieH HU3UKO-

XHMHYECKHH  aHamu3  [poObl
JIUaTOMUTOBOM PYABL.

Bynyr  ompeneneHbl  (u3HKO-
MEXaHHYEeCKHe apameTpbl

(MCTHHHAS IUTOTHOCTH, HACHITHOM
BeC) MPOOBI TUATOMUTOBOM PY/IBL

BynyT mpoBeNeHBI HCCIIENOBaHHSA

o XUMHYSCKOM aKTHBaIIUH
JTHaTOMHTOB, OlIpeIeJICHBI
OIITHMAJIFHBIE napaMeTprl
nporecca.

Bbyner mccimenoBaHa BO3MOXHOCTH
NIPAUMEHEHHUS aKTUBHPOBAHHOI'O
JTHaTOMHTA B TEXHOJIOTHIX
[OJTy4EeHUS CTPOUTEIBHOR
NPOAYKIIHH.

Byner omyOnukoBaHa 1 craTes
B PElEeH3UPYyEMOM OTE€YECTBEHHOM
HAYYHOM H3JaHHH C HEHYJIEBBIM
uMnakT-hpakTopoMm,  (IIpeamnoo-
YKHUTEJIBHO, B XXypHallax «BecTHHK

KasHUTVY», «KommnexcHoe
MCIIOJIE30BaHKE MMHEPaJIBHOTO
CBIPBS»).
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2 Iﬁzgaﬁoma ONBITHBIX 00pa3loB| sHBaph | 1 HOsOps | Bynyr  HapaboTaHBl  ONBITHBIC
MPOIYKITUT Ha ocHoBe | 2019r. | 2019r. |oOpa3lpl NpPOOYKIMH HA OCHOBE
XUMHYECKH aKTHUBHPOBAHHOIO XHUMHYECKH aKTUBHPOBAHHOTO
JUaToMuTa Ui JalbHeWen JIAaToOMUTa Uit JajlbHeHmen
ampobanuu B Ka4yecTBe anpobanuu B Ka4yecTBe
KOMIIOHEHTA CTPOUTENBHOM KOMIIOHEHTA CTPOUTENBHOU
IPOAYKIIH J_ MPOAYKIIHH.

2.1 |IloaroroBka MpenCTaBUTEIBHOM | SHBaph MapT |Byayr moarotomnena mnpencTaBu-
mapTud auatoMutoBod pymel| 2019r. | 2019r. |TenbHas @apTHS IUATOMHUTOBOM
(mnato JKammak AKTIOOMHCKOH pyZasl (nnato Kannak
00J1acTH) TS OTIBITHBIX AkTIOOMHCKOH ~ oOyactu) s
UCTIBITAaHUH. ®usnko- OINBITHBIX MCIBITAaHUH, NpPOBEICH
XUMHMYECKHM aHamu3 ImpoObl (hU3UKO-XUMHUYECKUH aHaIu3
IVATOMHUTOBOH PyHBL. npoObl THAaTOMUTOBOM Py Bl

2.2——' Otpabotka TEXHOJIOTHIECKHX '_anpem; HIOHb TBynyT OTpabOTaHbI
napamMeTpoB  moarotoBkd u| 2019r. | 2019r1. |TexHONOrudecKue fapameTphl
XHMHAYECKOH 00paboTKH MpOoOHI MOArOTOBKHU H XUMHYECKOH
miaromuta B TOO «Caiinan- o6paboTtku 1poObl OTUaTOMHUTA B
AkTOGEN. ] TOO «Caitnag-AKTo6e». J

23 mapaﬁonca name HioNb | ceHTA0ps |Byayr — mapaGotaHpl  mapTum
0e3aBTOKIaBHBIX CHIHKATHBEIX | 2019 1. | 2019r1. |6e3aBTOKIAaBHBIX CHJIMKaTHBIX
KApIHYeH IS ONBITHBIX Kuprnuuei ISt OIBITHBIX
UCIBITaHUH. | HCIIBITaHUH.

i [0 S I i

24 |HapaGorka maptuu  cyxux | OKTSOpb | | HOsOps | BynyT Hapa®oTaHBl NapTHH CyXHX
CTpouTeNbHBIX cMecedt | 2019r. | 2019r. | CTpOHTEIBHBIX cMmecel h10) €
YKPYIHEHHBIX MCIILITAHHH YKPYITHEHHBIX UCIBITAHUH.

Byner omybnukoBana 1 cTaThs
B pELEH3UPYEMOM 3apyOexHOM
HAYYHOM H3JaHUH C HEHYJIEBBIM
UMIaKT-GaKkTopoM (mpexmomno-
JKUTEJbHO, B XypHaax «HayuHo-
TEXHUYECKHE BEIOMOCTH
CIIoI'TIY»,  «Apxurekrypa H
] - _lETLOI/ITeJ'ILCTBO»). -

3 YKpyIHEHHbIE UCIBITaHus | sHBaph | 1 HOAOpPs | ByayT npoBedeHBl YKPYIHEHHBIE
HapaOOTaHHBIX cyxux| 2019 r. | 2019r. |ucnplTaHus HapaOOTaHHBIX CYyXHX
CTPOUTENIBHBIX CMECEH OCHOBE CTPOMTEIBHBIX CMEcel OCHOBE
AKTUBUPOBAHHOIO JHATOMHTA. AKTHBUPOBAHHOI'O JUATOMMTA.
CpaBHUTENbHBIE pacyeTbl H Byner BBITIOJIHEHBI
000OCHOBaHHE 3KOHOMHYECKON CpaBHUTENIbHBIE pacyeTsl U
a¢dekTUBHOCTH o6ocHOBaHHE 9KOHOMUYECKOH
UCIONB30BaHUS  JHATOMHTOB 3¢ PEKTUBHOCTH  UCIOJIB30BaHUSL
hi6) & TIPOU3BOJICTBA JTUATOMHTOB ISl TIPOH3BOJACTBA
CTPOUTENBHON IPOIYKIUH. CTPOUTENBHON MIPOIYKIIHH.

_l I
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3.1 | YkpynHeHHbIE CpaBHHUTENIbHBIC | SHBAphb MapT |byayr mnpoBeaeHbl YKpPYNHEHHBIE
UCTIBITAHUS crangaptHeix | 2030r. | 2020 . |CpaBHHUTENBHBIE UCTIBITAHUS
CUJIMKATHBIX KHpHuueH H Ha CTaH/IapPTHBIX CUJIMKATHbBIX
OCHOBE JIHATOMHUTA B KayecTBE KUpPITHYEeH ¥ Ha OCHOBE JIMATOMHTA
KPEMHE3EMUCTOIO KOMIIONEHTA | B KAQyeCTBE  KPEMHE3EMHUCTOTO
1o 0e3aBTOKIaBHOM KOMIIOHEHTa 10 0e3aBTOKJIABHOM
TEXHOJIOTHH. lT‘IonGop TEXHOJIOTHH. OcyuiecTsiieH
’_Re_I_EHTypr. noa6op peuenTypsl

F 3.2 | YKpynHEHHbIE UCTIBITAHUs | anpelib HIOHb | byayT mnpoBeAeHbl YKpYIHEHHbIE
CYXUX CTpOHMTEJbHBIX cMecel | 2018 1. | 2018 r. |HchbITaHUS CYXHX CTPOMTEBHBIX
L _____ |Ha OcHOBe jMaToMHTa | | CMecel Ha OCHOBE AMATOMUTA

3.3 | CpaBuuTebHBIE pacdeTbl | HI0JbL | ceHTSAOpb | byayT  BBINOJIHEHBI CpaBHH-
YKOHOMHUYECKOH 2020 r. | 2020 r. |TesbHbBlE pacyeTbl IKOHOMHUYECKOM
spdhexTuBHOCTH  nepepaboTKH ypdexTuBHOCTH nepepaboTKH
JIMaTOMUTOBOM pyntx 7 JMaTOMMTOBOH pyAbl M BBINyCKa
BbIyCKA HA €€  OCHOBE Ha €€ OCHOBE O€3aBTOKJIaBHbIX
0€3aBTOKJIaBHBIXX CHJIMKATHBIX CHJIMKATHBIX KUPIHYEHN.
KUpIUYEH. Bynyt ony0OsukoBaHbsl 2 cTaThH

B PELEH3UPYEMBIX 3apyOeimHbIX
HAY4YHbIX  W3/1aHUSX, HHJEKCH-
pyeMbIX B 0Oase JaHHBIX Scopus,
(MPeAnoJIOKUTENIBHO, B XKYpHalax
«Minerals Engineeringy», «Ctekio
U KepaMHuKa»,  «XUMHUecKas
[IPOMBILIIEHHOCTh CEroJHsMY,
 «M3sectus HAH  PK.  Cepus
| I N B | I'€OJIOTHU M TEXHHUUYECKHX HAYK»).

3.4 | OnpeneneHue JKOHOMMYECKOH | OKTAOphL | 1 HOAOPA rEyay‘r onpejesieHa SKOHOMHYEC-
ypdextuBHoct npousoactea 2020 r. | 2020 r. |xas 2hPexTHBHOCTH NPOU3BOACTBA
CYXHX CTPOMTEJBHBIX CMecei CYXHX CTPOHTEJIbHBIX CMEceH Ha
Ha OCHOBE AMAaTOMUTA OCHOBE IHaTOMHTA.

]
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[image: image25.png]PELHEH3HUA
Ha [IPOMEXKYTOUHbI# oTueT 3a 2018 r. 1o rpanToBOMY uHaHCcHpoBanuio Ne AP05] 31028
PA3PABOTKA TEXHOJIOT MU ITEPEPABOTKU KA3BAXCTAHCKUX TIMATOMUTOB
C ITIOJIYYEHMEM HA MX OCHOBE BHICOKOKAYECTBEHHOM CUJIMKATHOM
CTPOUTEJIBHOM ITPOIYKIIUU

Hayunslii pykoBoauTenb: 3amectutens qupekropa AO «MMuO» xaHAH#AT TEXHUYECKHX
HAyK, BeyIIMi Hay9HBIA COTPYAHUK TabOpaTOpuH IIMHO3eMa U amoMunus Kympees EN.

OTYeT TOCBSINEH HOBOM M aKTyalbHOM TeMe MepepabOTKU HOBOIO VIS Ka3axCTaHCKOH
HayKd M TNPOMBINUICHHOCTH BHIA CBIPDbS — [IHATOMHTOB C IIOJNYYCHHEM HA HX OCHOBC
BBICOKOKAUECTBEHHON CHJIMKATHON CTPOUTEILHON MPOTYKIHH.

B orTuere NpenCTaBICHBI INOCIEIHHE HAay4dHBIE M TEXHOJIOTHYECKHE  JOCTIKCHUS B
061acTH IIPOM3BOJCTBA HA OCHOBE IMATOMHUTOBOTO CBIPbS COBPEMEHHOW CTPOMTENBHOH
MPOAYKIHMH. B KauecTBe 00NACTH HCCIENOBaHHI IO mMepepalOTKe IHATOMHTOBOH pYyJbl B
CTPOUTENBHYIO TMPOIYKIHIO BHIOPAHO HANPABICHHE, XOPOIIO H3BECTHOE IO paboTtam
BBIIAIOMIEr0Cs COBETCKOro yueHoro M. Xunra B 06mactu cuHTe3a cHinKanbuutos. Ho B Tpynax
yuensix AO «MMuO» naHHOE HampapeHHE IOJNYYHJIO COBPEMEHHOC pasBUTHC. Hampumep,
JMATOMHTHI 00JNANafoT OYeHb HHU3KOH MPOYHOCTBIO, BBICOKOM IOPHCTOCTBIO M PEaKI[MOHHOH
AKTHBHOCTHIO K OKCHIy Kalublus U He TpeOyIoT HOCTaTOYHO CIIOXHOHM —ONepaluy
MEXaHOAKTMBALMA,  Pa3iMuHble  DPAa3sHOBUAHOCTH  JHAaTOMHTOBOM  pyABl,  OCOOEHHO
YKEJIe30CoIepIKaIIie ¢ OKCUIOM KalIbLHs 00pasyioT MPOYHBIE XKENIC30CHIHKAIBLIHUTEL, IIPOIHOCTH
KOTOPBIX 3HAUHTENIFHO BBIIILE YEM Y JBYXKAJIbLHEBOIO CUIMKATA.

B oTueTe IpeiCTaBJIEHBI Pe3yIbTATHl HCCIEN0BaHNH Mo 0TO0pY Mpod HEMOCPEACTBEHHO C
MECTOPOXIECHHH ¥ DYyNOTpPOSBIEHAI IHATOMHTA, IIPHBEICH MONHBIH XMMUYCCKUA U (QH3UKO-
XAMUYECKHH aHaU3 Ipo0 pybl.

BeImonHEHB H3MepeHHs (QHU3UKO-MEXaHHUYECKUX I1apaMeTpoB, a TaKKe H3YUYCHHUE
CTPYKTYpBI Ka3axCTAHCKUX OHAaTOMHTOB MeTogamu UK-criekTpockomuy u PEHTreHo(a30Boro
AHAIIN3a IHCIIEPCHBIX CHCTEM, MO3BOJIMBIINE OXapaKTEPH30BaTh TOMOJOTUYECKHE M (QH3UKO —
MeXaHHYECKHe  XapaKTepHCTHKH MPUPONHBIX AMATOMHTOB, MOpdojoruio u Tomnorpaduio
MIOBEPXHOCTH YaCTHII.

LUK HCCIeIOBAHUMN MOCBSIIEH METOaM MEXaHHUECKOH, TEPMUYECKON U XHMHYECKOH
AKTHBAIIMH JHATOMHUTOB C ONPEIEICHHEM ONTHMAIBHBIX I1aPaMETPOB MPOLECCOB. Y CTaHOBICHO,
yTO nmaxke B OE3aBTOKJIABHBIX YCIOBUSX IPOYHOCTH HA CXKaTHE KyOHUKOB, NMPH HCIOJIB30BAHHH
JMaTOMHTOB B KadecTBE CHJIMKATHOW cocrapjstromeil nocturaer M75. Ilpu uCnonab30BaHUH
TEPMHYECKH aKTHBHPOBAHHBIX JKEJIE3UCTHIX AMATOMHTOB M THIICA B Ka4ecTBE KiacTh(uKaTopa
CMeCH MapOYHOCTh M3/IEIUi MOXXET COOTBETCTBOBaTh MapkaM M150-M250.

MeTo0M 3JIEKTPOHHOM MHKPOCKOIHU YCTAaHOBJIEHO, YTO IIPH TEPMUYCCKON aKTHBALIHHU
KeJIe3UCThIX JUATOMHTOB C IOCICIYIOIINAM U3MEIBbYEHUEM, CYIIIECTBEHHO MEHSIOTCS pa3MEphI U
dopMa uacTML, a IO JaHHBIM pEHTTeHO(ha30BOTO aHaIW3a OTMEYaeTcss O00pa3oBaHHE
xenenbepruta - Ca(Fe,Mg)Si20s u xuopuronna A - FeAlSiOs(OH)2 - BBICOKOMPOYHBIX
KEJIe30 CHIIMKAJIBIIUTOBBIX MHHEPAJIOB.

I[IpoBeieHHBIE HCCIIENOBAHHs IOKA3QIM, YTO JUATOMHTOBBIE PYABI MOTYT 3(Q()EKTHBHO
IPUMEHATHCS I [POM3BOJACTBA MApPOYHOIO CHJIMKATHOIO KHMpIM4Ya B 0€3aBTOKIABHBIX
YCJIOBHSIX, UTO CYIIECTBEHHO OyIeT CHIKATh UX IIPOM3BOJCTBEHHYIO CE0ECTOUMOCTB.




[image: image26.jpg]HccnenoBarenssMu MOTyYeHB! HOBBIE JAHHBIE 10 IIPUMEHEHHIO XKEJIE3UCTBIX TUATOMHTOB,
KaK OCHOBHOT'O KOMITOHEHTa CyXHX CTPOMTENIBHBIX CMeceil, B JalbHEeMHIIeM HCIIOIb3yeMbIX s
CTPOMTENBHBIX M OTAENOYHBIX paboT. YCTAHOBIEHO, YTO KOMIIO3MIHH C OBGO0XIKEHHBIM
JTMATOMHTOM U THIICOM IO OCHOBHBIM TEXHHYECKHM XapaKTEPUCTHKAM MOTYT OBbITh OTHECEHBI K
IITYKaTypHBIM ¥ Ki1afno4HbM pactBopaM (I'OCT28013-98).

ITo oTyery wumeroTcs 3amevanus. [lo psigy mokasaresied, B T. Y. HalpUMED,
[0 TIOABMXXHOCTH DPAacTBOPOB M MOpo3ocToikoctd, mnpomnucaHHbix B ['OCTe,  3amepsl
He IPOBOJMIINCE. B nanpHeliemM aBTopaM ciielyeT BBIIOIHUTD JaHHBIE OIPEAEICHHS.

Pesynbratel MccnenoBaHuit yxe mocie mepBoro roga paGoTBI MOTYT IpeJCTaBHThb
NPaKTUYECKHH MHTEpEC IS CNELHATUCTOB MPEANPUITHH, BBITYCKAIOIMX CHINKATHBIA KHPIHY
M 3aBOJIaM CYXHX CTPOUTENIBHBIX CMECEH.

ITpomesxyTounsiii otder 3a 2018 r. mo rpantoBoMy ¢uHaHcHpoBaHuio No AP05131028
no TemMe «Pa3paboTka TEXHOIOTHH NepepaboTKH Ka3axCTaHCKUX AUATOMUTOB C MOTyYeHHEM Ha
UX OCHOBE BBICOKOKAQUECTBEHHON CHJIMKAaTHOM CTPOHMTENBbHOM MPOMYKIHH» PEKOMEHIyeTcs
YTBEpPJHTE.

i

IIpodeccop Kazaxckoro HanuoHaTEHOTO
HCCIIENI0BATENIECKOTO TEXHHUECKOTO .

6 K\ i\
\ w1}

yHuBepcutera umenu K.1. Ca’maeBa\, i ? | P —
JIOKTOP TEXHHUYECKHX HayK s Kampanosa B.1.
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3acenanusi YueHoro coBera AQ « AHCTHTYT MeTAJLTYypPrud U 000rameHus»

r. AiMarsl 16.10.2018 r.

Mpencenatear — Kemwxames B.K., enepansnbii mupektop — Ilpeacenarens IIpaBieHus
AO «MIMuOp», a-p TeXH. HayK, Ipodeccop
Cexperapp — TemupoBa C.C., pyKOBOAUTENb YIPABICHHS HAyYHO-TEXHHYCCKUMH IPOCKTaMH,

KaHO. XUM. HayK

IpucyrcrBoBamu: 20 wieHoB YueHoro Cosera U3 22 CIIHCOYHOTO COCTaBA.

[TOBECTKA JIHAI:

PaccmoTpenue otdeToB 3a 2018 rox mo mpoekTaM, BBINOJHSEMBIM B paMKax IPaHTOBOIO
¢uHaHCHpPOBaHHs Hay4HBIX HccaenoBanuii Ha 2018-2020 rr.

CJIVIIAJIA:

ITo 3 - Bompocy:
Jloknaz cTapuiero Hay4HOro COTpyAHHKA JIaAOOpaTOPUH ITIMHO3eMA U ATFOMUHUSA KaH[. TEXH.
Hayk Bomnapenko M.B. «Pa3paGoTka TexXHOIOrMH NepepabOTKH Ka3axCTaHCKHX JHATOMHTOB C

IIOJIY4YCHHEM Ha UX OCHOBE BBICOKOKAY€CTBEHHOMN CTpOI’ITCJ’IbHOﬁ IIPOOYKIIUHD.

BOITPOCHI:

Cemymkuna JL.B.: B yeM oTiuyaercs HampasieHHe Bammx wuccienoBanuié oT pabot
POCCHHCKHX YYEHBIX B OOJIACTH MCIIOJNB30BAHMS IMATOMHUTOB IS IPOH3BOACTBA CTPOHTEIbHBIX
MaTepHaIoB?

Haiiman6aeB M.A.: Pacckaxxure O XUMHYECKOM M MHHEPAJIOTHYECKOM COCTaBe
IHaTOMUTOBOTO CHIPbs?

A6aynamueB P.A.:B jokiaze oOTMedanoch, YTO JOCTHTHYTass IPOYHOCTh KyOHKOB
COOTBETCTBYET Mapku M70, HO U1 3aBOACKON CHIMKATHON IMPOAYKIHH 9TO HEBBICOKAs IPOYHOCTD
U3IEITHi?

[Tanuukue A.B. B uyeM 3akmrouaercss sKOHOMHYecKas 3()(EeKTUBHOCTH IpeiiaraeMoiu
TEXHOJIOTHH B CPaBHEHHH, HAIIPHMeED, C HCIIOJIB3YeMOH Ha 3aBOJIaX CHUJIMKATHBIX KUPIHYEH?

PEINEHUE YYEHOI'O COBETA:

Oruer mo mpoekty Ne AP05131028 «Pa3paboTka TeXHOJIOTUH NepepabOTKU Ka3aXCTAHCKUX
JIMaTOMHTOB C IIOJIyYeHHEM Ha MX OCHOBE BBICOKOKAYECTBEHHOW  CTPOMTEIBHOM IIPOMYKLIHH»
(Hay4HBINH pYKOBOIUTENb: KaH . TexH. Hayk Kynpaees E.W.) yrBepauTs.
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