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РЕФЕРАТ

Есеп 69 б., 14 сурет., 5 кесте., 52 әдебиет, 4 қосымша
ГЛИНИСТЫЕ ПОРОДЫ, ГРАНУЛИРОВАННЫЙ ДОМЕННЫЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ШЛАК, ЗОЛА ТЭЦ, КОЭФФИЦИЕНТ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ, ПРОЧНОСТЬ ПРИ СЖАТИЙ, СРЕДНЯЯ ПЛОТНОСТЬ, КЕРАМДОР, ОПТИМАЛЬНЫЙ СОСТАВ, ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ, РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ. 

Зерттеу нысаны Батыс Қазақстан, Атырау облыстарының саз жыныстары мен Қарағанды зауытының «Алселор Миттал Теміртау» АҚ-ның металлургиялық түйіршіктелген шлагі және Екібастұз МАЭС ЖЭС күлі.
2018 жылға арналған жұмыс мақсаты Батыс Қазақстан және Атырау облыстарының сазды жыныстарының физика-механикалық, реологиялық-химиялық минералды қасиеттерін және Қарағандыдағы Алселор Миттал Теміртау АҚ-ның зауытының түйіршіктелген металлургиялық шлағын және Екібастұз ГРЭС-нің күлін зерттеу, сондай-ақ керамдор өндірісі оңтайлы құрамдас композицияларды әзірлеу болып табылады.
Орындалған жұмыстардың нәтижелері бойынша келесі жұмыс орындалды:

- Зерттелген шикізатты іріктеу бойынша жұмыстар жасалынды;
- Батыс Қазақстан және Атырау облыстарының сазды жыныстарының физика-механикалық, реологиялық және химиялық минералды қасиеттерін зерттеу, Қарағандыдағы «Алселор Миттал Теміртау» зауытының түйіршіктелген металлургиялық шлакты және «Екібастұз ГРЭС» ЖЭС күлін зерттеу үшін зерттеу жүргізілді;
- Шикізат құрамына байланысты сынақ үлгілерінің физикалық-механикалық қасиеттеріндегі өзгерістердің мұқият талданғаннан кейін кераморды өндіру үшін  оңтайлы құрамды композициялар таңдау.
Деректерді терең талдау келесі қорытынды жасауға мүмкіндік береді:
- Таза сазға негізделген керамордың үлгілері 950 - 1100° С температура диапазонында қатты құрылымды қалыптастыруға қабілетті. Мұның максималды өртеу температурасында маңызды күш көрсеткіштері (7,36 - 7,5 МПа);
- Екібастұз ГРЭС-нің ЖЭО-нан 10 %-дан 30 %-ға дейін күлді қосқанда, керамдор үлгілерінің беріктік сипаттамаларының өсуі байқалады. Мәселен, 1100° C температурада, беріктік параметрлерінің өсуі 8,1 МПа - 12,4 МПа құрайды.
- Керамор үлгілерінің жылу өткізгіш қасиеттеріне керамикалық массаның құрамында Екібастұз ГРЭС-нің ЖЭС-нан күлді пайдалану тиімді екендігі анықталды. Зерттелетін композициялардағы керамдор үлгілерінің жылулық өткізгіштік коэффициенті 0,11 - 0,14 Вт / мК аралығында болады.
РЕФЕРАТ
Отчет 69 с., 14 рис., 5 табл., 52 источника, 4 приложения
ГЛИНИСТЫЕ ПОРОДЫ, ГРАНУЛИРОВАННЫЙ ДОМЕННЫЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ШЛАК, ЗОЛА ТЭЦ, КОЭФФИЦИЕНТ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ, ПРОЧНОСТЬ ПРИ СЖАТИЙ, СРЕДНЯЯ ПЛОТНОСТЬ, КЕРАМДОР, ОПТИМАЛЬНЫЙ СОСТАВ, ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ, РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ. 
Объектом исследования является глинистые породы Западно-Казахстанской, Атырауской областей и гранулированный  металлургический шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС.
Цель работы на 2018 год – исследование физико-механических, реологических и химико минералогических свойств глинистых пород Западно-Казахстанской, Атырауской областей и гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС а также разработка оптимальных компонентных составов для производства керамдора.
По результатам проведенных работ выполнены следующие работы:
- Проведены работы по отбору проб исследуемых сырьевых материалов;
- Проведены исследование по изучению физико-механических, реологических  и химико минералогических свойств глинистых пород Западно-Казахтанской, Атырауской областей, гранулированного  металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС;

- После тщательного анализа  изменения физико-механических свойств опытных образцов в зависимости от состава сырьевых материалов выбраны оптимальные компонентные составы для производства керамдора.

Глубокий анализ полученных данных позволяет заключить следующее:

- Образцы керамдора на основе чистых глин способны спекаться и образовать прочную структуру в интервале температур 950 - 1100° С. Об этом свидетельствует значительные прочностные показатели  при максимальной температуре обжига(7,36 - 7,5 Мпа);

- С добавлением золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС в количестве от 10 % до 30 % также наблюдается увеличение прочностных показателей образцов керамдора. Так при температуре обжига 1100° С рост прочностных показателей составляет 8,1 Мпа до 12,4Мпа.
- Установлено, что использование золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС в составе керамической массы благоприятно действует на теплопроводные свойства образцов керамдора. Ко-эффициент теплопроводности образцов керамдора в исследуемых составах находится в пре-делах 0,11 - 0,14 Вт/мК.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

ЗКО – Западно – Казахстанская область.
ГрЭС - Государственная районная электрическая станция
ТЭЦ - Тепловая электростанция
ВВЕДЕНИЕ
В домостроительных комбинатах по производству железобетонных конструкций в изготовлении фундаментов до несущих и ограждающих конструкций, таких как плиты перекрытия и покрытия, стропильные балки и фермы, колонны и стеновые панели, а также для строительства автомобильных дорог в качестве крупного заполнителя используется щебень. Доля щебня в составе бетона и асфальтобетона составляет 60 - 75 %, т.е. занимает основной обьем в материалах и конструкциях дорожной одежды.
Западный регион Республики Казахстан включая Атыраускую область обеспечиваются только щебеночным заводом Актюбинской области работающий на основе горной породы Мугалджарского месторождения т.е. ближайшее расстояние для Западно-Казахстанской области составляет примерно 600 - 650 км, а для Атырауской области вовсе более 1000 км. Из-за высокой стоимости затрат на транспортировку щебня приводить к удоражанию всех видов строительных железобетонных конструкции и материалов и стоимости дорожно-строительных работ в целом по региону, не только городских, но и для строительства дорог в отдаленных населенных пунктах. Отсюда и высокие цены на квадратный метр недвижимости и одного километра дороги всех категории т.к. щебень как основной компонент в составе материалов для промышленного, гражданского и дорожного строительства, в том числе сельских является очень дорогой и дефицитной в Западном регионе Казахстана.
В настоящее время потребность в щебне для нужд строительства покрывается за счет щебеночных заводов Республики Казахстан работающих на основе природных горных пород и они в основном сосредоточены неравномерно.
Однако щебень производимый по традиционной технологии обладает рядом недостатков. Во первых, их средняя плотность составляет 2200 - 2500 кг/м3 , что относиться к категорий тяжелых материалов. Поэтому на основе щебня на основе природных горных пород используется только для получения тяжелых бетонов.
Актуальность и новизна проекта основано на реализации следующих идей:
Идея №1. Разработка рациональных технологических параметров производства керамдора на основе переработки легкодоступных и широко распространенных глинистых пород, позволяющие применять их взамен природного щебня, использовать  в качестве насыпного теплоизоляционного материала и открывает широкую возможность организаций производства легких и теплоизоляционно-конструкционных бетонов.  
Идея №2. С целью достижения комплексного использования природных и техногенных сырьевых ресурсов и достижения энергоэффективности технологии и качества конечной продукции провести научно-экспериментальные работы по вовлечению в сырьевой состав керамдора крупнотоннажных отходов промышленности в виде доменных металлургических шлаков и зол ТЭЦ и т.п. Наличие указанных компонентов позволяют снизить энергетические затраты , повысить эксплуатационные свойства и расширить область их применения.
Идея №3. Выпустить опытно-промышленные образцы керамдора и провести научно-экспериментальные работы по использованию их для получения теплоизоляционно – конструкционных бетонов и в конструкции дорожного полотна.
Идея №4. На основе проведенных комплексных работ разработать научно – обоснованные рекомендации для внедрения в производство с целью дальнейшей коммерциализации технологии.
Идея №5. Разработанные ресурсо- и энергосберегающих технологий производства керамдора тиражировать и адаптировать к местным сырьевым ресурсам регионов Казахстана и разработать конкретные рекомендации по  производству керамдора взамен традиционному щебню.
Отличительной особенностью керамического дорожного матьериала (керамдора) является то, что на основе предлагаемого материала открывается широкая возможность производства не только тяжелых бетонов, но и целую номенклатуру строительных материалов на основе легких бетонов, что делает материал многофункциональным.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

1 Литературный обзор
1.1  Проведение литературного обзора и патентного поиска по керамическим дорожным материалам
Институтом криосферы Земли СО РАН и ФАУ «РОСДОРНИИ» разработана и запатентована технология производства гранулированных теплоизоляционных материалов, полученных на основе опалового сырья, удовлетворяющих нормативным требованиям. Установлена возможность применения таких материалов при устройстве дополнительных морозозащитных и дренирующих слоев дорожной одежды благодаря улучшенным показателям долговечности, прочности, высоким теплоизоляционным характеристикам [1].

Ученые Пермского национального исследовательского политехнического университета исследовали и доказали возможность использования вместо щебня и цемента грунты и шлакощелочные смеси. Также доказана экономическая целесообразность использования таких смесей при сооружении оснований дорог [2].

Зарубежными учеными исследована возможность применения вторичного стекла в составе дорожного полотна вместо природных заполнителей. Были проведены серии опытов по определению экологичности, включая содержание вредных веществ: тяжелые металлы, ароматические углеводороды. Результаты исследований показали безопасность использования стеклобоя в дорожном строительстве [3].

В США и Канаде производят заполнитель из вспученных и диспергированных доменных шлаков по технологии, разработанной фирмой "National Slag" (г. Хамилтон, пров. Онтарио). Объем производства заполнителя, называемого "pelletized slag", составляет около 1 млн. м3 и большая часть этой продукции используется для производства штучных стеновых материалов. Бетон на основе этого вида заполнителя используется в несущих стенах и преднапряжённых перекрытиях при строительстве высотных зданий, а также в пролётных строениях мостов. В США несколько заводов производят заполнитель на основе холодно-связанной золы-уноса [4].
Самарскими учеными проведены исследования по разработке технологий получения высокопрочного керамзита и керамдора для несущих конструкций и дорожного строительства. Проведенные испытания показали, что полученная продукция соответствует требованиям соответствующим нормативным документам. Получен материал обладает плотной спеченной структурой, высокой прочностью и низким водопоглощением [5].
Авторами исследован вопрос о возможности применения в дорожном строительстве вторичного щебня из строительного лома от сноса старых построек и боя кирпича. Было установлено, что такое их применение позволяет сократить потребление дорогостоящих каменных материалов, снизить транспортные расходы и сократить площади их хранения. Рекомендовано использовать их на трассах неинтенсивного движения и под тротуары [6].

В работе [7] рассмотрены вопросы использования сланцевого щебня для оснований автомобильных дорог. Разработанные бетоны на основе сланцевого щебня и композиционных вяжущих можно использовать в дорожном строительстве.

В статье [8] представлены результаты исследования влияния материала щебня на характеристики ЩМА, проведенного с целью изучения использования при строительстве дорожных покрытий щебня из сталелитейного шлака. Проведена работа по оценке истинной плотности ЩМА, пористости, плотности по объему, заполнения битумом пор, устойчивости по Маршаллу, деформативности по Маршаллу, статического модуля ползучести.

Известен способ получения щебня из горных пород, включающий дробление горных пород с последующим рассевом по фракциям. Описанный способ получения щебня возможно только при наличии магматических горных пород типа гранита, габбро, диабаза, базальта, а также осадочных – известняков и доломитов, обладающими высокими первоначальными природными механическими свойствами. Это усложняет процесс дробления, требует высоких мощностей дробильных установок. Щебень, получаемый по такой технологии, обладает высокой плотностью (плотность зерен более 2,0 г/см3) и пригодны для производства тяжелых бетонов [9].

Наиболее близким к изобретению известен способ изготовления пористых заполнителей, включающий переработку исходных компонентов сырья, измельчение, смешение и превращение их в однородные порошки или керамические пасты, формование из порошков и паст сырцовых гранул, сушку, обжиг и охлаждение гранул [10].

Известен способ изготовления легкого заполнителя из вспучивающихся глин, включающий рыхление глины, дробление и отделение камня на дезинтеграторных вальцах, измельчение глины с помощью вальцов, перемешивание глины с добавлением воды в двухвальных смесителях, подача керамической массы в дырчатые вальцы для получения сырцовых фракций заполнителя сушка и обжиг во вращающихся печи с последующим охлаждением вспученного легкого заполнителя [11].

Практическая реализация описанного способа получения легкого заполнителя достигаемо при использовании глин с высоким коэффициентом вспучивания и  требует обязательного процесса сушки гранул. Это ограничивает возможность широкого использования глинистого сырья с низкими и нулевыми значениями коэффициента вспучивания. А процесс сушки гранул усложняет процесс и требует дополнительных производственных мощностей.

Наиболее близким к изобретению известен способ изготовления легкого заполнителя с использованием золы ТЭЦ с добавкой высокопластичной глины, включающий рыхление глины, дробление и отделение камня на дезинтеграторных вальцах, измельчение глины с помощью вальцов, перемешивание глины с золой ТЭЦ с добавлением воды в двухвальных смесителях, подача керамической массы в дырчатые вальцы для получения сырцовых фракций заполнителя сушка и обжиг во вращающихся печах с последующим охлаждением вспученного легкого заполнителя [12].

Недостатками данного способа является низкие прочностные показатели и невозможность полученных материалов применять для дорожного строительства и получения высокопрочных бетонов и бетонных конструкций для промышленного и гражданского строительства.

В работах [13,14] китайские ученые в качестве основного материала для производства легких заполнителей использовали мокрый осадок сточных вод, и отходы стекла, используемые в качестве добавки для производства легких заполнителей бетона. Использование отходов стекла, улучшает температуру спекания, снижает водопоглощение и повышает объемную плотность заполнителя. При добавлении 30 - 50 % отходов стекла, получается высокачественный легкий заполнитель  с  насыпной плотностью менее 2 г/см3, низким водопоглощением. Результаты показали, что легкие заполнители можно использовать в качестве экологически безопасного материала для гражданского строительства.

Учеными [15] получены легкие заполнители, изготовленные из глины с добавлением Na2CO3, SiO2, Fe2O3, Fe в количествах 2 и 10 мас %. Добавление 5 % металлического порошка железа привело к повышенной пористости гранул легких заполнителей, к пониженной плотности, большим порам и низкой механической прочности и может быть полезной добавкой там, где низкая плотность является более важным, чем прочность.

Авторами [16] предложен способ получения легких заполнителей из песчаного ила. Предварительные исследования показывают целесообразность использования песчаного ила в легких заполнителях. Легкие заполнители, полученные из песчаного ила при температуре 950° С, имеют объемную плотность 330 кг/м3, прочность на сжатие 0,18 МПа и водопоглощение 0,1 %.

Ученые Словении и Белгородского государственного технологического университета [17,18] получили легкий заполнитель с добавлением реагентов, действующего в качестве вспенивающего агента. Результаты показали, что заполнитель  имел низкую насыпную плотность; коэффициент вспучивания 4. Это исследование показало, что использование реагентов, таких как лигнин-щелочь, дегазирующий пенообразователь SiC для вспучивания керамических гранул является весьма эффективными, что позволяет рекомендовать его использование в производстве заполнителей.

В Белоруссии авторы [19] исследовали производство керамзита на основе гальванического шлама. Были изучены технологические режимы для экологически безопасного производства.
Известен весьма впечатляющий зарубежный опыт по использованию высокопрочного гранулированного керамического материала (аналог тяжелому керамзиту) для строительства дорог, мостов в США, Японии, Норвегии, Германии, Финляндии и других странах [20,21].

В РФ имеется многосторонний опыт применения высокопрочного керамзитобетона при строительстве автодорожных мостов, аэродромных покрытий (легкие бетоны МЗ00-500), сборных плит для автомобильных дорог, что дает экономический эффект 12 – 15 % [22,23].

Авторами [24] получена сырьевая смесь легкого заполнителя. В состав сырьевой смеси для производства легкого заполнителя бетонов входит зола-унос от сжигания каменных углей на ТЭС и ТЭЦ, глина, неабразивный шлам карбида кремния и щебеночные отсевы магматической породы, измельченные до размера зерен менее 100 мкм. Смесь содержит альбит, и/или кислый плагиоклаз, и/или калиевый полевой шпат, при следующем соотношении компонентов, %: зола-унос от сжигания каменных углей – 52,5-68,5; глина – 20-25; отсевы магматической породы – 10-20; неабразивный шлам карбида кремния – 1,5-2,5. Техническим результатом изобретения является снижение температуры прокаливания и обжига заполнителя.

Российскими  учеными [25] получена сырьевая смесь для производства керамзита. Керамическая масса состоит из глинистого сырья и золы теплоэлектростанций. В качестве технологической добавки масса  содержит флюсующий пластификатор, выделяющий газ в виде гомогенной коллоидной суспензии из трех ингредиентов (на сухую массу): торф 20 %, повсеместно распространенные суглинки 20 % и известняковые отсевы щебеночного производства 60 %, при следующем соотношении компонентов, %: тугоплавкая зола 75-90, добавка 10-25. Технический результат – повышение прочности керамзита при повышении доли золы в сырьевой смеси.

Анализ проведенных исследований показали, что  для разработки эффективной технологии производства искусственных заполнителей необходимы глубокие научно-экспериментальные исследования по   каждому конкретному случаю по использованию природных и техногенных ресурсов с учетом их физико-механических свойств и химико-минералогического состава[26-28].
Известно много работ по исследованию заполнителей в составе бетонов [29-34, 40-52].

Также учеными получены авторские свидетельства по заполнителям бетона [35-39].
В последние десятилетия отрасль лёгкого бетона активно развивается в странах Скандинавии, особенно в Норвегии. Стартовало крупномасштабное промышленное производство пористых заполнителей из вспученных глин и сланцев в 1983 - 86 гг. Использовались они первоначально главным образом в бетоне мелких стеновых блоков. Последние два десятилетия такие заполнители, выпускаемые фирмой "Norsk Leca", успешно используются в высокопрочных лёгких бетонах классов по прочности на сжатие В50-В60 применяемых в строительстве мостов и морских гидротехнических сооружений (нефтяных платформ).

В настоящее время в Швеции. Норвегии. Финляндии резко возрос спрос на высококачественный мелкофракционный (фракции 4 - 8 мм) керамзит для производства щелевых стеновых блоков методом полусухого вибропрессования. Объёмы производства таких блоков составляют соответственно 800, 600 и 400 тыс. м3 год.

В Англии несколько фирм пытались организовать производство пористых заполнителей из глины, глинистого и кремнистого сланцев по технологии, близкой к той, что используется фирмами "Leca" "Aglite" в Европе. Однако в финансовом плане фирмы потерпели неудачу. Лишь зольный гравий (торговая марка- LITAG) получаемый из летучей золы, производится уже длительное время в объёме более 550 тыс. м3 в год.

Лёгкий бетон на основе «LITAG» классов по прочности на сжатие BI5-B60 и даже выше при плотности от 1600 до 2000 кг/м2 применяется высокоэффективно в обычных железобетонных и предварительно напряжённых конструкциях различных видов. Результаты испытаний бетонов показывают существенно более высокую водо- и газонепроницаемость, стойкость к проникновению хлоридов в сравнении с равнопрочным тяжёлым бетоном. В последнее время на основе LITAG получены и исследуются лёгкие бетоны прочностью на сжатие до 100 MПa.

В целом объёмы легкобетонного строительства в странах СНГ существенно сократились. Ведётся строительство практически только в столицах и нескольких крупных областных центрах. Особенно это относится к Казахстану.

Пересмотр норм строительной теплотехники в сторону существенного ужесточения вслед за Россией (см. выше) произошёл в 1995 - 1998 гг. и в этих странах. И это привело, no-существу, к развалу панельного домостроения, как следствие - и закрытию большинства предприятий по производству керамзитового гравия.

Так на Украине, по информации НИИСМИ (Киев) панельное домостроение сохранилось только в некоторых регионах с крупными ДСК и соотношение панельного домостроения к каркасному сократилось до 1:5. Из стеновых конструкций производятся, как правило, только трёхслойные наружные стеновые панелей с пенополистирольным утеплителем.

Объёмы производства керамзита сократились почти на порядок (с 4,47 до 550 тыс. м3/год). Керамзит применяется, в основном, только для изготовления стеновых блоков и в небольших объёмах - в конструкционном лёгком бетоне наружных слоев трёхслойных стеновых панелей. Сохранилось производство блоков из мелкозернистого бетона на доменном гранулированном шлаке.

В то же время строительный рынок Украины начинают завоёвывать изготовляемые вибропрессованием стеновые блоки из модифицированного перлитобетона. Страна имеет значительное собственное действующее месторождение перлита. Работают 5 перлит перерабатывающих предприятий. В НИИСМИ (г. Киев) разработана новая технология 2-стадийной термообработки перлитового сырья, которая позволила получить перлитовый песок, имеющий существенные достоинства по сравнению с уровнем мировых аналогов - практически в 2 раза меньше водопоглощение за счёт оплавленной оболочки зерен заполнителя. Плотность модифицированного перлитобетона в блоках (марка D500-D600) в среднем на 25 % меньше, чем приведенная плотность керамзитобетона в производимых вибропрессованием щелевых стеновых камнях. Отсюда значительные преимущества в снижении массы стены, уменьшенной её толщине за счёт лучших теплофизических свойств.

После преодоления трудностей переходного периода наблюдается подъём производства и применения легкобетонных стеновых изделий в Белоруссии и странах Балтии. Так, в 1996 г. в Эстонии построен завод по производству керамзита мощностью 400 тыс. м3/год и завод по производству стеновых блоков из керамзитобетона. Заводы работают в настоящее время на полную мощность. В Литве построен завод-автомат по производству стеновых блоков из керамзитобетона мощностью 120 тыс. м3/год. Обслуживающий персонал - 18 человек. Блоки, получаемые методом полусухого вибропрессования при приведенной плотности 600-700 кг/м3 , активно вытесняют пенобетонные блоки со строительного рынка этих стран.

Обусловлено это следующими преимуществами в сравнении с блоками из пенобетона; высокой степенью автоматизации, существенно лучшими теплофизическими характеристиками керамзитобетона большей однородностью и обеспеченностью строительно - технических свойств во время эксплуатации.

Керамзитобетонные блоки, производимые по вышеуказанным технологиям, широко используются в настоящее время в Белоруссии и странах Балтии при строительстве как жилых зданий каркасного типа (12 - 14 этажей), так и малоэтажных.

В последние 2 - 3 года серьёзную конкуренцию мелким керамзито-бетонным блокам в применении для каркасных зданий начинают составлять укрупненные (почти в 2 раза) стеновые блоки из полистирол бетона: их плотность и теплопроводность меньше практически в 2 раза, соответственно меньше масса стены, меньше (в среднем на 25 %) трудоёмкость возведения кладки.

При производстве стеновых блоков применяется или неавтоклавный пенобетон, или мелкозернистый конструкционно - теплоизоляционный лёгкий бетон на основе доменного гранулированного шлака.
Проведенный литературный анализ по направлению исследования показали, что важнейшее значение имеет использование в качестве сырьевой базы легкодоступных глинистых пород в композиций техногенными сырьевыми ресурсами. При этом решается не только обеспечение строительной индустрий эффективными строительными материалами, но и важнейшая экологическая задача по комплексному и рациональному использованию природных и крупнотоннажных техногенных ресурсов.
2 Методы и материалы исследований
2.1 Методы исследований
Сушка сырьевых материалов производилась в сушильном шкафу ШСП – 0,5 – 70 (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Сушильный шкаф ШСП – 0,5 – 70
Для первичного дробления и измельчения использована лабораторная щековая дробилка марки ДЩ 80-150 (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Дробилка щековая ДЩ 80-150
Для помола сырьевых материалов использована шаровая мельница марки МШЛ 250х100 (рисунок 3).
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Рисунок 3 – Лабораторная шаровая мельница марка МШЛ 250х100
Для гранулирования сырцов керамдора использован гранулятор марки Т – 100 (рисунок 4).
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Рисунок 4 – Гранулятор Т - 100
Для термоообработки гранул керамдоа использована лабораторная высокотемпературная вращающаяся печь RSR120/1000/13 (рисунок 5).
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Рисунок 5 – Лабораторная высокотемпературная 

вращающаяся печь RSR120/1000/13

Для определения теплопроводности образцов керамдора использовали измеритель теплопроводности ИТП-МГ-4 «ЗОНД» (рисунок 6).
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Рисунок 6 – Измеритель теплопроводности ИТП-МГ-4 «ЗОНД»

Для измерения удельной поверхности измельченных порошков использован прибор ПСХ – 10.
Определения коэффициента чувствительности глин к сушке осуществлялись по методу Чижского (рисунок 7).
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Рисунок 7 – Лабораторная установка по определению коэффициента
чувствительности глин к сушке по методу Чижского
С целью детального изучения микропористой структуры сорбента, полученного на основе исследуемых составов, был проведен электронно – микроскопический анализ на сканирующем микроскопе JEM-6610LA (фирма JEOL, Япония) на базе лаборатории инженерного профиля "Физико-химические методы анализа" КГУ им. Коркыт Ата (рисунок 8).
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Рисунок 8 – Сканирующий микроскоп JEM-6610LA
Для определения прочности образцов  при сжатии  применяли гидравлический пресс прессе ПГМ – 500 МГ4 (рисунок 9).
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Рисунок 9 – Пресс испытательный гидравлический

малогабаритный ПГМ – 500 МГ4
Морозостойкость образцов определяли с помощью камеры тепла и холода КТХ (рисунок 10).
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Рисунок 10 – Камера тепла и холода КТХ

Физико – механические свойства полученных образцов керамдора определялись согласно соответствующим ГОСТам.
2.2 Отбор проб глинистых пород Западно – Казахстанской и Атырауской областей, а также корректирующих добавок в виде гранулированного доменного металлургического шлака АО «Алселор Миттал Темиртау» (г.Темиртау) и золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС
Были проведены работы по отбору проб  глинистых пород Западно – Казахстанской и Атырауской областей, а также корректирующих добавок в виде гранулированного доменного металлургического шлака АО «Алселор Миттал Темиртау» (г. Темиртау) и золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС».
Пробы глин отбирались непосредственно с карьера, а отходы, как гранулированный доменный металлургического шлак АО «Алселор Миттал Темиртау» (г. Темиртау) и золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС отбирались с отвалов для хранения отходов.
При отборе образцов глин, объем проб и определения их свойств в лабораторных условиях в качестве нормативного документа принимались ГОСТ 5180, ГОСТ 12248, ГОСТ 12536, ГОСТ 22733, ГОСТ 23161, ГОСТ 23740, ГОСТ 24143, ГОСТ 26263, ГОСТ 30416.
При отборе проб образцов шлака АО «Алселор Миттал Темиртау», объем проб и определения их свойств в лабораторных условиях в качестве нормативного документа использовалась ГОСТ 3476-74 Шлаки доменные и электротермофосфорные гранулированные для производства цементов.
При отборе проб образцов золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС, объем проб  и определения их свойств в лабораторных условиях в качестве нормативного документа использовалась ГОСТ 25818-91 Золы-уноса тепловых электростанций для бетонов. Технические условия (рисунок 11).
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Рисунок 11 – Естественный вид отобранных проб сырьевых материалов
для получения керамдора
2.3 Проведение исследований месторождений глин Западно – Казахстанской и Атырауской областей
Проведены исследования месторождений глин Западно – Казахстанской и Атырауской областей. Глинистых пород Западно – Казахстанской областей  в частности Чаганского и Погодаевского месторождении и Атырауской областей в частности месторождение «Баксайское».
После доставки проб глинистых пород они подвергались исследованию по определению их физико-механических свойств и химико-минералогического состава с целью дальнейшего установления их пригодности для производства керамического дорожного материала (керамдора).
Путем научно-экспериментальных исследований с соблюдением требований ГОСТов и установленных методик определены следующие физико-механические свойства глинистых пород:

- средняя плотность, кг/м3;

- число пластичности;

- коэффицент чувствительности к сушке методом Чижского;

- температурный интервал спекания методом обжига в электрической муфельной печи в интервале температур 850 - 1100° С;

- гранулометрический состав методом просеивания;

Глина Чаганского месторождения Западно-Казахстанской области (рисунок 12):
- коэффициент чувствительности к сушке по Чижскому – 70-75;

- число пластичности (реологическое свойство) – 12-14;

- средняя плотность, кг/м3 – 1110-1230;
- химико-минералогический состав Чаганского месторождения содержит до 12 % монтмориллонитового компонента, находящегося в форме смешаннослойных образований с гидрослюдой и каолинитом.

- химический состав суглинка Чаганского месторождения ЗКО показано в таблице 1.
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Рисунок 12 – Глина Чаганского месторождения в природном виде

Таблица 1 – Химический состав суглинка Чаганского месторождения ЗКО

	Наимено

вание сырья
	Содержание оксидов, мас.%

	
	SiO2
	Al2O3
	TiO2
	CaO
	MgO
	Fe2O3
	P2O5
	F
	SO3
	CO2
	Na2O
	K2O
	п.п.п.

	Глина Чаганского месторождения
	52,58
	12,25
	-
	12,0
	2,13
	5,10
	-
	-
	2,57
	-
	3,60
	-
	9,78


Из кристаллических фаз в глине также содержится кварц d/n = 4,23; 3,34; 1,974; 1,813; 1,538*10-10 м, полевой шпат d/n = 3,18; 2,286*10-10 м, кальцит d/n = 3,02; 2,018; 1,912*10-10 м и гематит d/n = 1,839; 1,686; 1,590*10-10 м.
- прочность при сжатии обожжённых образцов цилиндров, МПа – 6,5-7,1.
2.4 Исследование сырьевых материалов

Глина Атырауского месторождения (рисунок 13):
- коэффициент чувствительности к сушке по Чижскому – 63-66;

- число пластичности (реологическое свойство) – 10-11;

- средняя плотность, кг/м3 – 1210-1240;

- химико-минералогический состав Атырауского месторождения отличается отсутствием монтмориллонитового компонента. Имеются смешаннослойные образования с гидрослюдой и каолинитом;
- прочность при сжатии обожжённых образцов цилиндров, МПа – 5,3-5,6.
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Рисунок 13 – Глина Атырауского месторождения в природном виде

Из кристаллических фаз в глине также содержится кварц d/n = 4,23; 3,34; 1,974; 1,813; 1,538*10-10 м, полевой шпат d/n = 3,18; 2,286*10-10 м, кальцит d/n = 3,02; 2,018; 1,912*10-10 м и гематит d/n = 1,839; 1,686; 1,590*10-10 м.
3 Исследования физико-механических и химико-минералогических свойств составов отобранных сырьевых материалов
3.1 Подготовка лабораторного оборудования для проведения физико-механических, химических и реологических свойств глин, доменных шлаков и зол, в том числе с учетом оборудования лабораторий общего пользования других ВУЗов 
Подготовлено следующее лабораторное оборудование для проведения физико-механических, химических и реологических свойств глин, доменных шлаков и зол, в том числе с учетом оборудования лабораторий общего пользования других ВУЗов (Кызылординский государственный университет им. Коркыт Ата, Южно-Казахстанский Государственный университет им. М. Ауэзова, Казахский национальный технический исследовательский университет им. К.Сатпаева, ЕНУ им. Гумилева):
- прибор Чижского для определения коэффициента чувствительности к сушке;

- прибор для определения реологических свойств глины;

- комплект лабораторных приспособлений для определения воздушной и огневой усадки глин и композиционных составов с использованием, доменных шлаков и зол;

- изготовлен металлический образец цилиндр диаметром и высотой 50 – 80 мм для формования образцов с целью исследования физико-механических и химических свойств глин композиционных составов с использованием, доменных шлаков и зол;

- комплект лабораторных оборудований для химического анализа глин, доменных шлаков и зол;

- подготовлен сушильный шкаф (ШСП – 0,5 – 70) для сушки глин, доменных шлаков и зол;

- подготовлена лабораторная шаровая мельница (МШЛ 250х100) для тонкого помола глин, доменных шлаков и зол;

- подготовлена лабораторная щековая дробилка (ДЩ 80 х 150) для дробления глин, доменных шлаков и зол;

- подготовлена электрическая камерная печь для обжига (СНОЛ 80/12) для обжига глин, доменных шлаков, зол и их композиционных составов;

- подготовлен тарельчатый гранулятор (Т - 100) гранулирования глин и композиционных составов с использованием, доменных шлаков и зол;

- подготовлен вращающиеся печь (RSR120/1000/13) для обжига гранул глин и композиционных составов с использованием, доменных шлаков и зол;

- подготовлен пресс испытательный гидравлический малогабаритный (ПГМ – 500 МГ4)

3.2 Проведение научно-экспериментальных работ по определению физико-механических, химических и реологических свойств глин, доменных шлаков и зол

Гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» (г.Темиртау) представляет собой зернистый материал серого цвета. Модуль крупности 3,9 - 4,1. В таблице 2 представлены гранулометрический состав металлургического шлака.
Таблица 2 – Гранулометрический состав металлургического шлака
	Диаметр отверстий сита, мм
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,14
	менее

0,14

	Остаток на сите, %
	14-17
	35-37
	26-30
	14-17
	2-5
	2-4


Химический состав доменных шлаков достаточно сложен, в них встречается до 30 различных химических элементов, влияние которых на свойства шлака зависит от количества оксидов в продукте (таблица 3). Обнаружено кристаллизация минералов волластонита, пироксена, анортита и мелилита.

Установлено что, резкое охлаждение шлакового расплава в процессе грануляции обуславливает в основном его стекловидное строение. Содержание стеклофазы в них составляет 65 – 97 %.
Таблица 3 – Химический состав доменного гранулированного шлака

	Наименование

сырья
	Содержание оксидов, мас.%

	
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	FеО
	MgO
	SO3
	Na2O
	K2O
	CO2
	TiO2
	ShO
	п.п.п.

	Гранулированный металлургический шлак
	40,62
	16,24
	0,19-0,52
	42,11
	0,43
	5,33-10,39
	1,66
	0.36-1,5
	0,42-1,32
	-
	0,62-0,88
	0.11-1,37
	0,92


Закристаллизованная часть шлака в основном представлена псевдоволластонитом CaO*SiO2 c показателями преломления.
Ng = 1,652 * 0,0015; Np = 1,608 * 0,0015.

В естественном состоянии шлаки оказались рентгеноаморфными.

- средняя плотность шлака, кг/м3 – 1250-1300.
Макроструктура гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» показана на рисунке 14.
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Рисунок 14 – Макроструктура гранулированного металлургического шлака
Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау»
Зола Екибастузкой ГРЭС – рыхлый порошкообразный материал черно-серого цвета.

Гранулометрический состав золы:

Содержание фракций, % при размере частиц, мм: более - 0,25 - 5,98 %; 0,25-0,05 – 34,8 %; 0,05-0,01- 43,07 %; 0,01-0,005 – 6,55 %; 0,005-0,001- 6,40 %; менее 0,001- 4,35.
Удельная поверхность золы см2/г – 3200-3700;

Истинная плотность г/см3 – 1,75-1,84;

Насыпная плотность кг/м3 – 675-740

Химический состав золы Екибастузкой ГРЭС показан в таблице 4.
Таблица 4 – Химический состав золы Екибастузкой ГРЭС

	Наименование
сырья
	Содержание оксидов, мас.%

	
	SiO2
	Al2O3
	TiO2
	CaO
	MgO
	Fe2O3
	P2O5
	F
	SO3
	CO2
	Na2O
	K2O
	п.п.п.

	Зола
Екибастузкой ГРЭС
	57,7
	24,5
	-
	1,10
	1,0
	4,1
	-
	-
	0,13
	-
	1,57
	-
	8,70


Исследованы химические составы, физико-механические свойства исследуемых сырьевых материалов.
4 Разработка оптимальных составов керамических масс для получения керамдора, отвечающих требованиям энергоэффективности и ресурсосбережения
4.1 Подготовка сырьевых материалов для проведения научно - экспериментальных работ путем измельчения, дробления, просеивания и смешивания
Подготовка сырьевых материалов для научно-экспериментальных работ по изучению их физико-механических свойств осуществлялись по следующей последовательности:
1 Сначала сырьевые материалы подвергались сушке в электрическом сушильном шкафу при температуре 70 – 80о С до остаточной влажности 5 – 7 %;

2 Высушенные сырьевые материалы (глины Чаганского и Погодаевского месторождений и гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» размалывались в лабораторной шаровой мельнице. Зола Екибастузкой ГРЭС в виду его природной тонко дисперсности использовались без предварительного помола.
3 Полученные порошкообразные сырьевые материалы дозировались с помощью электронных весов;
4 Отдозированные сырьевые материалы перекладывались в металлическую сферическую чашу для дальнейшего перемешивания с водой;
5 В сферической чаше сырьевые материалы сначала насухо перемешивались для достижения гомогенности;

6 Насухо перемешанную сырьевую смесь добавлялся вода в количестве 20-28% от массы сухого материала;

7 После добавления воду сырьевая смесь перемешивались до получения однородной керамической массы;

8 Из полученной керамической массы изготовлялись гранулы с размерами 5-10 мм, 10-20 мм, 20-40 мм;

9  Гранулы после формования сушились в сушильном шкафу при температуре 70-80о С до постоянной массы;
10 Высушенные гранулы обжигались во вращающиеся печи при температурах 950, 1000, 1100о С;
11 После обжига гранулы подвергались физико-механическим испытаниям.
4.2 Приготовление различных составов сырьевых материалов и формование опытных образцов для определения физико-механических свойств образцов
Для сравнительного анализа для приготовления контрольных образцов составов керамдора использовались глины без добавок (мас. %):
- Суглинок Чаганского месторождения – 100 %;

- Глина Атырауского месторождения – 100 %;
- Глина Погодаевского месторождения – 100 %.

Для приготовления различных составов  использовались  гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау и зола Екибастузкой ГРЭС.
Для достижения поставленных задач исследования проводились по следующим сырьевым системам:

- Суглинок Чаганского месторождения - гранулированный металлургический шлак;

- Глина Погодаевского месторождения - Зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС.

Результаты проведенных научно-экспериментальных работ по определению физико-механических свойств исследуемых составов керамических масс представлены в таблице 5.
Таблица 5 – Физико-механические свойства исследуемых керамических масс

	№
	Составы сырья
	Температура обжига 950° С
	Температура обжига 1000° С
	Температура обжига 1100° С

	
	
	Насыпная плотность, кг/м3
	Прочность при сжатии в цилиндре, МПа
	Водопоглощение, %
	Теплопроводность, Вт/МК
	Морозостойкость, циклы
	Средняя плотность, кг/м3
	Прочность при сжатии, МПа
	Водопоглощение, %
	Теплопроводность, Вт/МК
	Морозостойкость, циклы
	Средняя плотность, кг/м3
	Прочность при сжатии, МПа
	Водопоглощение, %
	Теплопроводность, Вт/МК
	Морозостойкость, циклы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1
	Суглинок Чаганского 

месторождения
	1095
	6-7

(до 9-10);
	3(не более 5);
	0,18
	F 100-300;
	1100
	7,6
	3,2
	0,17
	100
	1010
	7,5
	3,2
	0,16
	100

	2
	Глина Атырауского 

месторождения
	980
	7,5
	3
	0,187
	100
	987
	7,52
	3,1
	0,182
	100
	920
	7,4
	3
	0,156
	100

	3
	Глина Погодаевского 

месторождения
	1005
	7,4
	3,1
	0,19
	100
	1115
	7,45
	3,05
	0,181
	100
	1030
	7,36
	3,1
	0,154
	100

	4
	Суглинок Чаганского 

Месторождения - 90 %

Доменный шлак АО «Алсерол Миттал Темиртау» - 10 %
	1005
	7,45
	3,1
	0,15
	100
	1100
	8,46
	3,2
	0,158
	100
	975
	9,3
	3,1
	0,12
	100

	5
	Суглинок Чаганского 

Месторождения - 80 %

Доменный шлак АО «Алсерол Миттал Темиртау» - 20 %
	910
	7,6
	3,05
	0,14
	100
	935
	9,61
	3,11
	0,145
	100
	1090
	12,4
	3,05
	0,121
	100

	6
	Суглинок Чаганского 

Месторождения - 70 %

Доменный шлак АО «Алсерол Миттал Темиртау» - 30 %
	905
	7,6
	3,15
	0,142
	100
	920
	14,63
	3,17
	0,14
	100
	1285
	17,7
	3,15
	0,1
	100


Продолжение таблицы 5
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	7
	Глина Погодаевского 

Месторождения - 90 %

Зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС - 10 %
	950
	7,3
	3,10
	0,153
	100
	965
	7,35
	3,2
	0,14
	100
	935
	8,1
	3,10
	0,14
	100

	8
	Глина Погодаевского 

Месторождения – 80 %

Зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС - 20 %
	920
	7,35
	3,11
	0,145
	100
	945
	8,2
	3,25
	0,135
	100
	905
	9,1
	3,11
	0,13
	100

	9
	Глина Погодаевского

 Месторождения – 70 %

Зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС – 30 %
	910
	7,5
	3,11
	0,144
	100
	925
	9,48
	3,3
	0,13
	100
	890
	12,4
	3,11
	0,11
	100


4.3 Анализ изменения физико-механических свойств опытных образцов в зависимости от состава сырьевых материалов с целью их оптимизации
В результате анализа изменения физико-механических свойств опытных образцов в зависимости от состава сырьевых материалов выявлены следующие закономерности:
- образцы керамдора на основе чистых глин способны спекаться и образовать прочную структуру в интервале температур 950 - 1100° С. Об этом свидетельствует значительные прочностные показатели при максимальной температуре обжига(7,36 - 7,5 Мпа);

- средняя плотность образцов керамдора у чистых глин также возрастает по мере увеличения температуры обжига. Максимальные значения средней плотности образцов керамдора соответствует температуре обжига 1100° С и составляет 980 - 1030 кг/м3;
- у образцов керамдора у чистых глин наблюдается снижения коэффициента теплопроводности по мере увеличения температуры обжига. Так коэффициент теплопроводности у чистых глин при температуре 950° С составляет 0,18 - 0,19 Вт/мК. При температуре обжига 1100° С значение коэффициента теплопроводности образцов составляет 0,15 - 0,16 Вт/мК.
Вероятно, снижение коэффициента теплопроводности связано с процессами образования пористости за счет выгорания органических остатков в глинах.
С добавлением гранулированного металлургический шлака в количестве от 10 % до 30 % наблюдается значительное увеличение прочностных показателей образцов керамдора. Так при температуре обжига 1100° С рост прочностных показателей составляет 9,3 Мпа до 17,7 Мпа. При этом средняя плотность образцов также повышаются. Эти изменения находится в пределах 975 - 1285 кг/м3.
Полученные научно-экспериментальные данные свидетельствует о интенсификации процессов спекания и кристаллизации в керамических массах содержащих гранулированный  металлургический шлак.
С добавлением золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС в количестве от 10 % до 30 % также наблюдается увеличение прочностных показателей образцов керамдора. Так при температуре обжига 1100° С рост прочностных показателей составляет 8,1 Мпа до 12,4 Мпа.
При этом средняя плотность образцов наоборот понижаются и составляют от 935 кг/м3 до 890 кг/м3.
Полученные научно-экспериментальные данные также свидетельствует о интенсификации процессов спекания и кристаллизации в керамических массах содержащих золу ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС. Что касается снижения показателей средней плотности образцов то это связано с образованием пористой структуры в образцах за счет выгорания несгоревших остатков угля, содержащихся в составе золы.
Установлено, что использование золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС в составе керамической массы благоприятно действует на теплопроводные свойства образцов керамдора. Коэффициент теплопроводности образцов керамдора в исследуемых составах находится в пределах 0,11 - 0,14 Вт/мК.
4.4 Оптимизация составов керамдора по критерию энергоэффективности и ресурсосбережения
Анализ изменения физико-механических свойств опытных образцов в зависимости от состава сырьевых материалов позволили оптимизировать составы керамических масс по критерию энергоэффективности и ресурсосбережения.

В качестве критерия энергоэффективности принимали минимальные значения коэффициента теплопроводности образцов керамдора.
В качестве критерия ресурсосбережения принимали те составы керамических масс, где содержаться максимальные значения содержания вторичных ресурсов как гранулированный металлургический шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС.
При этом значения физико-механических свойств образцов как прочность при сжатии, средняя плотность, водопоглащение, и моростойкость соответствовали требованиям ГОСТов.
После тщательного анализа изменения физико-механических свойств опытных образцов в зависимости от состава сырьевых материалов выбраны оптимальные составы со следующими предельными концентрациями составляющих компонентов (мас. %):
- суглинок Чаганского месторождения 70 - 80 % - гранулированный металлургический шлак 20 - 30 %;

- глина Погодаевского месторождения70 - 80 % - Зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС 20 - 30 %.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1 Установлены современные состояния актуальных направлении в исследованиях касающихся технологий производства природных и искусственных заполнителей в виде керамдора и керамзита.
2  Основные исследования ученых при производстве керамдора  направлены на использования различных видов природного сырья и техногенных ресурсов.

3 Установлено высокая перспективность производства керамдора на основе легкодоступных глинистых пород и крупнотоннажных вторичных ресусов.

4 При создании ресурсо- и энергосберегающей технологии производства керамдора все шире используются нетрадиционные сырьевые материалы, включая отходы различных производств. Поэтому требуются дополнительные исследования с учетом свойств и специфических особенностей применяемых сырьевых материалов.  

5 По результатам исследования физико-механических и химико-минералогических свойств глинистых пород Западно-Казахтанской , Атырауской областей установлено возможность использования их в качестве основного сырья для производства керамдора.

6 Установлено, что использование крупнотоннажных вторичных ресурсов Казахстана как гранулированный  металлургический шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и золу ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС в качестве модифицирующих компонентов способствует улучшению физико-механических и технологических свойств керамдора. 

7 Разработаны оптимальные компонентные составы со следующими предельными концентрациями составляющих компонентов (мас.%):

- суглинок Чаганского месторождения 70 - 80 % - гранулированный металлургический шлак 20 - 30 %;

- глина Погодаевского месторождения70 – 80 % - Зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС 20 – 30 %. Разработанные составы для производства керамдора соответствует требованиям энергоэффективности и ресурсосбережения.
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Список статей опубликованных в 2018 году
1. Монтаев С.А., Шингужиева А.Б., Монтаева Н.С. Исследование возможности получения керамического дорожного материала (керамдора) на основе природных техногенных ресурсов западного казахстана // – Международный журнал прикладных и фундаментальных исследований № 10. 2018. – С. 58 – 65.

2. Монтаев С.А., Рыскалиев М.Ж. Жарылгапов С.М. Керамический искусственный заполнитель (керамический дорожный материал) на основе глинистых пород Западного Казахстана, модифицированных упрочняющей добавкой // – Международный журнал прикладных и фундаментальных
исследований № 10. 2018. – С. 120 – 128.
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Opaa kanacet 18.10.2018:x.

Kareiekannap: Peutbivn kenec Myresnepi, Kypbimbivbi Geimaepain xerekuiiepi

KYH TOPTIBIH/E:

3. FouibMu-3epTTey JKo0amap bl OpbIH/aTy bl TYpabl ecenTepi Thinar, GeKiry.
Koba orcemerwinepi

3. TBIHIAAJUIBI: Kasakcran PecnyGmkacl Biniv skoHe  Fbuibiv MHUHHCTPITITTHIH
Foutbiv Komurerimen keniciM-maprrapbina cofikec opbiHiaiaTbim FBUILIMU-3EPTTEY JKYMbICTAD
TYpallbl FRUILIMA koOanapibin kerexutinepinin 2018 Kbubl GOMbIHIIA HKBITIBIK ecenrepi
TBIHJAJIBIT, TATKBUTAH/IbI.

KAVIJIbl: Kasakcran PecnyGmmkacer BigiM koHE FbUIBIM MMHMCTPJIMHIH ' huibiv
Komureriven 29.03.2018 sxbutbinbi Ne302 KeICiM-IapThiia Colikec ToMeHse Kenripinren
TAKBIPITTAPAAFl FBLIBIMH JKOOANAP/IbIH. OPBINIATYBI Typastbi 2018 KbUIbl Gofibiima apaibik
ecenrepi OCKiTIICIH:

= «Tabuzu pecypcmapowl, onviy iwinde cy pecypcmapuin muindi namoanary, 2eonocus,
Katima — onoey, gicana  Mamepuaioap  Men  mexnonousiap,  Kayincis OytoivMoap  ven
KYPOUILIMOAp Y 6acbIMObiebl 6OTlbIHUA!

10. Ne AP05133360«XKbutyoKimaynay-kypsulbiMABIK  GETOH MEH K0T KYPBUIBIChIHA
apHairal GaIbIK TACTHI OHJICY HEri3iHieri KepamIOp/bIH YTHIMIbI TeXHOMOrHICHD JKo0a
kerekici — 1.r.1. Monraes C.A.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Календарный план работ
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TEXHHUECKAS CIEIHOHKALLS
s KAJEHIAPHBIL ILIAH PABOT

Tlo sorosopy 18 rona.

1. HAO «Sanaono-Kusaxcmancxuis a:papuo-mexuusecxud ynsepcumen
wenu Kanzup xana

L1 Mo npuopiery: 1. PaIonaTH0e HHOTIORIME HPHPOTIX, 5 TON WCIE KON
PecyPeoR, FEOTONHA, MEPCPAGOTKA, HOMME NATEPHATH M TEXHOIONAH, GCIONACHHE WUICHNA 1l
onerpyn

1.2 o noanpiopirrery: 128 Honiie CTpoiTessiise KoNerpyXiu 4xaiill # coopyweri,
TeXHOO1HH TIPOIBOACTEA CTPOIITE A NATEPAION i€, CelieNOCTONKOE CTPOMTETBETBO 1
GesonaciiocTs, coopy eI, HOBCHINE APSITERTYPHE GOpNLL

13 Tho rewe npoexta: No APOS133360 «PAIMONGILNAA TEXHOTONIA KEPAAOPA Ha OCHORE
HEPEPAGOTIHN FUMICTLLX TIOPO AIK TEMIONSOTAIUIOHHO-KOHCTPYKIUIOHIX GETONOB 1 T0pOXIOT
erpoeneray.

1.4 OBuas cywna mpockra 19 932 000 (AEHSTHAIIATS NILIHOHOB ACHATICOT TPIUIATS
THGATH) TEHTS, B TOM SHICAE ¢ PIGHBKOH 110 FOXEM, 1K BHITOHIS PABOT COTAACHO IyNKTY 3

-1 2018 Fojt - cyne 6 600 000 (HIECTS MILLIHOHOB LICCTLCOT THEA) THrC;

- 12 2019 101 - €yvste 6 659 400 (HICCTE MILLIHONOR TICCTLCOT NKTLICCHT ACKATS THERY
serwpecra) tenre;

- 13 2020 1o - b cyMme 6 672 600 (IECTH NWLIHONOB WIECTICOT CeNBICCHT e THCRH
meercor) Teue.

2. Xapasmepucmuxa nayo-mexuineckori npooyKuuu no KearubusauuonsN
R ——

2.1 Hanpanseie paGors: TIpHKTAIIME Hay b HECACAORMI.

22 OBaacrs. npuenenis: TPOMSHOICTHO JETKIN H TEMLIONSOTAHONIO-KOIICTPY KIIOII.
Geronon, IPONBILICHIOS, FPARIAHCKOE, CEALEKOXOMHCTICHIOE H AOPOATIOS CTPONTEHCTHO

23 Koneunai pesyarar:

“aa 2018 rox Byayr uecieioamn coficTsa CHPHBNX NATCPAZION W COvai
TABOPATOPHO-OITHIE OB KEPaIOPS;

-32 2019 rox: ByayT paspuGoTali TEXHOTOHIECKI NAPANETPH IPONIHOICTHA KepUIOPs
1 T0250p PAIOTX TEXHOIOTHACEKIN 0G0pYAOKMIHI 113 X IPOHIROICTAS;

-3 2020 rox: Bulyck ONMTHON NapTHI KeIMIOPA  HCIETANR X B COCTaRC Uik
HPONBOICTIA  ACTKIX  TEIIOOTUIONO-KONCTPYKIONNNX  GETONON 1 A0PORHOID.
CrpoTeCTRA. PapaoTRS PEKONCHAAINI  IETHI0 BHEADEHIA 1 KOWNEPIUKLIISAILN TENIOOTI

2.4 TlaTeimocnoca0H0CT™: PEsyLTaTH Ny HO-HCCAEOBITELCKHX PAGOT HATCHTOCTOGOGEH.
TLAQHMPYETCR HOTaTH BaABY 1 BULLANY TATEHTa 1 TOACSIYIO MOCTS I H WSOGPCTEHHC.

2.5 Haymio-rexsmsecra yposeas (owrsna):

“Byayr pupaborant HoBNE pANOMATMIME KOMIONENTHME COCTABH H OB
TexHOIONIeCKHE pellicle 10 NEPEPICOTRE  CIMNCTIAX TPYNIOD M WX  KOMTOSMUNE ¢
MOzppyIONHNM AOGuBKINH.

- BYAYT YCTAHORIEHH HOME AKOHOMEDHOCTH HIMEHEHHS IEHKO-MEXSIIECKIX Coollr i
HPOICCEOR CTPYKTYPOOGPEIONAINA OT KOMIONEITIORO COCTABA 1 TeIIEPATYPH oGN3, i
SGKOHOMCPIOCTH HO3BOAIOT PPAGITHEATL i ONTHNINPORITS TCXHOTOTHIECKIE. NAPINETD
POIIBOICTEA KEPIMIOPA ¢ IO OBCEIEHEHIA PECYPCO H —HEPrOXEXTHRIOCTI TEXHOAOTIH

- Tipeaiaraesi WaNH NATCDIA KEPANIOP, OTIMAETCR CPARMIETELIO WUSKOM HacHINOH
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2.6 Venosomaiie ayiio- eximiecofl npoayKili ocyecTnseres: Ipeaupuamiua o
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KaHCCTAC PecyPCO- 1 IIEPrOCEPEIIOLI TEXHOTOH IPONIAOICTAA CTPONTETHILX MATEPHLION, &
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Приложение Г

Оттиски публикаций
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AKAOEMUS! ECTECTBOSHAHUS
ACADEMY OF NATURAL HISTORY»

MEXOYHAPOOHLIN INTERNATIONAL JOURNAL
HKYPHAN NMPUKIALHBIX OF APPLIED AND

W OYHOAMEHTANBHBIX FUNDAMENTAL RESEARCH
WCCNEAOBAHUNA

Mypuan ocwosan & 2007 roay  [ayxnemiuni uumaKT-Gbakrop 10 2018
“Thejournal s based in 2007 PYHLL = 0,618
1SN 1996-3955 smwnoTiani winawr-Gakrop

PARL = 0337 Hayuusi wypuas

Scientific journal
Hypuna Internationsl Journal of Applied and Fundamental Rescarch (Mexcy-
PO AYPHAI TPHKIATHAIX 0 YHANENTATNY HCCICORANNE) peri-
Crpupoan DeACpRILHOR C1yATO 10 HATOpY 8 Chepe cuxa, MBOPIIIOILY
SEHOHi 0 vaccomsy Koy mkau, Cantercascrao T N GC 7760735,
DaeKTpONNAZ Bepews pasvenaeTes HA caiiTe WW.ra.I

“The electronic version takes places on a site ww.rae.ru

[LABHBI PETAKTOP EbiToR
Kun. H.10. Cmynaa Natalia Stkova
Omsememaennucs cexpemaps Senior Director and Publisher
s MH. Biseoaa Maria Bizenkova

PELAKUHOHHAS KOLIETHA
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HEPAICRA) HA OCHOSE THPOTED T BT SRR PECVEOCS WILTHT OX AT 484
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YK 666 32
HCCIIEIOBAHIE BOIMOKIOCTH OIYUEHS
KEPANIUECKOT'0 10POKHOIO MATEPHATA
(KEPAMAOPA) HA OCHOBE IPHPOILIX TEXHOTEHHEIX
PECYPCOB 3ATIATHOT O KABAXCTAHA

Mowraen C.A., Ulunryxucsa A5, Mowraesa ILC.

Sanaono-Kasazemancwui azpapuo-mevuseckui suusepeumen wens
Kaneup sana, Kasaseman, 2. Vparoes, e-mail shing a@mail.ru

B sl paore npelcTaiem  peymTars aywo —
SKCTEPIMERTATLHX PAGOT 14 IOTYHEHS KEPAMIECKORD JOpOHOTO
watepuata  —  kepowaops. [lposeen  awteparypusit  o0op
peAECTRYIOWIX. KayuHbX HCCIEIORUMN [0 TOTYSKINO AOPURHLX
sarepuaton. TOKIAH  CpACTaill QI TEHOAONHIGKIX
TpOUSCOOS  rOTywelA  Kak NPHPOISX, TK I MOKYCOTRSHHX
aanoAITe Al 1 1 QIEKO-MXBICKI® CHOTLCTRR.

Cospame  womsx  swomaerel ¢ yiyamewsn
TENAGOPYIOMI CRONCTABMK, CHIGKEHIS TOKIIETETeH WIOTHOCTI
SaTOeTe 10 15T AKTYAToKOH 32724l PIIBHTAIX CTPA, Tak Kk 0Kl
HATpABIENS Ka TPOISROACTRO BHCOKOROCTDEOORGHKOTO METEPIGT2 BO
Boes wipe. 1A TIOTyeHIE KePEMTOPR KCTIOTAYIOTER MECTHME CHpLeaE
sarepuatss Janazuoro Kawaxcrasa.

C  yuerow  (uamonewaiecns  caolcrs  paapaboras
KOMTOMENTHME COCTARN K2 OCHOBS SCCOBKIOTO CYTUMKE &
OMTOLIE C METKOIPHICTEM TECKON

PoyauTaTi  uenMTaA  QUAo-MexaINeCKIX  caofiera
KEPEMIECKOTO METEPUATZ TOKISATH, HIO ¢ YBETWHSHIEN KOTHYSCTEE
METKOIEPHICTOTO Mecka K TeTepaTYPH 00XKra 20 1100 °C kabozaeres
POCT Cpesell ILIOTHOCTI I TPONKOCTHAIX IOKISATEIEH: OOPEILOS.

VCTAORTEN M OCHORIHE JKOHOUEPHOCTI! ISMEHRKIA TPOWIOCTI 1
cpextell AOTHOCTI OBCAOKBNKLX OOPAIOR KEPINIOPE B HHTEPRZIE
Tewneparyp 950-1100 °C. Moaysekuil nPOTYKT 001aTT BcOKINMI
[ ————,

Tloayuekie. ayuio-DCTEPIMENTATL S AAKKHE CIYAAT 0CHORON
s paapaboTiie SEKTHBHON TEVHOIOTIAN TPOITBOACTE KePMAOPE 1O
epiTepiio pecypeo- 4 aeprocGepeses.

KCaiouensie €108: KePAMIOP, OFAWE, CYEAMHOK, METKOIEPHMETS
[ ———

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF OBTAINING
CERAMIC ROAD MATERIAL (CERAMDOR) BASED ON
NATURAL TECHNOGENIC RESOURCES OF WESTERN
KAZAKIISTAN
R HAPOHSI A PRA TS
HOVHIAMERTATLHBIX HICCTEAOBAHI X
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Tebwia 1 Ociose  (iamko-weawieckie  caoficraa,
MekoAEpHICTOrO Hecika

Mectoposzes

Tkl TanoM HCCIEIORII ABIIOCH IEMETHHSHIAE CYTMIKE S
waposoll weamute MILT-IIT, e npOCSHBIINS Necka I CyTMIKE A0
poxo ek Hepes o 1 .

Jlatee ChpIBHS MOTEPIGTH IBSIINBITACH 1 JOVMPORLTACE,
oamaaach Bz 3 NOTOTORISHNX MATEPIEIOR TOTORKINGE
epaNIIE e KOMIIOD LK, KOMTIOHEITH e COSTaRM! KOTOPHIX TOKESAHS &
T 2

TaGrta 2. KOMIIOHSKTHME COCTAB KEpaMIecKOll KOMTOS LI

Tapuarnal eco

113 Kepamirie KOl MACCH (JOPMOBETICH TPakYTH AVaNETPON 5-10,
10-20 M. Cylika IpOBOIIACH Tpi KOMKATHO TewrepaType, 00K
CHIpLOBLIX PRyl OCYIECTATAIH 8 23eKTpiecKkolt nesss CHOT-80/! npic
pavnis Teneparypax: 950, 1000, 1100 °C. Tlocae ofxura oBpaau
KEpEMIOpa eI SPKO KpacHbi LBST ¢ WICPONOBTON OBEPNHOSTD
(Puc. 1),
Tloayuesiie 1360paToprse OBPEILA TOTBEPATICH KOTHTANINO

10 OUPEAEASHIO GITIKOMENRIHECKIEX CHORCTS.

POyILmanL  uecielosums W WX obeyKaenne. eyt
HCTTALIR (I O-MEXaI 1SS KX CHORCTS TOKEIBNH B TaGTILE 3.

NER PO A P AT
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Tabuam 3 PINTAT MCTMTANS (IOMCOMEXEHIMECKIN CHORCT

TipourocTH apic
:

Kk rocausaer peyaTate nccielossuidi Kepauiops, wTo ¢
SRETINCHIEN. KOANECTAR  METKOICPHICTORD  cka 1 TOMTEpaTypit
obwira a0 1100 °C raGmolaetcs pocT cpemeli mioTHOCTA
HpOuOCTINX noKmaTeneh  ofpaios. OO Bl KepaMAOPE TP
PRVIIHLIX TeMnepATYPEX OGKIHTR 1pEACTaRISK 18 PHCYiKe |

) ) 5

Piicysox | OB B KEPEMAOPR TPH PETIHKX TEMTEPATYPEX.
obmira:
&) npic T950°C, 6) npie T 1000°C, 8) mpie T 1100 °C.

B 1010 0603okEiEE OOPIILM KEPEMIOPR ISET METKOTOPICTYIO
cneNyIo MAKPOCTPYKTYDY.

Buinon. Tacios 0GpaioN, YCTAHORIENE PeRTas BOWOKHOCTS
HOTyNOHIA  KePIMIMECKOTO  JOOKHOTO  METCPIIA K2  OCHOBE
FSCCORMULN CYTIMKKOR B KOMIONAS € METKOIPHICTN TECKOM
Sanazuo-Kavaxcrackoro  Mectopowaenit,  Tloysewiue  kayauo-
SKCTepIMENTATUKNE Jaibe cRyKaT _ocuomoR s _paspaborkic
= T

M OVHIAMERTATLHLIX HCCTEAOBAHI Nolo, 2015
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SbpeKTisioOl TeXHOT0NIN TPOIDBOACTEA  KePAMTOPE 1O KPUTEPIGD
pecypeo- k aueprocSepeaii,

Cuncor ureparyput

I Meos BIL Mlopictue sanomawren 1o omxoaos
npowkIekkocTIE Mokorpais. - Causpa: CTACY, 2005, - C. 90-95.

2. Topits BM. BCOKONpOMHAIL KEPAMAIT it KepaMIOP 18 HeCYII
KOKCTPYKILMI 1t J0OHOTD CTPOTEALCTRR /| CTPOMTEToHNE MTEPULIH.
2010.%1. C9-11

3 Moutaes, CA. Papaforca Tewioforui  kepauamTa
MCTOT3OBBHMEM TRCCORKIHSIX CYTIUKOS B KOMIOIHILE C GeHT OMITOROT
FAuof // Marep. MeAaap. Koldh. CAKTYRIalbE TpOSIEMH COLRTLHO-
SKOOMINIEKOTO  PAIBITIA TPUKGCTIICKOTO  Periione & YCIOMLRX
OBaU OO SkoBOMIKIy. Dacra: KTY. 212 C.97-99.

4 Mouraes, CA. Hocaeaonaine CROITS (DUTMKO-MEXAHIHSTKILX
CHOICTA  AeTKOTO. JaOTMTETESPIINTA Ka OCKORS IECCOBIIHOTO
cyrauike /| Marep. mexayusp. koub. «Conpoueiiue tayuiie
Zoctinseiuia 2013, Publshing House «Education and Science. - Mpara,
2013.C. 8487,

5. Moutass CA., Tackaauen AT., Kapsuaranos C. M. Texwororis
e pepabOTI KpeMKHCTON IOpOTal OTOKIE 418 TOTYHEHIS HCKYCCTAEHHOTO
e /Homoci waykie Kasaxetasa. 2013. C. 5459,
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Mouaen C.A., %

Sanaono-Kasaxemanckuii azpapuo-mexviuscerud yuuseper
Kanaup xana, Kaaaxeman, 2 Vpatocs, e-mail:montaevs

Asorauis. Coapeeiut yposcis 35TOT0poHON SETH OIS B HAOKON
cocTosai, Miorie PErioi ST R IEOT TPHPOTLIX KANCIHLLX AETEPIRA
ROy STYATLA AT TRTYCUE CTROMCILHY ASTCPIRIOS. BEHOTS
1960 278 COBPSHIOTO FoPORTERS STPOTEILTER. )

Tipiacacn aramin. werpICHILY Waci Y 5 oG
IPOIIOACTR  KPMINECKOTD AT TR AOPORHOTD, EKAKORS
IPONILASINOTS CTRMTCILGTSS. B KSISETIC GSHORIOTD SURSSITD KOuTSISITS
Ao ASCoRTAR | CYTIOK UKD MCTOpORTOE  Janaid-
Keaxcraeohl oG, o Kaiccrse 306w - masmcTomiT@RpRa Wk
focdhopiors a0 ADKasDocgans r Tapan

Thoncaciis Faybowi ICCICOMIIS. WNINCSKI <OITS, MHKPOSTRYRTYPM,
[t g ——— e

Sorais KoNmoRRITRE CoSTI KepavImGSKI s, CoREpRANIE
MompIONEH  VpowAGUER Fo%amk cocTaBI0 0 3. PopeGom
TENHGHOTIRACKI. TAPMETPI TPOIDIORCTES FOPOKIORO \ETCPIAIS 1 OTEAEAIM
CSIDAILIC GINIKG-EXRESKIE SaOITIS TECieayeNX oGpesss. [oeni
Gl 152 pum v n o 350300 % ofwmer ymwmemun
TenobmeSKI  poRCTIMN_SaolTiaNN, 0. NGRCT Sy FORME
e e )

PropaGoaia peeypeo. | HEPIOSSSNTIUAS TOURMOTIE  OIOROZETI
KETRAINECKOTO JOPSKIORD HPORIOTD NATCPIT < ITRTASORAISH CHPLERON G2,
[ras e e s e ——————

Teyirars roksaam, 0 18 iR AESCOMIZRND CYTIINNA B KON &
SOUACIOMITCORPAAIN WO, TOTEETER ASTEPIA ¢ MAGTHON SEPMINESKSH
[ N

KCuoeame Caomss KEPANLIOP, ICCCOMNANLR CYEINION, IPONHOETE,
H0pOAi KEpANAECKIE NATCPHLL, BOLIACTOMIICOAEP AR L1EK.

ARTIFICIAL CERAMIC FILLER (CERAMIC ROAD
MATERIAL) ON THE BASIS OF CLAY ROCKS OF WEST
KAZAKHSTAN, MODIFIED WITH HARDENING ADDITIVE
Montaev S.A., Zharylgapov S.M., Ryskaliev M.Zh.

West Kazakhstan Agricultural and Technical University named afier

Zhangir Khan, Kazakhstan, Uralsk,e-mail: montaers@mailru
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Tac, 5 pafore [£] G wecrciomma  somoRHOCTS MemOTMOBS
HIUKOUEI0WOTD NETEPHAT B ADPOHON CTPONTEICTSE, KITOPI NORHO
HCRO3u20RETS BNECTO WSS 1 e, Haysio-HCnEpISITATIASE PIGOTSS
IPOBONNCH © HEHOTIOBUNEN NECTHAX FAUMH It WIGKOUEIOHNY. NS,
Tucke GuTa AOKEMNA TEXHIKO-XOHOMIECKER  USSCOOSPIMOCTE X
JEn07M0BR TpH CO0py SN OSHOB A0POT-

ASTOpas HCSASAORIN BONPOE 0 BOMGRHOCTH MPINEHSHNS B ASPORHON
CRPONTELETBE BTOPHSHOFD WG 13 CTPOITEILHOD 0N OF CHOCA CTADKX.
meTpock i Gos Kupris. B0 YCTUMORIEHO, O TS X PINCHENHS
HOWALET COPATIT NOTPEIHNE. APOFOCTORLIN. KANCHNS NATEPIAIOR,
CHICHTL TPUCHOTHNS  PACKOIS It COKPUTITH NIOUATN X XPARCHS
PEXOMEH0BAAD HCHO0RITS X 1 TPASEEX HEHITEHCHBHORD ABICKEHS i 10
poryaps [5].

B patione [6] paccouompenss BOnpoca: HEO300R1HS SAUHSROT0 WeSHR 2%
couomul asrowou  por.  PupaSoraiie Gerows A 0cHOR
CEROrD WEGHA 1 KOMIOMNOMHAX BERYLIX NOKHO HCNOTSONTS 5
oposuoscrpoiTescrse.

B cratue [7] HPEACTARTENS PERALTETM HCCEAORMNE AT NETEPHITL
uebis wa xapucrepucron [IMA,  mposeacunoro ¢ ueao iy
JETOTMORS WP CTPOMTEILCTR _A0poHNR  nOKpUTH wESHs 13
crazenmeinoro wask. Nposeacna paSara 1o OUSHKE HCTWAKOH RIOTHOCTH
LA, nopucroers, naomwocTe w0 ofsewy, smozucuns GiTyvow nop,
seroltsusocri o Mapuiazay, ASQOpATHBHOCT 1o MapURIAy, CTETISCkoro
Soaas nozsyscer

leain paliorss saiscics IESICIORMNNS  BOBGKHOCTH  OTySEHIR
KEpAMIECKOFD APOHOTO  AETEPIATA a OSHOR NEPEPARITII FIHAICTIY
10 8 koo ynpos KO AFaBKO

UleGins - ot BoCTpESOBMINA MITEPIAT 278 HEHOTORIR S5O0 8
KGHECTES KPYIIAOTD OIS BCEx WAIOR GSTONOB OF TRATOHHNX 70
ETOMOR SREUIAMHOT0 AU, TREX KK TOANNEPOETONS, OFHEYTOPHSS
Gerows w Tm  Kpowe Toro mefems wemomayeres 5o soex muaax
40{ATOETONDS i Kak HACHITHOH KHETPY KON \GTEPHA T AOPOHON
crponreascrie,

Jloas webus » cocrase Gerona coctamiser 60,0750 % .. samowcr
CcHoBHON O B NETCpHAALX 1 KOHCTPYKINEX. B3 MpICHEHI WeBHn
GyaCT KaSCCTRMAONO  OPTRHOTO. CTPONTEACTAL TAX KK B ASPOFEX B
MBCINOCTI 0T KATETOPI A0POTH T KOUSTPYKUORKOTD <108
Popoeuoro nasora 2% 20 S0T0ox.

Cuecrayer HexaITKS WEGHS, HEAYHHHOT0 1O TPAIINONHOR TEXHOTOF
ero cpeauss miomecr cocramser 2200.2500 ke, 5o GTAOGHTCR K
Eeropi KX NATEPILIOR, JAIHTETN, TTYSASNSE 10 HPAPOBOFD.
I, HETOTR3Y TR TOT4KD 78 TPOIOACTRR TRRE0FD Gerona 5]

Conune RepasscCKIOx HOKYCETRMMX NGITEICH DT NATEPILT
Goree swOroymKuORATIN, OBCCICHBE HE TOIKD NPOIOACTSO
mkeaoro GeToN, Ho TAKKS OTRPABICT WHPOKYIO BOMORHOCTS HPOIGBOACTEL
TN TEIOARNOHLIN KOHETPY O BETONDS

OV HIAMEHTATSHbIX HCCTETOBAHIE Net, 2015
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Pucytio 3. PRITIEHOpaMMS FpaiyWpORIIHOFD Gocbopioro
waaxa TepuooSpaSorasoro npi 900°C

XuMseckHE COCTaB CYTIHKD 1 BOTIACTOHHTCOREPRAETo
w3k npHBeAeHs B TEGTHIE 2.

Taia 2 XiMIHIGcKIIE COCTAR CHIphCRLLX MTEPHRTOR

Bormacro
wrcozep
Wit

(Ciauata Chpseai MATEPHATH PILIMMBAIOT B LEPOROH METHHHLE.
MU g0 npoxoxienus wepes cuto Ne 1 3 cuphensx
MATEpIATOn TOTORIICA KEPAMIUCKaS MACCR ¢ AOGAMICHAEM. BOM.
KOHKpeTiilie KOMIONGHTILE COCTaBkl OIS b TabauIe 3.
VarwKuenuas  OIMOPOTARS KEPAMMASCKM MACA NOTCH Ma
FpastyaATOp 118 rpasyposais. Jases CLPUOBE FPAYIM CYILAT
obkiraioT B0 spaiaiomeiics news RSR120/1000
Tabuiia 3 KoMIIONGHTILIE COCTHOLLGHIA KepaMIEECkolt Ma

NERTYHAPO BT Y PHAT TP
H OV HTAMEHTATHHb!
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- NOBMIIAETCR CUPORSS NPOHOCT DAY, TK Kak NPOHCKOTAT
~ IBAHMOYTIAKORKS 38PeN TOHKOMGAOTOFO CYTMIIKA MEKIY MACTHL@MN
& FPAIYIUPORAHHOTD  ULAAKE  CCTRCTAGHHOTO  TARYIOMCTPHIECKOTD

cocrang;
TIpeiiiaraenuii METoA NOIBOTAT HOTOTLIONATS HISKOKIECTACHIME
TeCOORITAR CYTIMIKH B KOMIOIUMH C BOLIACTOIITCOTCPHALIN
waako.  Tew  Caubt GrOCOGCTRYET pACINpAIO CpLeRolt 6ot
115 IPOUIBOICTIR KEPAMIHECKINN HCKYCCTUSHHLX JaOTRHTEIRH 115
UPOMMILIHHOTO, FPaKJAHCKORO 1 OPOKHORO CTPONTEALCTRR.

Busonu.

lperaracuss  Tewolons  smIsecs  neponekmamol i
CTabiLHOr OGecrieuenis WEGHEM Te PerHONM, T1e OTCYICTAYET
MECTOpOKIEHiS TOPHBX 10PO 18 POWIBOICTER 1LeGHS TPEGYENOTD
KaueCTBA. 310 CATACT er0 163 JCUUNTHOTO W AOPOTOTO MaTepuaa o
PABPSA FerKOIOCTYITHONO  CPABKMTETLHO JEILISBOFO MATEPHATa

Cuncok ureparyput
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Henuanon M.B., Hoawscin M. [lpuueniesne 5 uoia weSus 13
waskon cravemmTeiuoro. npowssoactsa / Hayka u Tevauka o
2oposo ot .
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