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Main physical-technical properties Indicators
Loss on ignition, mass percent 12-11.8
Bulk density, fraction 0.6-5 mm, kg/m® 100-150 kg/m®
(Mark 150)
Porosity, meluding intergranular, % 84-95
Operating temperature, °C +1350

The expanded vermiculite has a number of valuable properties [13], among them the most important
ones mclude the following:

- low density — 60-200 kg/m’;

- low thermal conductivity coefficient — 0.048-0.06 W/m - degree (°C);

- high fire resistance, melting point > 1300°C;

- low coefficient of thermal expansion — 0.000014;

Currently, the actual scientific and technical challenge is to create new cfficient types of heat-resistant
materials, in particular heat-resistant concretes, the production of which saves deficit and expensive raw
materials, reduces fuel and energy consumption and reduces labor costs [16].

Heat-resistant materials for thermal units operating at high temperatures should have high strength,
low thermal conductivity, high heat resistance, not high cost. and a number of other performance
mdicators.

Analysis of published works showed that the use of mineral industrial wastes for production of
composite bmders can be no less effective than the use of specially manufactured technical products [17].

The choice of the expanded vermiculite as a microporous component of heat-resistant materials is due
to its high thermal msulation propertics and fire resistance, due to which the expanded vermiculite is used
in fire-retardant materials.

Conclusion. As a result of the physicochemical investigations, it was established that accordmg to the
mmeralogical composltion, the vermiculite 1s represented mainly by magnesian alummosilicates of
complex composition.

The expanded vermiculite has such valuable properties as fire resistance, high melting point, low
thermal conductivity, low bulk density.

Due to its unique propertics, the expanded vermiculite can be effectively used as a microporous
component for production of composite heat-resistant materials.
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РЕФЕРАТ


Отчет 126 страниц, 12 таблиц, 20 рисунков, 81 источников, 7 приложений.


ЖАРОСТОЙКИЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ, ПРОЦЕССЫ МЕХАНИЧЕСКОЙ АКТИВАЦИИ, ЛОМ ШАМОТНОГО КИРПИЧА, СИЛИКАТ ГЛЫБА, ШЛАКИ ПРОИЗВОДСТВА ФЕРРОХРОМА, БОКСИТОВЫЙ ШЛАМ ГЛИНОЗЕМНОГО ПРОИЗВОДСТВА.

Объектом исследования являются энерго- и ресурсосберегающие технологии жаростойких композиционных материалов на основе активированного техногенного минерального сырья.
Целью работы является разработка энерго- и ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов и изделий на основе активированного техногенного минерального сырья с использованием низкотемпературных технологических процессов и активаторных измельчительных аппаратов, позволяющих обеспечить импортозамещение потребности в жаростойких материалах, снизить удельные энергозатраты на процессы производства и себестоимость продукции.
Методология проведения работы. При выполнении работы применялись общепринятые химические, физические, физико-химические, физико-механические методики исследований, призванные оценить свойства исходного и механоактивированного техногенного сырья, полученных полупродуктов и продуктов.  
В процессе выполнения работы проведены подробный аналитиче​ский обзор научно-тех​нической литературы по процессам механической активации неорганического минерального сырья и па​тентов по составам жаростойких бетонов. Выполнен анализ методов механической активации применительно к производству жаростойких материалов на основе техно​генного сырья.
Выполнены экспериментальные исследования процессов механохи​мической активации смеси компонентов жаростойких вяжущих материалов из техно​генного минерального сырья. 

Выполнены исследования физико-химических свойств продуктов механохимической актива​ции смеси компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья.
Выполнены исследования по интенсификации помола сырьевых компонентов жаростойких материалов на основе техногенного минерального сырья.
Выполнены исследования физико-химических свойств жаростойких материалов на основе техногенного минерального сырья и разработанного ПАВ - интенсификатора помола.
По результатам исследований получен патент на полезную модель, подана одна заявка на изобретение.

Область применения - производство жаростойких композиционных вяжущих материалов для отраслей промышленности, использующих высокотемпературные процессы.
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НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

	 ГОСТ 390-96


	Межгосударственный стандарт.
Изделия огнеупорные шамотные и полукислые общего назначения и массового производства. Технические условия

	ГОСТ 28874-2004
	Межгосударственный стандарт.
Огнеупоры. Классификация

	ГОСТ 2642.0-86
	Огнеупоры и огнеупорное сырье. Общие требования к методам анализа  

	ГОСТ 23037-99
	Межгосударственный стандарт. 

Заполнители огнеупорные. Технические условия

	ГОСТ 20910-90
	Бетоны жаростойкие. Технические условия

	ГОСТ 13079-93
	Силикат натрия растворимый. Технические условия



	ГОСТ 310.2-76
	Цементы. Методы определения тонкости помола


ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

	ДРОН
	Дифрактометр рентгеновский общего назначения

	
	

	РФА
	Рентгенофазовый анализ

	
	

	ДТА
	Дифференциально-термический анализ

	
	

	ИКС
	Инфракрасная спектроскопия

	
	

	РЭМ
	Растровый электронный микроскоп

	
	

	ЦЭМ
	Центробежно-эллиптическая мельница 

	
	

	ПАВ
	Поверхностно-активное вещество


ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в отрасли производства жаростойких материалов и изделий приоритетными считаются исследования, связанные с энергосбережением, разработкой новых жаростойких композиционных вяжущих и полифункциональных модификаторов, рациональным природопользованием, а также поиском доступных минеральных сырьевых ресурсов. С этой позиции особый интерес представляют собой техногенные алюмосиликатные продукты, актуальность использования которых в производстве жаростойких материалов заключается также и в том, что на данный момент их накопления исчисляются миллионами тонн.  

В свете реализуемой в республике «Государственной программы индустриально-инновационного развития Республики Казахстан на 2015-2019 годы» [1] является актуальной задача создания энерго- и ресурсосберегающих технологий производства конкурентоспособных видов жаростойких вяжущих материалов.

В настоящее время в Республике Казахстан отсутствует производство традиционных шамотных жаростойких материалов, при этом возрастающие потребности в них покрываются за счет импорта из зарубежных стран. 

Общими тенденциями развития технологии жаростойких материалов являются обеспечение конкурентоспособности, повышение качества продукции, организация выпуска новых, более эффективных и недорогих видов жаростойких материалов, внедрение энерго- и ресурсосберегающих технологических процессов производства, предусматривающих широкое использование техногенного минерального сырья [2,3]. 
Тонкое измельчение в химической технологии является одним из наиболее важных технологических процессов т.к. степень дисперсности оказывает решающее влияние на качество получаемых вяжущих материалов и производительность помольного оборудования [4].  

Применяемые в настоящее время традиционные методы измельчения в шаровых мельницах не позволяют достичь высокой тонкости измельчаемого материала. Шаровые мельницы характеризуются высокой материало- и энергоемкостью, а также низким КПД (1-1,5%) [4], что делает невозможным их использование для осуществления процессов механохимической активации при производстве жаростойких материалов. 
В зависимости от твердости измельчаемых материалов, тонкости помола и вида помольного агрегата, на процесс измельчения вяжущих материалов расходуется до 60% общего энергобаланса при их производстве [5]. На изготовление мелющих тел для шаровых мельниц расходуются миллионы тонн высококачественной стали [6]. 
Вопросы снижения энергозатрат при производстве жаростойких вяжущих материалов с высокой удельной поверхностью, требуют, кроме других мероприятий, подбор высокопроизводительных измельчительных аппаратов, позволяющих осуществить процессы механохимической активации, а также широкого применения специальных интенсификаторов помола [7]. 
Таким образом, разработка энерго- и ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов с использованием механохимической активации техногенного сырья и интенсификаторов помола является актуальной научно-технической, экономической и экологической проблемой. 

Цель и задачи работы. Целью работы является разработка новых энерго- и ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов на основе техногенного сырья с использованием механохимической активации, позволяющих экономить природные ресурсы, снизить удельные энергозатраты на процессы тонкого измельчения и себестоимость продукции.
Достижение поставленной цели позволит существенно  снизить цены на жаростойкие материалы на внутреннем рынке.

 Способы достижения цели работы: физико-химические и экспериментальные лабораторные исследования, а также опытно-промышленные испытания разработанных технологий. Поставленная цель достигается посредством решения целого комплекса задач.

В соответствии с календарным планом задачи исследований на 2019 год:
1 Исследование процессов механохи​мической активации смеси компо-нентов жаростойких вяжущих материалов из техно​генного минерального сы-рья. 

2 Исследования физико-химических свойств продуктов механохимиче-ской актива​ции смеси компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из тех-ногенного мине​рального сырья.
3 Исследования по интенсификации помола сырьевых компонентов жаро-стойких материалов на основе техногенного минерального сырья.
4 Исследования физико-химических свойств жаростойких материалов на основе техногенного минерального сырья и ПАВ-интенсификаторов помола.
Цели и задачи исследований, запланированные по календарному плану на 2019 год, выполнены в полном объеме.

По результатам проведенных исследований опубликована одна статья в научном издании с ненулевым импакт-фактором «Известия НАН РК Серия химия и технология», опубликованы две статьи в сборниках трудов международной научно-практической конференции «Композиционные строительные материалы. Теория и практика» (Пенза, Российская Федерация), подана статья в журнал, входящий в базу данных «Scopus» «Известия ВУЗов. Серия химия и химическая технология» (ИГХТУ Иваново, Российская Федерация),  получен патент на полезную модель РК №4020» «Жаростойкий бетон».

            ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

1 Научные и технологические аспекты энерго- и ресурсосбережения при производстве жаростойких композиционных материалов

Жаростойкие композиционные материалы по сути это материалы на основе смеси тонкоизмельченного вяжущего компонента, алюмосиликатного (либо кремнеземистого) минерального компонента и комплекса специальных полифункциональных химических добавок, способствующих улучшению основных свойств полученных материалов. 

Анализ опубликованных работ показал, что в настоящее время имеется значительное количество разработанных составов безобжиговых жаростойких композиционных вяжущих прошедших апробацию в заводских условиях. Однако, несмотря на доказанную их эффективность, по ряду субъективных и объективных причин, безобжиговые жаростойкие композиционные вяжущие и материалы на их основе не нашли еще широкомасштабного практического применения. 
Результаты проведенных аналитических исследований свидетельствуют о том, что введение функциональных алюмосиликатных добавок в состав безобжиговых жаростойких композиционных вяжущих ведет не только к экономии вяжущего компонента, но и способствует приданию изделиям на их основе специальных свойств, таких как высокая прочность, жаростойкость, термическая стойкость и т.д. 

Анализ научной литературы позволил выделить ряд положительных факторов, способствующих улучшению физико-механических характеристик безобжиговых жаростойких композиционных вяжущих материалов за счет подбора алюмосиликатных и кремнеземсодержащих добавок.


Основным фактором повышения физико-механических свойств безобжиговых жаростойких композиционных вяжущих можно считать улучшение их структурных характеристик. Выявлено, что в изделиях на основе безобжиговых жаростойких композиционных вяжущих практически отсутствуют крупные капиллярные поры, т.е. композиты имеют относительно низкую пористость. 

  
Анализ литературных источников показал, что применяемые в настоящее время тонкодисперсные минеральные алюмосиликатные и кремнеземсодержащие добавки отличаются разнообразием свойств и генезиса. Показано, что в качестве сырья для использования в качестве минеральных добавок может эффективно использоваться сырье как природного, так и техногенного происхождения, в частности промышленные отходы и побочные продукты черной металлургии, а также лом шамотных изделий.
1.1 Физико-химические и технологические процессы механической и механохимической активации композиционных вяжущих материалов

Под общим термином «механическая активация» понимается совокупность процессов, протекающих при тонком измельчении твердого минерального сырья, в основном неорганической природы, приводящих к изменениям их физико-химических свойств. В процессе механической активации могут происходить изменение структуры вещества измельчаемого материала, обусловленное различными явлениями, имеющими место при разрушении твердых тел (эмиссия электронов, повышение степени дефектности структуры, увеличение удельной поверхности и т.д.), приводящие в конечном счете к повышению их реакционной способности.

В соответствии с современными воззрениями тонкое измельчение рассматривается как сложный физико-химический процесс, при котором протекает большой комплекс физических и химических явлений, как последствие проявления эффекта при механической активации твердых тел [8,9]. В процессе тонкого измельчения высвобождается часть внутренней энергии вещества, проявляющейся в последующих физико-химических превращениях, кроме того, при тонком измельчении происходит непосредственное превращение части механической энергии, передаваемой измельчающим агрегатом, что изменяет энергетическое состояние измельчаемого вещества [10]. 
Область науки, изучающей физико-химические процессы, протекающие непосредственно в процессе механического воздействия на твердое тело при тонком измельчении, называют механохимией или трибохимией [11,12]. С современных позиций для механохимии применительно к процессу тонкого помола более соответствует термин «механоактивация» [13].
По мнению ряда авторов [14,15], возникающие в измельчаемом материале упругие напряжения концентрируются на определенных участках твердого тела, которые названы концентраторами напряжений. Таковыми являются микротрещины, поры, границы кристаллов и блоков. В процессах, происходящих в образце твердого тела при механическом воздействии на него, можно выделить две стадии: до образования катастрофической трещины и ее дальнейшее распространение. При этом если продолжительность первой стадии зависит от скорости увеличения нагрузки на образец и изменения свойств (структуры) материала, в то же время, движение катастрофической трещины протекает очень быстро.

В работе [15] указывается, что механическая энергия, переданная твердому телу при его измельчении, может порождать следующие явления: 
1) изменение (увеличение) степени дисперсности частиц системы;

2) изменение степени упорядоченности структуры, проявляющееся в возникновении и залечивании дефектов структуры;

3) протекание твердофазных химических реакций.

Соотношение между отдельными направлениями распределения полученной твердым телом энергии, с одной стороны зависит от вида и свойств измельчаемого материала и, а с другой стороны - от количества подведенной энергии, скорости и интенсивности воздействия, т.е. от выбора способа механического воздействия на твердое тело. Это существенный резерв повышения реакционной способности вещества, т.к. по данным автора [16] в измельченном материале аккумулируется от 10 до 30% подводимой полезной механической энергии.

В процессе разрушения хрупких материалов энергия может переходить в другие виды: сначала в кинетическую энергию деформации, которая может привести к разрыву химических связей, кроме того, может переходить в электромагнитную энергию, эмиссию ионов, электронов и др., и в конечном счете может переходить в тепловую энергию [16]. 

В процессе механической активации происходит передача механической энергии измельчаемому твердому веществу, что в зависимости от эффективности этого процесса может вызывать изменение морфологии частиц, электронной структуры и даже химического состава вещества в поверхностном слое измельчаемого вещества [12,17]. В результате накопления определенной дозы энергии при механической активации в веществе возникают активные центры или состояния с избыточной энергией. Все эти явления, возникающая избыточная внутренняя энергия становятся главной причиной, приводящей к результату механохимической активации [11].

Первым проявлением новых свежеобразованных поверхностей [18] при механоактивации является увеличение силы взаимодействия при их контакте. При этом количество разрушенных в данный момент частиц и количество слипшихся тонких частиц может оказаться практически одинаковым. При определенном режиме измельчения удельная поверхность практически не растет [18], т.е. по мере уменьшения размеров частиц все большую роль играет агрегирование свежеобразованных поверхностей с формированием плотных агрегатов [11].

Образующиеся агрегированные дисперсные частицы начинают совместно сопротивляться внешнему механическому воздействию. Подводимая механическая энергия расходуется на взаимное смешение частиц в агрегате, т.е. на его пластичную деформацию. В результате измельчение агрегированных частиц замедляется. Если адгезия между агрегированными частицами высока, например, при сухом помоле материалов, то пластическая деформация сопровождается аморфизацией их поверхностных слоев. Наблюдается явление, когда с увеличением времени помола площадь удельной поверхности измельчаемого вещества не растет, а растворимость в воде продолжает расти.     
При помоле материалов в производственных условиях агрегация тонкодисперсных частиц является основной причиной снижения производительности мельниц. Существуют различные практические возможности снижения степени агрегирования материалов [19,20]. В случае измельчения материалов в шаровой мельнице это могут быть следующие меры: 

- использование мельниц с небольшим диаметром, при этом размер мелющих тел должен быть достаточным для размола частиц материала;

- использование поверхностно-активных веществ (ПАВ).
Считается, что введение специальных ПАВ при помоле обусловливает снижение сил взаимного сцепления продуктов помола и соответственно способность к агрегации, а также изменение их сыпучести [21-23]. Это особенно наглядно подтверждается сильным снижением налипания частиц измельчаемого материала на стенках мельницы и на их слипании, и в результате улучшением диспергирования и особенно уменьшением образования агрегатов и сдвигом процесса измельчения в направлении повышения тонкости помола.
Вторым проявлением механической активации является изменение характера протекания физических процессов на свежеобразованной поверхности измельченных продуктов. В работах [24,25] сделано предположение, что активация физических процессов происходит там, где сами физические процессы являются электрически или молекулярно неравновесными.
При механическом измельчении могут разрываться отдельные химические связи в структуре вещества [24]. Поэтому третьим проявлением механической активации является изменение протекания химических процессов, происходящих как на дефектах свежеобразованной поверхности, так и в локальной зоне действия внешних сил. Указанное согласуется с принципом Гиббса-Кюри, что при повышении степени дисперсности вещества увеличивается его растворимость и химическая активность.
Количественное описание превращений, имеющих место при механохимической активации, начинается с анализа энергии (Дж), необходимой для осуществления твердофазных реакций и условий поглощения механической энтальпии твердым реагентом. В работе автора [26] приведены результаты детального исследования изменений, происходящих в сложных оксидных системах. В экспериментах, проведенных на модельных системах, установлено, что важной особенностью механической активации в изученных системах является наличие порогового эффекта. При малой интенсивности подведенной энергии механического воздействия, как долго бы оно не длилось, эффект механохимической активации не достигается, а все ограничивается простым диспергированием вещества. [27]. Только после того как импульс энергии при механическом воздействии достигает некоторого критического значения, происходит процесс механической активации.

1.2 Физико-химические аспекты влияния механоактивации на процессы изменения микроструктуры, фазового состава и свойств вяжущих материалов 
Основным актом воздействия в процессе механической активации неорганических материалов является контактное взаимодействие дисперсных частиц друг с другом, со средой, в которой происходит измельчение, и с рабочими органами измельчительного агрегата. При этом разность кинетической энергии до и после внешнего воздействия расходуется на нагрев измельчаемого материала и мелющих тел, разрушение частиц, а также повышение запаса их внутренней энергии за счет структурных, фазовых и иных превращений [28].

Исследования в работе [28] показали, что эффект от механоактивации не пропорционален приросту удельной поверхности и связан с необратимыми внутренними деформациями, происходящими при разрушении вещества. При сухом измельчении материалов можно выделить три последовательно протекающих стадии измельчения: разрушение агрегатов, вторичную агрегацию дисперсных частиц, агломерацию и механохимическое активирование. Если на первых двух стадиях измельчения энергия, подводимая к измельчаемому материалу, затрачивается на разрушение агрегатов частиц, то на стадии активации она расходуется на создание их дефектной структуры.
Возникающие в результате механического воздействия структурные дефекты создают деформации и напряжение в своей окрестности. Эти деформации являются причиной внутренних напряжений [28]. Тип, концентрация и распределение дефектов влияют на характер и интенсивность внутренних напряжений, кроме того, в результате увеличения количества дефектов решетки интенсифицируется диффузия во внутрь твердого тела, вследствие чего значительно облегчается прохождение реакций в твердой фазе [11,27]. Релаксация поля напряжений может происходить несколькими путями: выделение теплоты, образование новой поверхности, образование различного рода дефектов в кристаллах, осуществление твердофазных химических реакций [29].

 
Увеличение экспозиции механической активации приводит к возникновению деформаций, вследствие чего происходит развитие и движение дислокаций, и, в свою очередь, растет интенсивность хаотичного теплового движения частиц, происходит разупорядочение структуры кристаллов, что приводит к ускорению процессов диффузии [30]. Наиболее высокая концентрация дислокаций возникает в окрестности зоны ударного воздействия.  
В процессе механической активации появление трещин - одно из основных явлений. Когда начинается разрушение твердого тела, значительная часть энергии, рассеиваемой в процессе распространения трещины, переходит в теплоту. Часть рассеянной тепловой энергии остается в твердом теле в форме так называемой избыточной свободной энергии, которая может сохраняться в течение длительного времени.

Так как механическая активация обычно проводится в энергонапряженных измельчительных аппаратах, следует учитывать особенности процессов, которые при этом протекают. Одной из таких особенностей является импульсный характер процесса, который в, ряде случаев может служить объяснением специфики протекания твердофазных механохимических реакций [31].
Идея кинетического подхода к рассмотрению механохимических процессов получила дальнейшее развитие в работе [32]. Сущностью кинетического подхода заключается в том, что возникновение поля напряжений и его последующая релаксация происходят не в течение всего времени пребывания измельчаемых частиц в активаторе, а только в момент соударения частиц и еще некоторое время после него. Кроме импульсного характера механического воздействия кинетическая модель должна учитывать его локальный характер и микрогетерогенность, т.е. процесс происходит не во всей массе твердого вещества, а лишь в локальных точках на контактах или в устье трещин, там, где возникает и затем релаксирует поле напряжений [32]. При этом каждая частица активируется как бы импульсно, а процесс активации можно представить себе как прохождение системы через ряд последовательных стадий [33-35].

Однако, если в кристалле преобладают ковалентные связи, то повышенная хрупкость твердого тела препятствует пластическому смещению одного участка кристаллической решетки относительно другого. В этом случае возникает другая причина изменения взаимного расположения структурных элементов твердого тела за счет аморфизации поверхностных слоев измельчаемых частиц [36]. Аморфизация возникает вследствие разогрева поверхности частиц от внешнего воздействия, обусловленной выделением теплоты обратимых деформаций решетки, и от взаимного трения измельчаемых частиц друг с другом. При измельчении твердого тела до размеров частиц менее 1-2 мкм суммарная площадь контактов при трении частиц становится очень большой, при которой аморфизация поверхностного слоя весьма ощутима. Аморфизация поверхности наблюдается в первую очередь для материалов с высокой твердостью и хрупкостью, таких как кварц, корунд и т.д. В таких материалах подводимая энергия не успевает быстро рассеиваться. В этих условиях система вынуждена значительную ее часть аккумулировать внутри себя на создание внутренних дефектов [16]. Однако необходимо учитывать, что процесс деформации структуры, ее поверхностная аморфизация при механическом воздействии могут иметь обратимый характер. На определенном этапе возможно достижение динамического равновесия процессов деформирования и упорядочения структуры [37]. Установлено, что наряду с аморфизацией, фиксируемой по снижению интенсивности и увеличению ширины дифракционных максимумов на рентгенограммах, наблюдается образование кристаллитов с упорядоченной структурой [16].

1.3 Технологические аспекты повышения эффективности производства и применения жаростойких композиционных вяжущих материалов

Как показано в предыдущем подразделе, эффект механической активации при тонком измельчении не пропорционален приросту удельной поверхности и связан с необратимыми деформациями, происходящими при разрушении твердого тела. В свою очередь, характер этих деформаций определяется способом разрушающего механического воздействия на твердое вещество. В конечном случае при выборе типа измельчительного агрегата необходимо сразу задаваться вопросом: какого эффекта стараются достичь – диспергации или механоактивации.

Для тонкого измельчения твердых материалов существуют различные конструкции измельчителей, отличающиеся типом, производительностью, способом механического воздействия на вещество: раздавливание, удар, истирание, раскалывание и др. Обычно в каждом современном измельчительном агрегате как минимум сочетаются два или более видов таких воздействий: удар и раздавливание, удар и истирание и т.д. Наиболее широко используемый измельчительный агрегат - шаровая мельница, но ее низкий КПД и растущий интерес к механическим методам активации химических процессов в неорганических системах обусловил появление новой высокоэффективной измельчительной техники: дезинтеграторов, струйных мельниц, роликовых мельниц, планетарных мельниц и др. [38,39]. Появление измельчительных агрегатов более совершенных конструкций вызвано также и рядом других причин:

- возрастающей потребностью в сверхтонком измельчении материалов в связи с развитием нанотехнологий;

- появлением новых материалов со специфическими физико-механическими свойствами, нуждающихся в сверхтонком измельчении;

- повышением требований к дисперсному составу продуктов тонкого измельчения;

- необходимостью уменьшения расхода энергии и металла на единицу измельченного материала, что имеет особое значение для разработки техники и технологии энергосбережения при тонком измельчении.

Для хрупких материалов, как правило, используют измельчительные машины, в которых преобладают раздавливающие и ударные воздействия, для мягких материалов предпочтительно истирание, для волокнистых материалов эффективны разрывающие усилия машины и т.д.

В настоящее время, а, возможно и в будущем, трудно будет сделать заключение об универсальном способе механоактивации, обеспечивающем интенсификацию всех процессов. Для каждого типа минерального сырья, физического состояния составляющих их минералов и породы, состава получаемого вяжущего материала может быть оптимален свой способ механоактивации. Так, ударно-истирающая активация интенсифицирует твердофазный синтез, ударно-раздавливающее измельчение позволяет существенно ускорить процессы декарбонизации, импульсная активация способствует процессам твердофазного взаимодействия [40-43].
Наиболее объективным критерием оценки способа измельчения является показатель, характеризующий в какой степени затраченная на измельчение энергия ΔЕm (кДж/кг) обеспечивает увеличение удельной поверхности твердого тела. В работах [44] экспериментально доказано, что при измельчении массы частиц зернового состава размерами 0,75-1,0 мм требуется значительно больше энергии, чем для разрушения единичных зерен. Например, для кварца перерасход энергии для достижения ΔSm = 200 м2/кг составляет 40 кДж/кг, для клинкера - 60 кДж/кг. При этом на основании экспериментальных данных утверждается, что количество использованной энергии для увеличения удельной поверхности до 200 м2/кг (что соответствует исследуемой области) в случае ударного воздействия выше, чем в шаровой мельнице. Авторы объясняют этот факт несовершенством самого принципа измельчения в шаровой мельнице, что обусловливает новые тенденции развития техники и технологии тонкого измельчения.

В работе [42], при исследовании статического и ударного нагружения кварца, известняка и цементного клинкера, показано, что для всех трех материалов характерен рост удельного сопротивления сжатию по мере увеличения продолжительности измельчения, а его величина существенно не отличается для различных материалов.

В работе [43] экспериментально определено характерное время и вид функции разрушения, необходимые для описания процессов измельчения в энергонапряженных механических измельчителях, в частности, в планетарно-центробежной мельнице. При измельчении в мельницах со стесненным ударом  образуется полимодальный гранулометрический состав, причем в процессе длительной обработки такое распределение сохраняется. Для объяснения особенностей гранулометрического состава было сделано предположение, что, мелкие частицы при стесненном ударе попадают в пустоты между крупными, где оказываются в других условиях разрушения. При этом процесс измельчения приобретает коллективный характер, т.е., от того, как будет разрушаться данная частица, зависит от ее окружения. В то же время в работе [45] утверждается, что каждые частицы разрушаются независимо друг от друга.
Все вышеизложенное свидетельствует о том, что при анализе работы мельниц необходимо принимать во внимание механизмы передачи энергии твердым телам при всей трудности оценки роли этих механизмов в каждом конкретном случае. Эффективность и характер передачи механической энергии в значительной степени зависят как от конструкций мельницы, так и от условий измельчения – частоты вращения, амплитуды колебаний, степени заполнения помольной камеры и других параметров. Различные типы измельчительных агрегатов характеризуются, с одной стороны, различной энергонапряженностью, определяющей возможности тонкого измельчения материалов, а с другой -  общими и удельными энергетическими затратами на процесс их измельчения. Достигаемая в мельнице тонкость измельчения зависит от создаваемой в помольном агрегате энергонапряжённости – максимальной плотности энергии, которая может быть передана измельчаемой частице в единичном акте разрушения (ударе, сжатии, сдвиге и т.д.). Повышать энергонапряженность в шаровых мельницах можно, увеличивая диаметр барабана, в вибрационных мельницах - увеличивая частоту и амплитуду колебаний, в струйных мельницах – увеличивая скорость встречных потоков и т.д. Одинаковую степень дисперсности материала при измельчении его в агрегатах различной энергонапряженности можно получить при затрате существенно различного количества энергии.

Автор работы [40] установил, что в зависимости от способа приложения механического воздействия схема разрушения кристаллического материала будет различна, что соответственно должно сказаться на поверхностных свойствах измельченного продукта и на его реакционной способности. В этой работе исследована растворимость кварцевого песка, измельченного различными способами. Лучшая растворимость измельченного кварцевого песка была получена в вибромельнице, далее идёт шаровая мельница, а затем струйная мельница. Это объясняется, по мнению автора, особенностями и принципами измельчения различных помольных агрегатов.

В работе [46] делались попытки оценить эффективность механохимического воздействия различных процессов и аппаратов исходя из того, что накопленная при механическом воздействии энергия идентична избыточной свободной энергии, принятой в теории активных твердых веществ.  Выбор типа измельчительного агрегата и соответственно способа и режима механоактивации определяет не только дисперсность и гранулометрию материала, но и морфологию частиц, характер   их поверхности, степень дефектности структуры, кристаллических решеток.

Знание законов механохимии и подход к процессу помола как к процессу механоактивации позволяет не только создавать новые оригинальные конструкции измельчительных агрегатов, но и оптимизировать или принципиально изменять режимы работы традиционных аппаратов. В любом случае эффективная механическая активация твердого тела требует больших плотностей энергии в рабочем пространстве, и механохимические эффекты реализуются в, основном в измельчительных агрегатах с высокой энергонапряженностью.

Сравнительно новыми и перспективными высокоэнергонапряженными измельчительными агрегатами являются мельницы планетарного типа: планетарные и дифференциальные центробежные мельницы, позволяющие резко увеличить производительность на единицу мощности и плотность энергии при измельчении [42]. Эффективность планетарных мельниц, как аппаратов для быстрого и очень тонкого измельчения, иллюстрируется следующим сравнением: тонкая дисперсность кварца достигается в планетарной мельнице в течение 2-х минут, та же дисперсность в обычной шаровой мельнице достигается после 10-12 часов измельчения.

В работе [47] установлены некоторые закономерности протекания твердофазных механохимических реакций в смесях твердых веществ при измельчении в планетарной мельнице. Установлено, в планетарных мельницах создаются условия высокой концентрации энергии в помольной камере и обусловленные этим значительные частоты и энергии взаимодействия мелющих тел с частицами измельчаемого материала. Это позволяет отнести планетарную мельницу к весьма эффективному трибохимическому реактору. Недостатками современных планетарных мельниц являются конструктивные сложности в изготовлении машин большой производительности [48,49].

Выполненный аналитический обзор показал, что правильный выбор метода активации и типа активаторной мельницы, оптимизация параметров активации имеют решающее значение, как для технологии процесса, так и для экономической эффективности применения помольного агрегата.
1.4 Постановка задачи исследований

Анализ исследований в области интенсификации помола и механоактивации неорганических материалов показал, что в зависимости от способа тонкого помола, схема разрушения твердого тела будет различна, что соответственно должно сказаться на поверхностных свойствах измельченного продукта, его реакционной способности, размере и морфологии дисперсных частиц. Морфология частиц и характер поверхности измельченных материалов определяют основные физико-технические свойства жаростойких вяжущих композиций, материалов и изделий на их основе.

Используя механоактивацию исходных сырьевых компонентов в эффективных измельчительных агрегатах, возможно создание энерго- и ресурсосберегающей технологии жаростойких композиционных вяжущих и материалов на основе техногенного минерального сырья силикатной и алюмосиликатной природы.

На основании анализа литературных данных сформулированы цель и задачи настоящей работы.

Цель работы: Целью работы является разработка новых энерго- и ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов на основе техногенного сырья с использованием механохимической активации, позволяющих экономить природные ресурсы, снизить удельные энергозатраты на процессы тонкого измельчения и себестоимость продукции.
Способы достижения цели работы: физико-химические и экспериментальные лабораторные исследования, а также опытно-промышленные испытания разработанных технологий. Поставленная цель достигается посредством решения целого комплекса теоретических и экспериментальных задач.

В соответствии с календарным планом задачи исследований на 2019 год:

1 Исследование процессов механохи​мической активации смеси компо-нентов жаростойких вяжущих материалов из техно​генного минерального сырья. 

2 Исследования физико-химических свойств продуктов механохими-ческой актива​ции смеси компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья.
3 Исследования по интенсификации помола сырьевых компонентов жаро-стойких материалов на основе техногенного минерального сырья.
4 Исследования физико-химических свойств жаростойких материалов на основе техногенного минерального сырья и ПАВ-интенсификаторов помола.
 
2 Характеристика методов исследований и испытаний 

2.1 Методы физико-химических исследований и применяемые приборы и аппаратура.

Рентгенофазовый анализ (РФА) является одним из наиболее универсальных методов исследования кристаллических материалов [50]. 
При выполнении исследований дифрактограммы исследуемых образцов получены с применением дифрактометра ДРОН-3 (дифрактометр рентгеновский общего назначения) при CuКα - излучении с никелевым фильтром. Скорость дви​жения счетчика гониометра составляла 8 град/мин. Напряжение на труб​ке 40 kV, ток трубки 20 mА.
Расшифровка дифрактограмм, т.е. рентгенометрическое определение минералов исследуемого образца, сводилась к сопоставлению данных d (hkl) и I (hkl) экспериментального исследования с данными из справочников и картотек.  Для идентификации минералов и минералогического состава смеси использованы базы рентгенографических стандартов порошковых минералов системы ASTM и JCPDS. 
Комплексный термический анализ, включающий дифференциально-тер​мический анализ, термогравиметрию и определение скорости изме​нения массы проводился с помощью дериватографа Q-1500 системы Ф.Паулик, И.Паулик, Л.Эрдеи (фирмы «МОМ», Венгрия). Условия исследования: интервал температуры 20-1500ºС; чувствительности ДТА – 250 μV, ДТГ – 500 μV, ТГ – 200 мг, скорость нагрева 7,5 º/мин, скорость продвижения диаграммной ленты 2 мм/мин. Эталон – оксид алюминия, предварительно обожженный при 1000ºС, тигли для эталона и образца алундовые. Съемки проводились в атмосфере воздуха. 

Физико-химические исследования микроструктуры и морфологии образцов выполнены с применением сканирующего электронного микроскопа «JSM-6490LV» (фирмы «JEOL», Япония), с помощью которого определяли также элементный химический состав сырьевых компонентов и продуктов механоактивации энергодисперсионным методом.

Химический анализ исследуемых материалов выполняли по методике, принятой для неорганических материалов.
Определение удельной поверхности тонкоизмельченных материалов выполнили с использованием прибора ПСХ-К, предназначенного для определения удельной поверхности порошков, методом, основанном на измерении гидравлического сопротивления слоя порошкообразного материала методом Козени-Кармана при фильтрации через него потока воздуха под пониженным давлением. 

Исследования дисперсного состава тонкоизмельченных материалов были проведены на лазерном анализаторе «Analizette 22» (фирмы «MicroTec Fritsch GmbH», Германия).
2.2 Методы экспериментальных исследований и испытаний, применяемые установки и аппаратура

При выполнении экспериментальных исследований образцы материалов измельчали в лабораторной шаровой мельнице типа «МЛ-1» (изготовитель ЗАО «Паритет», Россия). Общий вид лабораторной помольной установки «МЛ-1» на рисунке 2.1, приведенном в приложении Б. 

Механическую и механохимическую активацию материалов проводили с использованием активаторной мельницы – планетарной мельницы «Активатор 4» (ЗАО «Активатор, Россия). Технические характеристики представлены в таблице 2.1, общий вид планетарной мельницы показан на рисунке 2.2, приведенных в приложениях А и Б .
 
Тонкость помола материалов определяли методом ситового анализа по остатку на ситах с ячейками определенного размера с помощью вибрационного рассеивателя «Analysette 3» c комплектом сит (Fritsch, Германия).  Общий вид вибрационного рассеивателя «Analysette 3» приведен на рисунке 2.3, приведенном в приложении Б. 

При проведении экспериментальных исследований приготовление жаростойких композиционных вяжущих материалов путем смешения тонкоизмельченных компонентов осуществляли с использованием специально сконструированной установки, представляющей собой барабанный стержневой смеситель с частотой вращения барабана 60 об/мин, вращающийся на роликах, смонтированных на металлической платформе. Общий вид экспериментальной установки приведен на рисунке 2.4, приведенном в приложении Б. 

3 Исследования процессов механохимической активации смеси компо-нентов и физико-химических свойств жаростойких материалов на основе тех-ногенного сырья  

3.1 Исследование процессов механохи​мической активации смеси компо-нентов жаростойких вяжущих материалов из техно​генного минерального сырья. 

Механическая активация твердых веществ путем обработки в измельчительных аппаратах - активаторах в последнее время находит все более широкое применение в промышленности. С помощью этих методов активации твердых веществ возможно существенно интенсифицировать многие гетерогенные химические процессы, которые лимитируются кинетикой межфазного взаимодействия и диффузией в твердой фазе: растворение труднорастворимых веществ, твердофазные реакции и т.п. Развитие исследований закономерностей таких процессов привело к появлению новой науки – механохимии [51].
В исследованиях, посвященных повышению реакционноспособности силикатного сырья, был сделан важный этап, когда диоксид кремния стали подвергать механической активации [52,53]. Известно, что чем мельче частички кремнеземистого компонента, чем больше реагирующие поверхности материалов, тем скорее протекают процессы взаимодействия между вяжущим компонентом и кремнеземистым материалом.
В работах разных авторов [54,55] приведены результаты многих исследований механической активации кварца. Происходящая при механической активации аморфизация кварца ускоряет процессы его твердофазного взаимодействия с другими веществами, увеличивает его растворимость как в щелочных, так и в нейтральных средах, приводит к появлению у кварца вяжущих свойств. 

Авторы работы [56] показали, что эффект механохимической активации является следствием пластической деформации структуры кварца,
которая приводит к нарушению дальнего порядка в расположении тетраэдров, в то время как сам тетраэдр [SiО4] как структурная единица остается неизменным.
Структурные дефекты, главным образам в виде аморфной фазы, образование которой сопряжено с возрастанием избыточной свободной энтальпии, приводят также и к возрастанию реакционной способности кварца.

Для слоистых силикатов, обладающих значительной емкостью обмена, диспергирование может привести к внедрению находящихся на поверхности ионов в структуру кристаллов, т.е. налицо эффект механохимической активации. Возрастание концентрации дефектов при активации силикатных минералов связано с нарушением контактов между кристаллитами с разрывом кремнекислородных связей. Нарушение контактов возможно и вследствие воздействия других факторов. Чисто «химическая» активация проявляется при введении многочисленных химических добавок - активизаторов в процессе гидратации. Необходимо отметить, что исходные реагенты можно привести к микронным нанометровым размерам путем растворения. В случае кремнезема подобная «активация» приводит к «золь-гель» процессам, нашедшим широкое распространение в керамике, катализе и химии адсорбентов [57].

Нарушение вторичной структуры (изменение размера частиц, удельной площади поверхности, формы зерен) зависит от таких условий механической обработки, как способ обработки, интенсивность, продолжительность механического воздействия, состав газов атмосферы, присутствие паров воды. Кроме вторичной структуры, которая особенно важна для поверхностных реакций, для классификации взаимосвязей между структурой и реакционной способностью механически обработанного кварца решающее значение имеют изменения первичной структуры: размеры первичных кристаллитов и аморфных областей.
Механическая активация приводит к уменьшению размеров первичных кристаллитов, а также к аморфизации поверхности частиц кварцевых порошков. Кварц при длительном помоле удается аморфизировать почти полностью, что определяется по уменьшение пиков на рентгенограмме. При этом помол кварца в воде не приводил к увеличению содержания аморфной фазы по сравнению с сухим помолом.
Исследования по механоактивации кремнезема привели к созданию новых материалов на основе кварца, в частности, возможности получения кремнебетона вследствие так называемого «эффекта кристаллизационного твердения стеклообразного кремнезема».
Известно, что при твердении материалов полиминерального состава проявляются преимущественно гидратационные свойства доминирующего минерала. Высокая прочность силоксановых связей – Si – O – Si – в полимерной структуре силикатов обусловливает низкую реакционную способность кристаллических силикатов как в нормальных, так и в гидротермальных условиях.

Многие авторы утверждают, что тонко измельченное вещество можно характеризовать как активированное, а тонкое измельчение веществ рассматривать как процесс их активации. Однако необходимо отметить, что простое измельчение материалов в обычной шаровой мельнице не позволяет достичь целей, стоящих перед механической активацией. 

Поэтому следует отметить, что в шаровых мельницах используются только свободные ударные и истирающие механические воздействия. В обычных шаровых мельницах единственной силой, посредством которой осуществляется процесс измельчения, является гравитация при ускорении свободного падения, равного 1g. Это ограничивает эффективность работы мельницы, т.к. при высоких скоростях вращения центробежная сила вынуждает шары (мелющие тела) постоянно прижиматься к внутренней поверхности барабана мельницы. Эту проблему можно устранить, если использовать другие более эффективные конструкции мельниц с высокой энергонапряженностью, а примером таких мельниц могут служить активаторные - планетарные мельницы, аттриторы, некоторые вибрационные мельницы и т.п. При проведении сравнительных испытаний по механической активации установлено явное преимущество планетарной мельницы перед вибрационной мельницей [58].
В энергонапряженных планетарных или центробежно-эллиптических мельницах активаторного типа одновременно принудительно осуществляются три механических воздействия: удар, сдвиг и истирание. Эти мельницы называют планетарными потому, что их барабаны вращаются как вокруг собственной оси, так и вокруг общей оси, подобно планетам в Солнечной системе. За счет этого достигаются большие ускорения (до 100g) и энергии, и в результате достигается не только более тонкое измельчение, но и появление дефектов в кристаллической структуре материала. 

В планетарной мельнице в зависимости от режима ее работы могут выполняться как ударные, истирающие, так и сдвиговые (режим качения шаров) механические воздействия на измельчаемое вещество. При этом интенсивность воздействий в десятки раз может превосходить воздействия шаровых мельниц, в которых они происходят только за счет гравитации (силами земного притяжения). 

Схематичное представление процессов измельчения и активации в мельницах, различающихся как по конструкции, так и по принципу механических воздействий на измельчаемый материал [59] показано на рисунке 3.1, приведенном в приложении Б. 
На предыдущем этапе исследований, выполненных по календарному плану в 2018 году, были обоснованы выбор функциональные аспекты применения компонентов для жаростойких композиционных материалов. Основным сырьевым компонентом является лом шамотного кирпича.

Анализ дифрактограммы лома шамотного кирпича, приведенной на рисунке 3.2 в приложении Б, показал наличие дифракционных отражений, отвечающих межплоскостным расстояниям кварца (d = 4.26; 3.3,6; 1.82Ǻ), кристаллобаллита (d = 4.10; 2.52; 2.056; 1.78Ǻ) и муллита - (d = 3.42; 3.39; 2.54; 2.28; 2.25; 2.25Ǻ).
Результаты дифференциально-термического анализа при нагревании до 1000оС образца лома шамотного кирпича, приведенные на рисунке 3.3 в приложении Б, показывают отсутствие эндотермических эффектов, обусловленного тем, что шамот в шамотном кирпиче в процессе изготовления подвергался высокотемпературному обжигу. Экзотермический эффект при температуре 470-550оС возможно связан с переходом кварца из β-модификации в α- модификацию. 

При выполнении данной работы лом шамотного кирпича был предназначен для применения как в качестве компонента вяжущего, так и в качестве заполнителя жаростойкого материала. 

Шлак производства низкоуглеродистого феррохрома предназначен для применения в качестве компонента жаростойкого вяжущего материала.

Силикат глыба предназначена для применения в качестве компонента жаростойкого вяжущего материала.

Бокситовый шлам глиноземного производства предназначен для применения в качестве отвердителя жаростойкого вяжущего материала.

Вспученный вермикулит предназначен для применения в качестве порообразующего компонента жаростойкого композиционного материала.

В соответствии с целью и поставленными задачами на 2019 год, проведены сравнительные исследования процессов тонкого измельчения при механоактивации смеси сырьевых компонентов для производства жаростойких композиционных материалов.

При этом исследованы изменения удельной поверхности в процессе тонкого измельчения при механоактивации смеси компонентов следующих составов:

- контрольный 100% лома шамотного кирпича;

- смеси, состоящей из 50% лома шамотного кирпича; и 50% шлака производства высокоуглеродистого феррохрома;

- смеси, состоящей из 50% лома шамотного кирпича; и 50% шлака производства низкоуглеродистого феррохрома;

- смеси, состоящей из 50% лома шамотного кирпича; и 50% бокситового шлама;

- смеси, состоящей из 50% лома шамотного кирпича; и 50% силикат-глыбы.

Химический состав указанных компонентов исследованных смесей приведен в таблицах 3.1-3.5, приведенных в приложении А.
Механическая активация смеси сырьевых компонентов проводилась в процессе тонкого измельчения с использованием планетарной мельницы «Активатор-4М». 

Экспериментальные исследования проводили при следующих условиях. Контрольные пробы смеси сырьевых компонентов были предварительно измельчены в шаровой мельнице до прохождения через сито с размером ячейки 0,10×0,10 мм, а исследуемые пробы были подвергнуты последующей механической активации в планетарной мельнице. Механическую активацию смеси сырьевых компонентов осуществляли в планетарной мельнице, изменяя время активации от 5 до 15 минут, так как дальнейшее увеличение времени механической активации более 15 минут не давало существенного прироста удельной поверхности измельчаемого материала. Поэтому для процесса механоактивации в дальнейших экспериментальных исследованиях принято время 15 минут. 

 При механической активации использовали мелющие тела – стальные шары диаметром 6 мм. Скорость вращения барабана составляла 400 об/мин. Соотношение мелющих тел и измельчаемого материала составляло 7:1. Шаровая нагрузка определялась как соотношение массы мелющих тел и массы навески активируемого материала (mш/mн). 

После проведения механической активации анализировали свойства проб механоактивированных образцов и сравнивали с контрольными (не активированными) пробами.  

Для исследований степени дисперсности применяли прибор ПСХ-К предназначенный для определения удельной поверхности порошков методом, основанном на измерении гидравлического сопротивления слоя порошкообразного материала при фильтрации через него потока воздуха под пониженным давлением. 

Результаты исследования зависимости процессов помола и определения удельной поверхности не активированного и активированного образцов смеси сырьевых компонентов от времени механической активации представлены в таблицах 3.6-3.10, приведенных в приложении А.

Анализ результатов исследований, приведенных в таблицах показал, что в процессе механоактивации в планетарной мельнице удельная поверхность активированных образцов по сравнению с контрольными неактивированными образцами возросла с 2900-3000 см2/г до 5000-5300 см2/г. При этом следует отметить, что достижение удельной поверхности порядка 5000 см2/г практически невозможно при помоле материалов в обычных шаровых мельницах вследствие агрегации тонкодисперсных частиц между собой и на мелющих телах, а также вследствие весьма низкого коэффициента полезного действия у шаровых мельниц.

Как видно из данных таблиц 3.6-3.10, приведенных в приложении А, кинетика изменения удельной поверхности материалов в процессе механоактивации в планетарной мельнице имеет сходный характер для всех исследованных образцов материалов.

 При этом наиболее лучшие результаты по удельной поверхности достигнуты при механической активации в планетарной мельнице смеси компонентов, состоящей из 50% лома шамотного кирпича и 50% силикат-глыбы.

3.2 Исследования физико-химических свойств продуктов механоактива​ции смеси компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья
В мельницах активаторного типа, каковыми являются планетарные мельницы и центробежно-эллиптические мельницы, наряду с тонким измельчением, происходят деформационные изменения в тонкой структуре частиц, обусловленные частичным переходом кристаллических соединений в аморфные, возрастанием степени дефектности кристаллической структуры, накоплением запаса внутренней энергии и повышением реакционноспособности измельченного вещества [58].

Физические аспекты сущности механической активации минералов в процессе тонкого измельчения изложены в работе автора [54], которые описывают изменения и дефектность кристаллической решетки минералов в процессе тонкого измельчения. В работе подчеркивается, что активация измельчением или механоактивация – относительно новый и эффективный способ интенсификации физико-химических процессов. В основе механоактивации заложено изменение реакционной способности твердых веществ под действием механических воздействий. Авторы отмечают [59], что в вопросах механоактивации измельчением пока нет ясности, т.к. отсутствуют научно обоснованные представления о природе и механизме механоактивации веществ при измельчении; не разработана общая теория химических превращений при механоактивации; не выяснены пути превращения механической энергии в химическую энергию измельченного вещества; не выработаны методы количественной оценки энергии, аккумулированной веществом при механоактивации; нет ясности в том, в какой форме «накапливается» энергия в измельченном веществе. 

Обычно изменение активности веществ увязывают с появлением в их кристаллах дислокаций – одномерных дефектов кристаллической решетки. Считается [52], что места выхода дислокаций на поверхность представляют собой неполные атомные «плоскости» (краевые) или «ступеньки» (винтовые дислокации). И как показывают исследования, места выхода дислокаций на поверхности являются наиболее благоприятными точками для прохождения химической реакции в результате локального повышения химического потенциала в таких точках.

Автор работы [60] считает, что разрушение кристалла приводит к увеличению его удельной поверхности, а так как химические реакции происходят либо на поверхности (катализ), либо начинаются с поверхности (топохимические реакции), то важность влияния удельной поверхности твердого реагента выглядит очевидной, и будет относиться скорее к области химической макрокинетики, нежели к механохимии. Обобщая и упрощая влияние механической нагрузки на кристаллическое твердое тело, автор считает, что при активации механическое воздействие, приводящее к возникновению дефектов, в конечном результате приводит к изменениям в кристаллической структуре твердого тела. 

Обобщая результаты анализа опубликованных работ, можно отметить то, что механическая и механохимическая активация имеют свои характерные закономерности и в целом развиваются как самостоятельное перспективное направление физической химии.

В данном разделе, с целью выяснения сути процессов, протекающих при механической активации смеси компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья, проведены специальные физико-химические исследования современными методами: растровой электронной микроскопии и седиментационного анализа.
Результаты электронно-микроскопических исследований (рисунки 3.4, 3.5, 3.6 в приложении Б) выполненных с использованием растрового сканирующего электронного микроскопа «JSM-6490LV» (фирмы «JEOL», Япония), с помощью которого определяли также элементный химический анализ сырья и продуктов энергодисперсионным методом, показали существенные изменения степени дисперсности механоактивированных частиц продуктов, полученных путем тонкого измельчения в активаторной планетарной мельнице.
Проведены исследования дисперсного состава механоактивированной компонентов и их смесей на лазерном анализаторе «Analizette 22» (фирмы «MicroTec Fritsch GmbH», Германия). Полученные результаты представлены на рисунках 3.7 и 3.8, приведенных в приложении Б.

Механоактивированный образец лома шамотного кирпича, представляет собой полидисперсный материал, в основной своей массе представленный дисперсными частицами от 15 до 50 мкм в объеме 63%, а также частицами от 50 до 200 мкм в объеме порядка 5%.

Продукт механоактивации смеси компонентов, состоящей из лома шамотного кирпича и силикат-глыбы, отличающийся более высоким содержанием частиц менее 35% в объеме порядка 94%, а также содержанием частиц менее 5 мкм в объеме порядка 10%. Продукт механоактивации смеси этих компонентов представлен в основном частицами 10-40 мкм.

Исследованные образцы смеси компонентов отличаются также размерами и формой дисперсных частиц, что выявлено при изучении морфологии частиц методом электронной микроскопии (рисунки 3.9 и 3.10) с применением электронного микроскопа «JSM-6490LV» (фирмы «JEOL», Япония).

Сравнивая представленные на рисунках 3.9 и 3.10 (приведенных в приложении Б) микрофотографии можно отметить, что на микрофотографиях механоактивированного образца смеси компонентов содержатся менее крупные зерна, по сравнению с образцом механоактивированного образца лома шамотного кирпича.  
В образце механоактивированной смеси компонентов можно отметить и изменение морфологии дисперсных частиц – здесь преобладают бесформенные частицы неопределенной конфигурации, тогда как в исходном образце неактивированной смеси компонентов присутствуют частицы с более выраженными плоскими гранями. 
Таким образом, по результатам физико-химических исследований выявлено, что при механической активации не только тонко измельчается материал с существенным увеличением удельной поверхности и изменением гранулометрического состава дисперсных частиц, но и происходят значительные изменения в морфологии частиц механоактивированного продукта.  

По результатам изучения электронномикроскопических снимков образца механоактивированного смеси лома шамотного кирпича и силикат глыбы можно судить о частичной аморфизации и деформации, а также изменениях в морфологии дисперсных частиц шамота в процессе механической активации.
Обобщая результаты комплексных физико-химических исследований можно предположить вероятный механизм процессов, протекающих при механоактивации смеси компонентов, суть которого заключается в том, что в процессе механоактивации поверхность частиц измельчаемого материала аморфизируется, Это обусловлено тем, что аморфизация в структуре вещества является следствием пластической деформацией кристаллов в ходе механоактивации. Вследствие образования аморфного слоя снижается плотность вещества, что в результате может привести к существенному увеличению его реакционной способности.  
 3.3 Исследования по интенсификации помола сырьевых компонентов жаростойких материалов на основе техногенного минерального сырья

Как показывает производственный опыт в цементной промышленности одним из наиболее энергозатратных является процесс тонкого помола цемента. Применение специальных технологических добавок - интенсификаторов при помоле цемента позволяет сократить расход электроэнергии на 15-25% .

В настоящее время для интенсификации тонкого помола преимущественно используются аминовые и гликолевые интенсификаторы, которые эффективно повышают дисперсность получаемого продукта. Однако известные интенсификаторы помола отличаются высокой стоимостью, а аминовые – высокой токсичностью. 

Поэтому важной и актуальной научно-технической задачей является исследование и разработка новых комплексных технологических добавок для тонкого помола материалов, обеспечивающих интенсификацию процесса помола и улучшающих основные показатели качества получаемого продукта.

Анализ научно-технической литературы показал скудность результатов исследований по интенсификации помола компонентов для жаростойких материалов, поэтому в данной работе обобщены сведений опубликованных работ по интенсификации помола цемента, как алюмосиликатного материала, сходного с сырьевыми компонентами жаростойких вяжущих материалов.  

 
Цементный клинкер представляет собой поликристаллическое упругое твердое вещество, которое состоит на 75-82% из силикатных минералов и на 18-25% из минералов-плавней. Эти минералы имеют различную твердость и хрупкость и, следовательно, характеризуются различной размолоспособностью [61]. 

В работе [62] выполнен подробный анализ размолоспособности цементных клинкеров различного химико-минералогического состава. В работе [63] приведены результаты исследования размалываемости ряда промышленных цементных клинкеров, различающихся по химико-минералогическому составу. Показано, что на размалываемость клинкеров существенное влияние оказывают содержание Al2O3 и свободного оксида СаО, силикатный модуль (SM), жидкая фаза (Lp) и отношение силикатов к плавням [(C3S+C2S)/(C3A+C4AF)].

 
Установлено [64,65], что в каждом случае лучше размалывается цементный клинкер с высоким содержанием алита C3S и низким содержанием белита C2S с малым размером кристаллов.  

В работе [66] показано, что с увеличением количества жидкой фазы в цементном клинкере его размалываемость ухудшается, как и с уменьшением коэффициента насыщения и увеличением силикатного и глиноземистого модулей.

 
В современных условиях для цементной промышленности первостепенное значение приобретает проблема интенсификации процесса помола цемента в связи с повышением стоимости затрат на энергетические ресурсы [67].


Анализ опубликованных работ [68-70] свидетельствует, что в настоящее время самым эффективным способом снижения энергозатрат на процессы помола цемента является применение эффективных и доступных поверхностно-активных веществ (ПАВ), входящих в состав технологических добавок - интенсификаторов помола цемента.

 
При этом необходимо отметить, что в научно-технической и патентной

литературе имеется мало сведений об интенсификаторах помола цемента. В работе [71] приведена общая классификация химических соединений, применяемых в качестве технологических добавок при помоле цемента. Авторы в приведенной классификации выделяют три группы химических соединений: аминовую, гликолевую и ПАВ.

 
Выполненный нами анализ научно-технической и патентной литературы  [72-77], позволил выделить применяемые в качестве интенсификаторов помола распространенные химические соединения: 

- из группы аминов – триэтаноламин и триизопропаноламин;  

- из группы гликолей – диэтиленгликоль и полипропиленгликоль; 

- из группы ПАВ – лигносульфонаты, полиметиленсульфонаты натрия и поликарбоксилаты.

 
При этом с точки зрения экономики имеет особое значение то, что применение интенсификаторов помола будет выгодно только в случае, когда затраты на технологическую добавку будут ниже, чем экономия, полученная вследствие снижения удельных затрат на помол 1 тонны цемента [78].

 
В последние годы наиболее перспективным направлением признается разработка комплексных химических добавок - интенсификаторов помола с модифицирующим эффектом. В качестве модифицирующих добавок кроме ПАВ предлагается вводить минеральные соли, как регуляторы схватывания и твердения, в качестве добавок, повышающих раннюю и конечную прочность, а также способствующих гидрофобизации поверхности цементного порошка, а также активные минеральные добавки в виде микрокремнезема.

При этом, следует отметить, что удельный расход интенсификаторов помола цемента с модифицирующими добавками в несколько раз выше (от 150 до 600 г/т), чем традиционных интенсификаторов на основе аминов или гликолей (100-150 г/т). В связи с этим производственные расходы на тонну цемента возрастают, однако они окупаются достигнутыми преимуществами по качеству продукции.
В работе [79] нами разработан эффективный комплексный интенсификатор помола на основе сочетания лигносульфонатов и щелочного стока производства капролактама.  Разработан также состав вяжущего, при помоле которого применяется пластификатор адипиновый щелочной, проявляющий полифункциональное действие [80].  
 
По принятой лабораторной методике исследования загрузка шаровой мельницы мелющими телами и время помола приняты условно постоянными. В этих условиях все изменения, происходящие с материалом в процессе измельчения, возможно отнести к действию интенсификаторов помола. 

Разработан новый комплексный интенсификатор помола цемента, включающий лигносульфонаты технические (ЛСТ), который содержит также термохимически обработанный соапсток - побочный продукт производства растительного масла, при следующем соотношении компонентов, мас.%: лигносульфонаты технические – 30-70; термохимически обработанный соапсток – 30-70. 

Соапсток – побочный продукт АО «Шымкентмай», образующийся в процессе щелочной рафинации растительного масла.  Соапсток содержит в среднем 60-70% натриевых солей смесей жирных кислот, 5-6% фосфатидов, 3-5% производных госсипола, 1-2% стеаринов, 20-25% нейтрального жира и др. В жирнокислотный состав соапстока входят олеиновая - 30-36%, линоленовая - 29-30%, пальмитиновая - 20-23%, линолевая - 4-4,5%, миристиновая - 2-4,8%, стеариновая - 1-2% кислоты.

 
При приготовлении разработанного интенсификатора помола соапсток предварительно подвергают термохимической обработке в 5% щелочном растворе при температуре 70оС. Затем к раствору термохимически обработанного соапстока добавляют технический лигносульфонат в количестве 50% от общей массы. Предварительная термохимическая обработка соапстока позволяет совместить его с техническим лигносульфонатом без образования хлопьев.

Полученный таким образом комплекс технического лигносульфоната и термохимически обработанного соапстока, сочетающий в себе как гидрофильные, так и гидрофобные свойства, является эффективным интенсификатором по​мола. Сочетание лигносульфоната и термохимически обработанного соапстока увеличивает образование адсорбционных пленок на зернах силикатных минералов, что усиливает раскли​нивающий эффект и интенсифицирует процесс тонкого помола материала.

В лабораторных условиях приготовлена добавка интенсификатора помола трех составов, в расчете на сухое вещество (мас.%). 

Полученный комплексный интенсификатор использовали при помоле образцов лома шамотного кирпича, для сравнения были измельчены также образцы лома шамотного кирпича без добавки интенсификатора помола цемента. Добавки интенсификатора помола вводили в мельницу в количестве от 0,02 до 0,07% от массы цемента в расчете на сухое вещество добавки. При помоле до заданной дисперсности - 300 м2/кг фиксировали про​должительность процесса измельчения и расход электро​энергии.  

Как видно из таблицы 3.11, при помоле материала с разработанной комплексным интенсификатором помола происходит изменение продолжительности измельчения до заданной удельной поверх​ности и расхода электроэнергии в сторону снижения.

Эффективность действия интенсификатора помола повышается с увеличением дозировки до 0,05% от массы цемента в расчете на сухое веще​ство, далее не происходит повышения этого эффекта, о чем свидетельствуют данные по времени измельчения и расходу электроэнергии. Снижение продолжительности помола и расхода электроэнергии при дозировках 0,02-0,07% предлагаемого интенсификатора помола составляет соответственно 20,6-24,1%  и 22,7-23,8%, по сравнению с помолом материала без добавки. 

Учитывая, что в промышленных условиях неизбежны колебания дозировки интенсифицирующей добавки, рекомендуется применение предлагаемого интенсификатора помола в интервале дозировок 0,05-0,07% от массы измельчаемого материала.

Производство и использование предла​гаемой комплексной добавки позволит также снизить стоимость интенсификатора помола цемента и утилизировать отходы производства растительного масла, являющиеся доступным возобновляемым сырьем [81].
Разработанный таким образом новый комплекс из технического лигносульфоната и термохимически обработанного соапстока, сочетающий в себе как гидрофильные, так и гидрофобные свойства, является эффективным интенсификатором по​мола цемента. По нашему мнению, сочетание лигносульфоната и термохимически обработанного соапстока увеличивает образование адсорбционных пленок на зернах клинкерных минералов, что усиливает раскли​нивающий эффект при измельчении и интенсифицирует процесс тонкого помола. 

Эффективность действия интенсификатора помола повышается с увеличением дозировки до 0,05% от массы цемента в расчете на сухое веще​ство, далее не происходит повышения этого эффекта, о чем свидетельствуют данные по времени измельчения и расходу электроэнергии. Снижение продолжительности помола и расхода электроэнергии при дозировках 0,02-0,07% разработанного интенсификатора помола составляет соответственно 20,6-24,1%  и 22,7-23,8%, по сравнению с помолом материала без добавки. 

3.4 Физико-химические исследования жаростойких материалов на основе техногенного минерального сырья и ПАВ-интенсификаторов помола

В соответствии с целью и поставленными задачами, нами проведены физико-химические исследования продуктов механоактивации смеси сырьевых компонентов для производства композиционных жаростойких материалов, полученных путем тонкого измельчения в планетарной мельнице с применением разработанного интенсификатора помола.

При этом исследованы продукты механоактивации смеси компонентов следующего состава:

- смеси, состоящей из 50% лома шамотного кирпича; и 50% силикат-глыбы.

Механическая активация указанной смеси сырьевых компонентов проводилась в процессе тонкого измельчения в планетарной мельнице «Активатор-4М» в течении 15 минут с использованием добавки 0,07% разработанного интенсификатора помола, состоящего в равных частях лигносульфоната технического и термохимически обработанного соаптока.

На рисунках 3.11 и 3.12, приведенных в приложении Б, представлены дифрактограмма и дериватограмма смеси лома шамотного кирпича и силикатной глыбы, механоактивированной с разработанным комплексным ПАВ – интенсификатором помола. На дифрактограмме наблюдаются только дифракционные отражения минералов лома шамотного кирпича, так как силикат глыба находится в стекловидном состоянии. На дериватограмме отсутствуют термические эффекты, это обусловлено тем, что шамот и силикат глыба ранее были получены при высоких температурах.  
На рисунке 3.13 приведены результаты исследований методом лазерного дисперсионного анализа на приборе «Analysette 22» по определению гранулометрического состава лома шамотного кирпича, механоактивированного с разработанным ПАВ. Из приведенных результатов следует, что дисперсионный спектр механоактивированного с ПАВ образца лома шамотного кирпича в основном охватывает область частиц размером 2-30 мкм.

Результаты исследований методом лазерного дисперсионного анализа на приборе «Analysette 22» по определению гранулометрического состава механоактивированного с ПАВ образца смеси лома шамотного кирпича и силикат глыбы, приведен на рисунке 3.14 в приложении Б. Из приведенных результатов следует, что дисперсионный спектр в основном сужается в область частиц размером 1-20 мкм. 

Результаты дисперсионного анализа согласуются с результатами электронно-микроскопических исследований приведенных на рисунках 3.15 и 3.16.

Результаты электронно-микроскопических исследований, выполненных с использованием растрового сканирующего электронного микроскопа «JSM-6490LV» (фирмы «JEOL», Япония), с помощью которого определяли также элементный химический анализ сырья и продуктов энергодисперсионным методом, показали существенные изменения степени дисперсности механоактивированных частиц продуктов, полученных путем тонкого измельчения в активаторной планетарной мельнице. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1 Результаты проведенных исследований показали, что в процессе механоактивации в планетарной мельнице удельная поверхность активированных образцов по сравнению с контрольными неактивированными образцами возросла с 2900-3000 см2/г до 5000-5300 см2/г.
2 Механоактивированный образец лома шамотного кирпича, представляет собой полидисперсный материал, в основной своей массе представленный дисперсными частицами от 15 до 50 мкм в объеме 63%, а также частицами от 50 до 200 мкм в объеме порядка 5%.

3 Продукт механоактивации смеси компонентов, состоящей из лома шамотного кирпича и силикат-глыбы, отличающийся более высоким содержанием частиц менее 35% в объеме порядка 94%, а также содержанием частиц менее 5 мкм в объеме порядка 10%. Продукт механоактивации смеси этих компонентов представлен в основном частицами 10-40 мкм.

4 Результаты проведенных исследований показали, что при помоле материала с разработанным комплексным интенсификатором помола происходит изменение продолжительности измельчения до заданной удельной поверх​ности и расхода электроэнергии в сторону снижения.
5 Снижение продолжительности помола и расхода электроэнергии при дозировках 0,02-0,07% разработанного интенсификатора помола составляет соответственно 20,6-24,1%  и 22,7-23,8%, по сравнению с помолом материала без добавки.
6 Дисперсионный спектр механоактивированного с ПАВ образца лома шамотного кирпича в основном охватывает область частиц размером 2-30 мкм.

7 Дисперсионный спектр механоактивированного с ПАВ образца смеси лома шамотного кирпича и силикат глыбы в основном сужается в область частиц размером 1-20 мкм.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Таблицы к разделам 2, 3 отчета

Таблица 2.1 - Технические характеристики планетарной мельницы 

«Активатор 4»
	Параметры мельницы
	Значения 

	Количество барабанов
	4 х 250 мл

	Масса мелющих шаров
	600-1400 г

	Масса загружаемого материала
	1000 г

	Скорость вращения планетарного диска
	100-800 об/мин

	Скорость вращения барабанов
	150-1200 об/мин

	Центробежное ускорение
	до 100 G

	Потребляемая мощность электродвигателя
	18 кВт

	Габаритные размеры: длина х. ширина х. высота 
	940 х. 695 х. 1150

	Масса 
	390 кг


Таблица 3.1 – Химический состав лома шамотного кирпича

	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	R2O
	TiO2

	53,15
	42,11
	2,45
	0,22
	0,76
	0,89
	0,42


Таблица 3.2 – Элементный состав лома шамотного кирпича при сканировании 

	O
	Si
	Al
	Ca
	Mg
	Fe
	Ti
	Na
	K

	53.41
	26.18
	14.83
	0.39
	0.41
	2.97
	1.03
	0.12
	0.65


Таблица 3.3 - Химический состав шлаков производства феррохрома
 
	Вид шлака производства феррохрома


	Содержание оксидов, %

	
	Cr2O3
	MgO
	Al2O3
	SiO2
	СаО
	FеO

	Шлак производства высокоуглеродистого феррохрома
	5,1
	43,1
	17,8
	31,2
	2,4
	1,1

	Шлак производства низкоуглеродистого феррохрома
	5,2
	13,4
	7,1
	29,3
	45,2
	1,1


Таблица 3.4 – Химический состав бокситового шлама

	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	R2O
	SO3

	19,43
	8,12
	21,05
	38,22
	0,76
	4,89
	0,42


Таблица 3.5 – Химический состав силикат-глыбы
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	Na2O
	SO3

	72,09
	0,21
	0,05
	0,42
	0,07
	26,89
	0,27


Таблица 3.6 - Показатели удельной поверхности образцов лома шамотного кирпича
	Материал
	Время механоактивации
	Удельная поверхность, см2/г

	лом шамотного кирпича, 
не активированный
	-
	2900

	лом шамотного кирпича, активированный в течение 5 минут
	5
	3800

	лом шамотного кирпича, активированный в течение 10 минут
	10
	4800

	лом шамотного кирпича, активированный в течение 15 минут
	15
	5100


Таблица 3.7 - Показатели удельной поверхности образцов смеси лома 

шамотного кирпича и шлака производства высокоуглеродистого
феррохрома
	Материал
	Время механоактивации
	Удельная поверхность, см2/г

	смесь, не активированная
	-
	2900

	смесь, активированная в течение 
5 минут
	5
	3700

	смесь, активированная в течение 10 минут
	10
	4800

	смесь, активированная в течение 15 минут
	15
	5000


Таблица 3.8 - Показатели удельной поверхности образцов смеси лома 

шамотного кирпича и шлака производства низкоуглеродистого
феррохрома
	Материал
	Время механоактивации
	Удельная поверхность, см2/г

	смесь, не активированная
	-
	2900

	смесь, активированная в течение 5 минут
	5
	3600

	смесь, активированная в течение 10 минут
	10
	4700

	смесь, активированная в течение 15 минут
	15
	5000


Таблица 3.9 - Показатели удельной поверхности образцов смеси лома 

шамотного кирпича и бокситового шлама
	Материал
	Время механоактивации
	Удельная поверхность, см2/г

	смесь неактивированная
	-
	3000

	смесь, активированная в течение 5 минут
	5
	3800

	смесь, активированная в течение 10 минут
	10
	4800

	смесь, активированная в течение 15 минут
	15
	5100


Таблица 3.10 - Показатели удельной поверхности образцов смеси лома 

шамотного кирпича и силикат-глыбы
	Материал
	Время механоактивации
	Удельная поверхность, см2/г

	смесь неактивированная
	-
	3000

	смесь, активированная в течение 5 минут
	5
	3900

	смесь, активированная в течение 10 минут
	10
	4900

	смесь, активированная в течение 15 минут
	15
	5300


Таблица 3.11 – Результаты исследований процесса помола с разработанным интенсификатором помола
	Интенсификатор помола
	Дозировка добавки 
интенсификатора помола, %
	Дисперсность продукта помола, см2/г
	Время помола, мин
	Снижение времени помола, %
	Удельный расход эл.энергии на помол, кВт(ч/т
	Снижение расхода энергии, %

	
	
	
	
	
	
	

	Помол без добавки интенсификатора помола

	Без добавки
	-
	2800
	30
	-
	28
	-

	Помол с добавкой интенсификатора помола

	Состав 1: 
ЛСТ -30% 
Соапсток - 70%
	0,02

0,035

0,05

0,07
	3000
3100
3100
3100
	25,6

23,5

23,0

23,0
	14,6

21,5

23,2

23,3

ср. 20,6
	23,8

21,6

20,4

20,4
	14,7

22,5

26,8

26,8

ср. 22,7

	Состав 2: 

ЛСТ -50% 
Соапсток - 50%
	0,02

0,035

0,05

0,07
	3100
3160
3210
3210
	25,5

22,5

21,5

21,5
	15,3

25,1

28,5

28,5

ср. 24,3
	23,6

21,3

20,2

20,2


	15,5

23,6

28,2

28,2

ср. 23,9

	Состав 3: 

ЛСТ -70% 
Соапсток - 30%
	0,02

0,035

0,05

0,07
	3100
3150
3200
3200
	25,6

22,4

21,7

21,7
	14,7

25,2

27,6

27,6

ср. 23,8
	23,7

21,5

20,3

20,4
	15,1

23,2

27,6

27,6

ср. 23,4


ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Рисунки к разделам 2, 3 отчета
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Рисунок 2.1 – Общий вид лабораторной помольной установки «МЛ-1»
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Рисунок 2.2 – Общий вид лабораторной планетарной мельницы «Активатор 4» 
[image: image63.emf]


Рисунок 2.3 - Общий вид вибрационного рассеивателя «Analysette 3»
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Рисунок 2.4 - Общий вид барабанного стержневого смесителя
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Рисунок 3.1 – Схемы движения мелющих тел при помоле в различных мельницах

а – в шаровой мельнице; б – в планетарной мельнице; в – в центробежно-эллиптической мельнице
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Рисунок 3.2 - Дифрактограмма лома шамотного кирпича
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Рисунок 3.3- Дериватограмма лома шамотного кирпича
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Рисунок 3.4 – Электронное фото структуры и спектральный анализ

образца молотого лома шамотного кирпича (Sуд.=3000 см2/г)
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Рисунок 3.5 – Электронное фото структуры и спектральный анализ 

образца механоактивированного лома шамотного кирпича
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Рисунок 3.6 – Электронное фото структуры и спектральный анализ 

образца механоактивированной смеси лома шамотного кирпича 

и силикатной глыбы
[image: image6.jpg]500 1000

10 0%

88

RBRBILB’KRE o

fom)




Рисунок 3.7 – Дисперсионный спектр образца механоактивированного лома шамотного кирпича
[image: image7.jpg]~ - =gk

03 49





Рисунок 3.8 – Дисперсионный спектр образца механоактивированной смеси лома шамотного кирпича и силикатной глыбы
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Рисунок 3.9 – Электронно-микроскопические снимки образца
механоактивированного лома шамотного кирпича, 

х 200 
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Рисунок 3.10 – Электронно-микроскопические снимки образца механоактивированной смеси лома шамотного кирпича и силикатной глыбы,

х 200 
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Рисунок 3.11 – Дифрактограмма механоактивированной с ПАВ 

смеси лома шамотного кирпича и силикат глыбы
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Рисунок 3.12 – Дериватограмма механоактивированной смеси лома 

шамотного кирпича и силикат глыбы
[image: image12.emf]
Рисунок 3.13 – Дисперсионный спектр образца лома шамотного кирпича механоактивированного с ПАВ
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 Рисунок 3.14 – Дисперсионный спектр образца смеси лома шамотного кирпича и силикатной глыбы механоактивированной с ПАВ
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Рисунок 3.15 – Электронно-микроскопические снимки образца
лома шамотного кирпича механоактивированного с ПАВ, 

х 500 
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Рисунок 3.16 – Электронно-микроскопические снимки образца смеси лома шамотного кирпича и силикатной глыбы механоактивированной с ПАВ,

х 500 
ПРИЛОЖЕНИЕ В
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3akasyuk, B Jjumme Ilpencematens AGnpacwioa bonarGexa CepuxGaesuya,
nedicTByromuit Ha ocHoBaHMH IlonoxeHus o Komurere Hayku, yTBEp)KIEHHOIO
npukazoM OrtBeTcTBeHHOro cekperapst or 4 wmrons 2013 roma Ne 96, ¢
OJIHO¥ cTOpOoHEI, U Pecry6nukaHCKoe TrocyfapcTBEHHOE MNpENNpHsTHE Ha MpaBe
xo3sHcTBeHHOro BeneHus «HOxHO0-KazaXxcTaHCKMi rocynapCTBEeHHBIM YHUBEPCHTET
uM. M. Ays3oBa» MunucrepcrBa obpasoBaHus u Hayku PecrnyGmuku Kasaxcras,
UMeHyeMBI B JanbHelmeMm VcmomHuTens, B nuie u.0. pekropa Caraesa M.U.,
JEHCTBYIOLIEro Ha OCHOBAaHUM Y CTaBa, yTBepxKIeHHoro ot 3 asrycra 2012 roma
Ne730, ¢ mpyro# cTOpOHEL, Jajee COBMECTHO HMeHyeMble CTOPOHBI, HA OCHOBaHUH
bromxernoro Kozexca Pecy6iuku Kasaxcrar ot 4 nexabpst 2008 roxpa, 3akoHa
Pecny6rmukn Kazaxcran ot 18 despams 2011 roma «O Hayke», OCTaHOBIEHHUS
[pasurensctBa PecnyGmuku Kasaxcram ot 25 mas 2011 roma Ne 575 «O6
yrBepxkaeHun  IIpaBua  6a3oBOro,  IpaHTOBOrO,  IIPOrPaMMHO-IIENEBOTO
(buHaHCHPOBAHHUS HAYYHOW ¥ (WIM) HAyYHO-TEXHHIECKON JEATENBHOCTIY, IPHKAa3a
MunncTpa obpa3oBaHus U Hayku Pecy6muku Kasaxcran or 15 aBrycra 2017 roga
Ne 410 «O6 yTBepKIeHHH KOHKYpPCHOM [OKYMEHTAlMd Ha TPaHTOBOE
(uHAHCHPOBAaHME 10 HAYYHBIM U (HJIK) HAYYHO-TEXHMYECKMM IpoekTam Ha 2018-
2020 rome», mpukasoB Ilpencenmarens Komwurera Haykun MHUHHCTEpPCTBA
obpazoBaHust M Hayku oT 26 suBaps 2018 roma Ne 15-mx mo 5 mpuopuTeTam
«OHepreTyvka U MaIIHHOCTpOeHHUEY, «IHDOpMAaIMOHHEIE, TeIeKOMMYHHKAIIHOHHbIe
U KOCMHMYECKHME TEXHOJIOTMH, Hay4HBIe HCCIIeJOBaHUS B OOJIACTH €CTECTBEHHBIX
Hayk», «Hayka o OKHM3HH M  3J0pOBbe», «YCTOHYMBOE  pa3BUTHE
arpoNpOMBIIIEHHOIO  KOMIUIEKca U 0e30IacHOCTh  CeNbCKOXO3SHCTBEHHOM
nponykuum», «HamuonaneHas — OesomacHocth u obopoHa  (6e3  rpuda
CEKPETHOCTH)», oT 29 suBaps 2018 roma Ne 18-Hxk 1o mpuopureTy «PannoHanpHOe
HCIIOJIF30BaHUE NIPUPOJTHBIX PECYpPCOB, B TOM YHCJIE BOJHBIX PECYPCOB, TeOJIOTHS,
nepepaboTKa, HOBBIE MaTepualbl X TEXHOJOTHH, O0e30IacHble M3HeIus |
KoHCTpykuum», ot 01 despams 2018 roga Ne 20-mx mo mpuopuretry «HaydHble
ocHOBBEI «MaHrinik En (o6pasoBanue XXI Beka, hyHIaMeHTaIbHbIE U IIPUKIATHBIC
HCCNIEIOBAaHUSI B OOJNACTH TI'yMaHHTApHBIX Hayk») «OO0 yTBepXKIESHHH peIleHUs
HamnuonansHOro Hay4HOro cOBeTa O TIPaHTOBOM (DHHAHCHPOBAHHM HAayYHBIX
nccnenosanuii Ha  2018-2020 roxsr», permeHnit HannoHanbHBIX HAyIHBIX COBETOB
0 TPaHTOBOM (MHAHCHPOBAHHHM II0 NMpUOpUTETaM «PalHOHaIbHOEe HCIONB30BaHUE
HPUPOAHBIX PECYpCcoB, B TOM YHCIE BOAHBIX PECypCOB, IeOJOTHs, IepepaboTka,
HOBble MaTepHanbl U TEXHONOTMH, O6e30macHble H3HENus KOHCTPYKIHH
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[image: image17.png](mpotokon ot 25 suBaps 2018 roma Ne2), «OHepreTHka M MaIIHHOCTPOESHHUEN
(mporoxon ot 19  smBaps 2018 roma MNel), «MHdopMauHOHHEIE,
TEJIEKOMMYHHUKAIIMOHHBIE ¥ KOCMUYECKHEe TEXHOJIOTHH, HAayYHEIE HCCIEIOBAHUS B
06acTH eCTeCTBEHHBIX Hayk» (mportokol oT 10 suBaps 2018 roma Nel), «Hayka o
KHU3HE U 3100poBbe» (mportokonm oT 19 sHBaps 2018 roma Ne2), «VYcroliuusoe
pa3BUTHE arpoIpPOMBIIIIEHHOTO KOMILIeKCca u 6€30IacHOCTh
CENTbCKOXO3SHCTBEHHON MpoxyKumuy (HpoTokon ot 12 seBaps 2018 roma Nel),
«HanmonansHas 6e30macHocTs U 060poHa (6e3 rpruda ceKpeTHOCTH)» (IIPOTOKOI OT
11 smBaps 2018 roma Nel), «Hayunsie ocHOBBI «MoHrinik En (o6pazopanne XXI
Beka, QyHIaMeHTaJbHble M IPUKIaJHbIe HCCIeIOBaHMs B 00NACTH I'yMaHHTaPHBIX
Hayk») (mportokonm oT 17 sHBaps 2018 roma Nel), pemenuidi HanuonambHBIX
HayYHBIX COBETOB O PacCMOTPEHHH OOpallleHHil 1o mpuoputeTam «PamuonanbHoe
HCIIOJIB30BaHUE TIPUPQIHBIX PECYPCOB, B TOM HYHCIE BOAHBIX PECYPCOB, I€OJOTHS,
nepepa0oTKa, HOBBIE MaTepHalbl M TEXHOJOTWMH, Oe30macHele H3ENUs WU
KOHCTpyKUmmy» (mpoTokon ot 21 despans 2018 roma Ne3), «Hayka o xu3HH 1
310poBbe» (mpotokonm oT 26 ¢espams 2018 roma Ned), «HayuHble OCHOBBI
«Momrimik En (o6pazoBanue XXI Beka, (QyHIaMEHTAJIbHbBIE H IIPHUKIIAIHbBIE
HCCIIe0BaHKs B 06JacTH I'yMaHUTApHBIX Hayk») (Iportokol oT 24 despans 2018
roga Ne2), 3aK/IFOUMIN HACTOSIIAIH JOTOBOD (faiee — JJoroBop) 0 HUXKECHIeqyoIeM:

1.Ilpeamer norosopa

1.1 3aka34uk mopydaer, a VICIOJIHUTEIb IPUHAMAeT Ha cebs 0013aTenbCTBa,
0 BHIMOJHEHUIO HAYYHBIX HCCIIEIOBaHUM, B paMKaX roCyJapCTBEHHOTO 3aKasa Ha
pealu3anyio HaydHbIX W (MIIH) Hay4HO-TEXHHYECKHX IIPOEKTOB IIO OHOJDKETHOH
nporpamme 217  «Passute Hayku», mopmporpamme 102 «['paHToBOE
(GuHaHCHpOBaHME  HAyYHBIX  HCCIEHOBaHWi», crmemuduxe 156  «Omara
KOHCAITHHTOBBIX YCIyr M HCCleloBaHui» Ha obmyoo cymmy 674 036701
(1ecThCOT ceMbAecT YeTbipe MH/IHOHA TPHANATHL INECTb THICAY CEMBCOT
O/IMH) TeHre Ha BECh CPOK PeaM3alii IIPOEKTOB, C pa3OUBKOM 110 rofaM:

B mpenenax cymMm (uHaHcupoBanus Ha 2018 rox - B cymme 224 697 391
(ABecTH IBAaAUATL YeThIpe MHJUIMOHA MIECTHCOT JEBSAHOCTO CeMb ThICHY
TpPHCTA JeBSHOCTO OJHH) TEHIe;

B mpezenax cymm ¢uHaHcupoBarus Ha 2019 rox - B cymme 224 301 365
(aBecTH ABagUATh YeThIpe MHJIJIHOHA TPHCTA O/IHA ThICAYA TPHCTA WIECTHAECHT
nsATh) TeHre;

B mpefenax cymm ¢uHaHcupoBanus Ha 2020 roxg - B cymme 225 037 945
(aBecTH ABAAUATHL MATH MHJIHOHOB TPHALATH CEMb ThHICSY AEBATHCOT COPOK
nsTh) TEHTe.

Ilo mpuoputery: «PannoHaIbLHOE HCIOIB30BAHHE NPHPOXHBLIX PecypcoB,
B TOM 4YHCJIe BOOHBIX PecypcoB, reoJIorusi, nepepaboTKa, HOBble MATEPHAJIbI H
TEXHOJIOTHH, Ge30macHble H31e/THs H KOHCTPYKIHH» U TI0 TEMaM:

1) AP05133582 «Pa3paboTka METOIMKH pacyeTa U IPOEKTHPOBAHUSI TKaHBIX
ApMUPYIOLIUX KapKacoB IIOKaPHBIX HAIIOPHBIX PYKAaBOB C LIEJBIO CO3aHHS HOBBIX
BBICOKOTEXHOJIOTHYHBIX 00Pa3II0B STUX TEXHUYECKUX U3JETUH»;




[image: image18.png]2) AP05131936 «Hayunoe o6ocHOBaHHE U pa3paboTka TeXHOJIOTHH
TIPUIAHAS JEUECHBIX CBOMCTB TEKCTHIBHBIM I€pEBI30UHBIM MarepuagaM U OLEeHKa
HX Ka4ecTBa»;

3) AP05131537 «®DU3NKO-TeXHHYECKHE OCHOBEI TEXHOJIOTHH  IOJTyYeHus
TUICHOK ¥ HAHOCTPYKTYP OKCHIOB METAJJIOB MHOTOLEIEBOTO Ha3HAYCHHS»;

4) AP05135894 «Pa3paGotka 9HEPro- M pecypcocOeperarux TeXHOIOr il
KAPOCTOMKHX ~ KOMIO3MIMOHHBIX  MATepUANOB  u U3NeNMA  Ha  OCHOBe
AKTUBUPOBAHHOTO TEXHOIEHHOTO MHHEPAIILHOTO CHIP;

5) AP05132500 «DyHzamMeHTaTbHEE HCCIICIOBAaHUS DNEKTPOXUMHYECKOTO
TIOBE/ICHUs CyIb(OUIOB LBETHBIX, PEIKHX H GaaropoxHsix MetamtoB Kasaxcrama c
BBIXOZOM HA paspabOTKy S((EKTHBHBIX HHHOBALMOHHEIX TEXHONOIWH  HX
KOMIITEKCHOM, ~Ge30TXONHONH mepepaGoTKH ¢ TOJIyYeHHEM  MeTaTANYeCcKUX
HaHOIIOPOLIKOB U HAHQATY6GOK»;

6) AP05133515 «I ubpuaHas TeXHONOIHs KOMIUIEKCHOM OYHCTKH Ta3oBy;

7) AP05131138 «Pa3paborka HAYYHBIX OCHOB IIOJYyYeHHS YHCTBIX COJIeH
JIHTHA 1 PEAKO3EMENbHBIX 3/IEMEHTOB U3 THAPOMHHEPATBHOTO CHIPBS»;

8) AP05132869 «PacriaB-TBeprodasHbli cuHTE3 T JJIEKTPOXUMHUIECKOE
HICCJIE/I0BAHME JINTUPOBAHHEIX CMEIIAHHBIX OKCHIOB MEPCIEKTHBHBIX T CO3NAHHS
BEICOKOCMKHX ¥ BBICOKOMOLIHBIX 3EKTPOJHBIX MATEPHANOB JUIS JHTHH-HOHHBIX
aKKyMYJIITOPOB HOBOT'O [OKOJIEHHUS;

9) AP05132508 «Pa3paboTka TeXHONOrHH ¢roranronHOro M3BIEUEHMS
T1aCTMACC CTUPOJIBHOM IPYIIIIBI U3 CMECH H3METbYEHHBIX MLIaCTMACCOBBIX OTXOZIOBY;

10) AP05132579 «Jlunamuka u YCTOHYHBOCTE yIIEPOAKCTEIX HAHO TPYGOK
MePENAIOMIUX KUAKOCTEY,

11) AP05133231 «Mccnenoanne u paspaboTka 3HeprocGeperaromix
KOHCTPYKIUA NpUMeHEeHHeM S()(EKTHUBHBIX yTemmHTeneil c TEIIO0TPaXKAIOIUMHU
TIOKPRITHAM JUIs IOBBIIICHHS YPOBHS TEIIOBOM 3alIUTEI 3aHMAs,

12) AP05134568 «Pa3paborka u Hay4qHOe O0OOCHOBAaHHE SHEProaKTHUBHBIX
KOHCTDPYKIHI HApy>KHBIX OIPaXIEHHH JKHIBIX 3MaHHI TIOBBIIIEHHOR TETLIOBOM
s bexTuBHOCTIY;

13) AP05130110 «IlonubyHKIHORATEHAS HaHOMoAUMHIHpyIomas n06aBKa
AUTS BHEPIO- M PECYPCOCOEPeTarolTel TeXHONOTHH [IEMEHTHBIX GETOHOBY;

14) AP05132925 «PaspaGotka TIOJIMMEPHBIX KOMITO3MIIHOHHBIX MaTepPUaloB ¢
BBICOKAM YPOBHEM TEPMUYECKO CTAGHIBHOCTI;

15) AP05130683 «CoBMeleHHAS TeXHOIOTHS MIOJIy4eHHs (eppoCIuIaBoB U
Kapbuja KalblUs U3 HETPamUIHOHHOTO TIPHPOJHOTO CBIPbS W TEXHOTEHHBIX
00pazoBaHHii, conep aliux BBICOKOKJIAPKOBEIE DJIEMEHTHI».

Io mpuopurery: «IHeprernka u MAaIIHHOCTPOCHHE» U 10 TeMaM:

16) AP05131183 «Cosganue GypHibHEIX MHCTPYMEHTOB Ul OypeHus
CKB&KHH B JI0OBIMe TBEPIIBIX, XKUAKHUX U TA3000DPa3HBIX TOME3HBIX HCKOIIaeMBIX;

17) AP05132794 «Pa3paboTka SHEProcOeperaroIero crocoba yaapHOro
HMSMEJILYCHHA B IOJI€ LIEHTPOOGKHBIX CHIT M CO3JaHHe HA ero OCHOBE yCTAHOBOK JUIS
TIOMOJIa CBIITYYHX MaTepHaJIOBY.




[image: image19.png]ITo mpuopurery: «HMHpopManHOHHBIE, TeIEKOMMYHHKAIHOHHbIE H
KOCMHYeCKHe TeXHOJIOTHH, Hay4YHbIe HCCJIeJOBaHHS B 06JaCTH €CTECTBEHHBIX
HAYK» U [I0 TeMaM:

18) AP05131225 «ba3ucHBIEe CBOMCTBA COOCTBEHHBIX BEKTOPOB OIXHOMEPHBIX
b depeHInaTbHBIX OIIepaTOPOB C HHBOIOLHE;

19) AP05133825 «Pa3paboTka MaTeMaTH4ecKOW Mozenu nehopMHUpOBaHUS
HEOJHOPOJHOTO YIIPYTONOI3y4Yero IpyHTay;

20) AP05134021 «Pa3paGoTka MeTofa BBIYMCIEHHS CTATHCTHYECKUX
TIapaMeTpoB KadyecTBa OOCITY KHBaHHS 171 aCHHXPOHHOM CETH».

ITo npuopurery: «Hayka o KH3HH M 310POBbe» U 11O TEMaM:

21) APO05130333 «Hay4ynoe o6ocHOBaHHE M pa3paboTKa KOMILIEKCHOH
TEXHOJIOTHH IONYy4YeHHS DPacCTHTENBHOIO Macjo M JIEKapCTBEHHOro IIperapara
(buUTHHA U3 BTOPHYHOTO CHIPbS MECTHOTO 3epHA PHCay;

22) AP05132426 «VccnenoBanue U OLEHKaIeKOPATUBHBIX U PEAKUX PACTEHUN
«CrIprapbs —TypKecTaHCKOI'O PErHOHAIBHOTO IPUPOIHOTO IapKay.

Ilo mpuoputery: «YcToH4HBOe pa3BHTHE  AarpoNpoOMBIIIIEHHOr0
KOMILJIeKca H 6e30NacHOCTh CeJIbCKOXO035iiCTBeHHOM NMPOAYKIHH» ¥ II0 TeMaM:

23) AP05135389 «Pa3paboTka OIBITHO-IIPOMBIIILUIEHHON MUHUYCTaHOBKH JUIS
KOMIIIEKCHO# ITepepaboTKH MOJIOYHOTO CHIPBS;

24) AP05132810 «Hay4HO-TpaKTHYeCKHe OCHOBBI TEXHOJIOTHH
MHKpPOKAIICYTUPOBaHUsS OMOJIOIrMYECKU-aKTUBHBIX BEIIECTB M  IPHHIUIHAIBEHO
HOBBIX CTHMYJISITOPOB Pa3BUTHsI PACTEHHUH C [[eTbI0 HHTEHCH(HUKALUU IIPOM3BOICTBA
CeNIbCKOXO03HCTBEHHON POy KITHLY;

25) AP05134395 «IIpaBoBoe perynupoBaHHe 3eMIIEIENHIs i PaCTeHUEBOICTBA
B Pecny6nuke Kazaxctany.

ITo npuopurery: «HannonajabHasi GeonacHocTh H o0opoHa (6e3 rpuda
CeKPeTHOCTH)» U I10 TeMe:

26) APO05132182 «AtmochepHBIi CIYyTHHK B BHIOE OECIHIOTHOIO
JIETAaTeNILHOTO allllapaTa BOSHHOTO U O0ILEero Ha3HauyeHUs».

ITo mpuoputety: «Hay4unbie ocHoBbl «Moanurinik Ea (o0pazoBanme XXI
Beka, (yHIaMeHTa/lbHble H MNPHKJIAaJHble HCCIEAOBaHHSI B 00J1aCTH
rYMaHHTapHBIX HAYK») U [0 TeMaM:

27) AP05132830 «Otpapckuii oa3uc Ha IepeKpecTKe KyJIbTYPHBIX TpaJului
npesHe#t LienTpanpHoli Azun (smoxa Kanrioi)y,

28) AP05131906 «Paspaborka mepexoma CHCTEMBI HEIPEPBHIBHOTO
I[IeIarOrHYecKOro 00pa3oBaHus B KIACTEPHYIO MOJIENb Pa3BUTHSY;

29) AP05132706 «Pa3paboTka SKOHOMUYECKOTO MEXaHHM3Ma PErMOHaTbHOIO
passurusi B Kasaxcrane Ha OCHOBE (DHHAHCOBBIX HHCTPYMEHTOB DErylMpOBaHHS (B
JaCTHOCTA MYyHHLWIIATBHBIX LEHHBIX OyMmar) mmsd obOecHedeHHs HMHBECTHLHOHHOH
[IPUBIIEKATENBHOCTH 1 BEICOKOM KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH TEPPUTOPHN);

30) AP05132482 «®opMHpOBaHHEe HPABCTBEHHOH KyJIBTYphl CTYAEHTOB
HES3BIKOBBIX CIICIHANBHOCTE B Ipollecce OOYYeHHsS HHOCTPAHHBIM S3BIKAM B
YCIIOBUSIX TPEXSI3BITHOTO 00Pa3OBAHUS».

1.2 ConepxaHue M CPOKH BBINOJHEHUS] OCHOBHBIX 3TallOB pPealM3alliu
HayYyHBIX M  (WIM) HayYHO-TEXHHYECKUX  IPOEKTOB IO  TPaHTOBOMY




[image: image20.png](UHAHCHPOBAHHIO OIpEIEISIOTCS TEXHHYECKOH creluduKanuedl U KaleHIapHEIM
ITaHOM paboT COINIACHO KOHKYpPCHOH 3asBke lcrmonHuTenss Ha TIPaHTOBOE
(uHaHCHPOBAHHUE.

1.3 TlepevnclieHHble HIDKE JOKYMEHTBI M YyCIOBHs, OTOBOPEHHEIE B HHX,
06pa3syloT naHHbIH J[0roOBOp U ABJIAIOTCS €0 HEOThEMIIEMOH YaCThIO:

1) Hacrosmuit Jlorosop;

2) TexHudeckas cremuduKanus U KaaeHIapHEIA mman pabot ([lpunoxerus
1.1-1.30);

3) OTuer 06 HCIIOMB30BaHUH BbIIeNeHHbIX cpecTs ([Ipmmoxenus 2.1-2.30).

2.XapaKTepHCTHKA HAyYHO-TeXHHYECKOH MPOLyKIHH

2.1XapaKTepuCTHKH HAYYHO-TEXHUIECKOU TIPOAYKIHH o
KBaTAGMUKAIMOHHBIM TIPU3HAKAM M SKOHOMMYECKHE MOKa3aTeld YKasaHel B II. 2
TeXHHYeCKHX crelmuduKamwii ¥ KaleHIapHBIX IUIaHOB paboT, —COrIacHo
npunoxeHusM 1.1-1.30.

3.006umasi cymMa J0roBopa 4 ycJ0OBHs OIJIaThI

3.1 O6mas cymma Jlorosopa cocrasiseT 674 036 701 (mecTbCOT ceMbaecHT
4eThbIpe MUJIJIHOHA TPHALATDH LIECTh THICSY CEMBCOT OJHA) TeHIe Ha BECh CPOK
peau3alyi IPOeKTOB, C Pa30MBKOM IO rogam:

B Ipeenax cymMmM (uHaHCHpoBaHWs Ha 2018 rox - B cymme 224 697 391
(ABeCTH AaAUATh YeThbipe MHJIJIHOHA IIECTHCOT JeBSIHOCTO CeMb ThICHY TPHCTA
JeBSIHOCTO OJIHH) TeHTe;

B mpefenax cymMmM duHaHcupoBamus Ha 2019 roxm - B cymme 224 301 365
(aBecTH ABAAUATH YeThbIpe MH/IJIHOHA TPHCTA OJHA ThICSYAa TPHCTA IECTHAECT
NsITh) TeHre;

B mpezenax cymM ¢unancmpoBaHus Ha 2020 rox - B cymme 225037 945
(aBecTH ABAAUATH NATh MHJJIHOHOB TPHAUATH CeMb THICSY AEBATHCOT COPOK
ISITh) TeHTe, BKIIOUAs CTOMMOCTh BCEX 3aTPaT, CBS3aHHBIX C BBITIONHEHHEM Pabor,
C y4eToM BCEX HAJOTOB M JADPYIHX O0s3aTelNbHBIX IUIaTeXed B OlOIKET, B
COOTBETCTBHUM C 3aKOHOZATe bcTBOM Pecy6iuku Kasaxcras.

3.2 Pa6otsl McmonHuTeNs OIUIAYMBAIOTCS 3aKa34uKOM B CIEAYIOIIEM
mopsifke: 3aKa3duk ocymlecTBiseT mpenomraty 30% OT cymmbl (pUHAHCHPOBAHHS
Ha COOTBETCTBYIOIIMH ToH, B Te4eHHH 5 (TATH) GaHKOBCKMX AHEH C MOMEHTa
perucTpanuu Hactosmero Jlorosopa B opranax KasHa4eicrsa.

IMocnenyromas omiara MPOU3BOJUTCA C IPOMNOPLMOHANBHBIM YACPKAHNEM
paHee BBHIIUTAYEHHOTO aBaHCA, COIVIACHO IUIaHY (UHAHCHPOBAHMS IO ILIATEKaM
1ocIie mpefocTaBieHus VcomHuTeNneM | mocieyromero momucanys CTopoHamMu
aKTa BBITOJHEHHBIX PaboT. ;

OkoHYaTeNbHAas OIIaTa  3akasyukoM 1o  JloroBopy Ha  KOHeIl
COOTBETCTBYIOIIEr0 (PUHAHCOBOro roga (IepBBIH IO, BTOPOH TOA pealn3alvH
poekTa (IPOMEKYTOUHBIH)) OCYIIECTBISETCS, COTNACHO IUIaHy (QUHAHCHPOBAHHS
[0 IUIaTeXaM IMOcIe TpefoCcTaBienus VConHuTeeM: OT4eTa O HayqHOH u (M)
HAYYHO-TEXHWUECKOH [eATENBHOCTH, IONOKUTENbHBIX pelennd HarmoHanpHbix




[image: image21.png]Hay4HBIX COBETOB, OTYeTa 00 MCIIONB30BaHHUH BBIIEIEHHBIX cpencTs (IIpumosxenust
2.1-2.30 x J[loroBopy), u mociexyomero moxmucanus CTopoHaMM —akTa
BBIIOJIHEHHBIX pa0oT, B COOTBETCTBHM C TPeOOBAHMAMHU yCTAHOBJIECHHBIMU
3aKOHOZATEIBECTBOM.

OxoHuarenpHas  oIulata  3aka3dukoM 1o  JloroBopy Ha  KOHel
COOTBETCTBYIOIETO (DUHAHCOBOTO roja (TpeTHH TOJ peanus3aluH IIPOEKTa
(MTOTrOBEIM)) OCYIIECTBISIETCS COIMIACHO IUIaHY (HUHAHCHPOBAaHHMS IIO IUIATEXaM
mociie NpefocTaBieHus: VICIONHWTeNeM: OT4eTa O HayyHOH W (WIM) Hay4YHO-
TEXHUYECKON [esTebHOCTH, 3aKII0UCHHS IOCYAapCTBEHHON Hay4HO-TEXHUYECKOH
9KCIIEPTU3BI, TOIOXKUTENBHBIX peleHnii HalmoHanbHbIX HAyYHBIX COBETOB, OTYETa
06 ucnonb3oBanuu BeieneHHBX cpencts (IIpunoxenus 2.1-2.30 k Jlorosopy), u
nocnexyromero mnoamucanus CTOpoHaMu —aKTa  BBINONHEHHEIX —paboT, B
COOTBETCTBHU © TpeGoBaHUIMH, YCTaHOBJIEHHBIMHI e CTBYIOIIIM
3aKOHOJATEeNILCTBOM.

3.3 WcTounuk puHaHCHPOBaHUs: PecIyOInKaHCKH GI0KeT.

3.4 VcnonuuTtens o6s13aH 06ecIeunTh y cebsl HamIexaluid GyXraaTepcKui
y4eT ¥ aHaiu3 (PAaKTHYECKOM CTOMMOCTH BBINONHEHHOH paboTel B paspese ee
9TaIloB, B yCTAHOBJIEHHOM 3aKOHOJaTeIbCTBOM IIOPSIIKE.

3.5 B coorsercTBuu ¢ moamyHkToM 4) crateu 253 Koxekca PecmyGmuku
Kazaxcrarn ot 10 mexabps 2008 roma «O Hamorax H JpPyrux o00A3aTeNbHBIX
wiatexax B GropkeT» VcronHuTelb 0CBOOOXKAACTCS OT Hajora Ha J00aBIeHHYO
CTOUMOCTb.

4.IlopsiioK cOa4Yu ¥ NPHeMKH paboT

4,1 HcnonHuTenb o06S3yeTCss  €XErONHO IPEACTaBIATh  3aKa3duKy
IIPOMEXyTOUHble (TOI0BOI), MTOTOBBIH (MOCIEAHHUI TOA peanu3alid MPOEKTa)
OTYETHl O peanu3alliy HaydHO-HMCCIeNoBaTeNbekux pabor mo I'OCT 7.32-2001 B
Tpex 3K3eMIUIIpax He mo3nHee | Hos0ps COOTBETCTBYIOIIETO roaa.

4.2 VicnonHUTENb B MEPBBIA roJ], BTOPOii rox (IpOMeXyTOUHBIH) peann3anni
npoexta He mo3mgHee 10 nexkabps NpencTaBiIAeT 3akasumKy OT4eT 06
HCIIONB30BAHMY BBIIETEHHBIX CpencTB (mpwioxenue 2.1-2.30 k Jlorosopy), akT
BBITIOJIHEHHBIX paboT ¥ perenne HalnoHanpHOro Hay4YHOTo COBETA.

HcnonHuTeNns B TpeTheM rogy (MTOTOBBIM) peanu3allid NPOeKTa He MO3/Hee
10 nexabpsi mpencTaBisieT 3aKka3dyMKy OTYET 00 MCIONBb30BAHMH BbINEIEHHBIX
cpencts (mpmnoxenne 2.1-2.30 x JloroBopy), aKT BEIIONHEHHBIX paboT,
3aKimoueHne [ 0CyJapCTBEeHHOH HayyHO-TEXHHYECKOM OSKCIIEPTH3bl U peLIeHHe
HanponansHOro Hay4HOI'O COBETA.

43 B ciydae IOCpOUHOM peanm3aluu HAaydHOro M (WIH) HaydHO-
TEXHWYECKOTO TPOEKTa [0 TIPaHTOBOMY (GMHAHCHPOBAHHMIO 3aKasduK BIPaBe
JIOCPOYHO MPHHSTH U OIUIATHTH PAaGOTHL.

Ecnv B mpolecce peanu3aldyl HaydHOro M (MIM) HAayIHO-TEXHHIECKOIO
MpOEKTa Mo TPaHTOBOMY (UHAHCUPOBAHUIO BBLICHSIETCS HEM30EKHOCTH MOy ICHHUS
OTPHULATENBHOTO Pe3yJIbTaTa WM Helelecoo0pasHOCTh NalbHEHIIEero BhIIOIHEHU
HayyHoro ® (WJIH) HAyYHO-TEXHHYECKOIO IMpoeKTa, VcromHurens o0s3aH




[image: image22.png]MNPUOCTAHOBUTH WX, IOCTAaBUB B H3BECTHOCTH 3aka3unka B ISTHIHEBHBIA CpPOK
TI0CJI€ IPUOCTAHOBJICHHU paGOTLI.

B stom cliy4ae CTOPOHBI 00s13aHBI paccMOTpeTh BOIIPOC O HCHCCOOGPBBHOCTI/I
¥ HaIlpaBJICHUSAX IPOMNOJDKEHUS HAYYHOI'0 U (I/IJ'II/I) HAaYy4YHO-TEXHAYECKOTO MPOEKTa
IIyTEM IIOTY4YCHUSA peLT.IeHI/Iﬁ HarmoHnanbHbeIX Hay4YHBIX COBETOB.

5.0TBETCTBEHHOCTH CTOPOH

5.1 Tlpu HEBBINOJIHEHWH O0O0S3aTeNbCTB, MNPEIYCMOTPEHHBIX J[oroBopom,
CTOPOHBI HECYT OTBETCTBEHHOCTh Ha YCJIOBUSX M B IOPSJKE YCTAHOBJIEHHBIX
3aKOHOZATEIBECTBOM.

5.2 B cioydae HEBBINOJHEHHs paboOT [0 HayyHOMy M (WIM) HaydYHO-
TeXHHYECKOMY MPOEKTY B CPOKH, yKa3aHHbIe B IpuiIoxeHuax 1.1-1.30 Hacrosiuero
IloroBopa u myHkre 4.1 JloroBopa, lcmonHuTenb BBIIAYHBAeT B JOXOX
COOTBETCTBYIOIIEro Gro/keTa HeyCTOWKy B pasmepe 0,03 % ot obme# cymmsl
HaydHOro W (WJIM) HayYHO-TEXHHYECKOTO IIPOEKTa 3a KaXIbli MpOCPOYEeHHBIN
KaJleHJapHBIH J1eHb.

B ciyyac HEBHINIONHEHMS ¥ HEHaJUIEXAIlero BBINONHEHUs pabor,
IIpeyCMOTPEHHBIX TEXHUYECKOH crienuduKaryeil H KaleHIapHBIM IUIaHOM paboT
(nmpunoxenne 1.1-1.30) nHacrosmero J[lorosopa, McmonHuTenb BBIIIAYMBAcT B
JIOXOJ COOTBETCTBYIOIIEro Oro/keTa HeycTOMKy B pasmepe 0,05 % or obmwmiei
CyMMBI HAYYHOTO © (WIM) HAy4YHO-TEXHHYECKOrOo IIPOEKTa 3a  KaXJblif
[IPOCPOYEHHBIH KaleHIapHbIH IeHb.

5.3 B city4ae HeBBIIOIHEHHs X HEHAIUIE)KAIIEro BeINONHeHus VcnonuureneM
paboT Mo Hay4yHOMYy M (WJIM) HayYHO-TEXHMYECKOMY IIPOEKTy, 3aKa3yuK BIIpaBe
NPEKPaTUTh WX (UHAHCHPOBAaHHE Ha JI00OOM 3Tale BHINOJHEHHs, HA OCHOBAaHUM
pemenns HarnoHanpHOro Hay4HOTO COBETA.

5.4 Cpenctsa TpaHTOBOTO (HHAHCHUPOBAHMS PACIPENEISIOTCS Hay4HBIM
PYKOBOJIMTENEM IIPOeKTa, HasHAuaeMBIM 3asBHTENEM Ui HEIOCPEACTBEHHOIO
PYKOBOJCTBA HAaYYHBIM U (/M) Hay4YHO-TEXHMYECKHM IIPOEKTOM, COITACHO 3aiBKe
Ha TPaHTOBOE HMHAHCUPOBAHHE.

5.5 CpeacrtBa rpaHTOBOrO (MHAHCHPOBAaHHS HANpPABIAIOTCS HA PacXOXbl,
HEIIOCPEIICTBEHHO CBA3aHHBIE C pealu3aliell HaydHOro W (WiIM) HayqHO-
TEXHHYECKOr0 MPOEKTa, B COOTBETCTBUM C TPeOOBAHMAMM YCTAHOBJICHHBIMH
3aKOHOZATEIbCTBOM.

5.6 B ciydyae Head(heKTUBHOTO ¥ HEOOOCHOBAHHOTO UCIIOJIBb30BAHHUS CPEICTB
IPaHTOBOTO  (DMHAHCHPOBAaHMS, VICIIONHMTENh HECET OTBETCTBEHHOCTh B
YCTaHOBJICHHOM 3aKOHO/JaTeIbCTBOM IIOPSIKE.

_6.IIpoune ycioBus
6.1 MOHMTOPHMHT XOfia pean3aliil HayYHBIX ¥ (MIH) HaydHO-TEXHHYECKHX
[POEKTOB M WX pE3yJIbTATHBHOCTH, B TOM YHCJIE C BBIE3JOM Ha MECTO, a TaKKe
OCYIIECTBIIEHAE MOHHTOPHHTA Pe3yTBTATHBHOCTH [POBONMMEIX HAYYHBIX U (W)
HayYHO-TEXHMYECKHUX IIPOEKTOB OCYILECTBIIAETCS B COOTBETCTBUU C ACHCTBYIOIIIM
3aKOHOZATEeNILCTBOM.




[image: image23.png]6.2 B ciy4yae BHecenus usMeHeHuil B 3akoH PecmyGmmku Kasaxcran «O
pecny6nukanckom Gromkere Ha 2018-2020 romsl», B yacTu YMEHBIIEHUsI CPEeICTB
Ha COOTBETCTBYIOIIMH (UHAHCOBBIH TOM, BBIAE/NIEMBIX HA BEIIOJHEHHE HAYYHBIX H
(MM) HAYYHO-TEXHHYECKHX TPOEKTOB, 3aKa3uMK Ha OCHOBAHUH pelueHus
Hanuonansroro Hay4HOro coBeta BIpaBe BHOCHTS COOTBETCTBYIOIIUE H3MEHEHHS B
IyHKT 3.1. JIoroBOpa, TEXHHYECKYIO CHeNHGbHKALMIO U KaJleHJapHbIi IiaH paboT
(npunoxenue 1.1-1.30 Jorosopa).

6.3 JIoroBOp BCTymaeT B CUJLy U CTAHOBUTCS OOS3aTeNBHBIM IS CropoH ¢
MOM@HTa €ro perucrpanuy B opranax KasHaweiictea MuHucTepcTBa (HHAHCOB
Pecrybnuxu Kasaxcran u meiictsyer no «31» nexa6pst 2020 roga.

6.4  HayuHo-mccrnenoBaTensckas pabota  TOMIEXUT  0OS3aTeNbHOIM
TOCYNapcTBeHHOM —peructpaund  HcmonmureneM B HalpoHamsHOM — meHTpe
TOCYNapCTBEHHOH , HAyYHO-TEXHWYECKOM  OKCIEPTH3BI B YCTAHOBIEHHOM
3aKOHOIATEILCTBOM MOPSIKE.

6.5 OTBeTCTBEHHOCTh IO
Hcnonuurens.

6.6 JloroBop cocTaBlieH B IByX 3K3EMIUIAPAX, MO OXHOMY 9K3eMIUISPY ISt
KaXI0¥ M3 CTOPOH, UMEIOIIHX OXUHAKOBYIO IOPUIHIECKYIO CHILY.

6.7 Bee M3MeHeHUs W JIOTIONHEHHs K HacTosmeMy J[oroBopy o(opMISIOTCS
AOTONHUTENLHBIMY COTJIAIICHUSMH U MOIMHCHIBAIOTCS [IEPBBIMA PYKOBOIUTEIAMHU
CropoH.

BCEM MPETEeH3USIM TPETBUX JHUI HECeT

7.JOpuanyeckue agpeca CTOpOH

3aka3uuk: Hcnoanurenn:

I'Y «KomureT Haykn MuUHHCTEpCTBA
obpazoBanust 1 Hayku PecryOnuku
Kazaxcran»

r. Acrana, npocrekt MoHrinik Ex, 8
BUH 061 140 007 608

BUK KK MF KZ 2A

MWK KZ92 0701 01KS N000 0000
Koe 11

PI'Y «Komurer Kasnaueiictsa

o 3
N ,':'""m""\ S
R v # S

PI'TI na ITXB «}Osxn0-Kazaxcranckuit
rOCYapCTBCHHBII YHUBEPCUTET UM.
M. AyaszoBa» MOH PK

IOKO, r. llIemvkent, mp. Tayke xaHa, 5
BUH 990 240 005 557

BUK TSESKZKA
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1. HaumenoBanue opranmsanun: PecnybinkaHckoe rocyiapcTBeHHoOe NpeANpHsITHE HA
npase xo3siiicTBenHoro Benenus «kOxxHo-Ka3axcraHcKuil rocyapcTBeHHbIH YHHBEPCHTET UM.
M. Ay33oBa» MuHHcTepcTBa 00pa3oBaHus u Hayku PecnyGiunku Kasaxcran.

1.1 TIlo mpmopuTery: PanmoHaIbHOE HCIOJIB30BAaHHE IPHPOIHBIX, B TOM YHCIE BOTHBIX
pEeCypcoB, TeONOrHs, IHepepaboTKa, HOBBIE MaTepHalbl W TEXHOJOIWH, Oe30macHble H3Jenus |
KOHCTPYKI[HE

1.2 TIo moagnpuopuTeTy: KOMIO3HIHOHHBIE MaTepHAIIBI

1.3 Ilo Teme mpoekta AP05135894 «PaspaGoTka 9Hepro- u pecypcocOeperarommx
TEXHOJIOTHH JKAPOCTOMKHX KOMITO3MIMOHHBIX MAaTEPHalOB U WU3JENHil Ha OCHOBE aKTHBHPOBAHHOTO
TEXHOT€HHOT'O MHHEPAIIbHOTO CHIPhSI»

1.4 O6mas cymma mpoexra: 16 006 000 (ecTHAANAT, MHJUIHOHOB IIECTh THICHY) TEHTE,
B TOM UHCJIE ¢ pa3GUBKOIf 110 rozaM, COIIaCHO IYHKTY 3:

-Ha 2018 rox - B cymme S 300 000 (nATh MHUIIHOHOB TPHCTA THICAY ) TEHTE;

- Ha 2019 rox - B cymme 5347 700 (nATh MH/UIHOHOB TPHCTA COPOK CeMb ThICSY
€eMbCOT) TEHTE;

- Ha 2020 rox - B cymme 5 358 300 (nsTh MHJIIHOHOB TPHCTA NATHAECAT BOCEMb ThICSY
TPHCTA) TEHTe.

2. XapaKTepHCTHKA HAYYHO-TE€XHHYIECKO IMPOIYKIHUH 110 KBAJTH(PHKANHOHHBIM
NPH3HAKAM H 3KOHOMHYECKHE MOKA3aTeTH

2.1 HanpaBnenue pa6orbl: IlpuknanHele wHcclenoBaHUS B 00JACTH  JKapOCTOMKHX
KOMIIO3MIMOHHBIX ~MaTepHaJoB M H3[eIMH Ha OCHOBE aKTHBHPOBAHHOTO TEXHOI€HHOTO
MHUHEPATBHOTO CHIPBS.

2.2 O6Gaactp npuMeHeHHs:: MeTautyprudyeckass HOPOMBIIUIEHHOCTh, — XHMHYeCKas
IPOMBIIIIEHHOCT H MAITHHOCTPOEHHE.

2.3 KoHeunblii pe3yibTaT:

-3a 2018 roa: — DByxyT ompeneneHbl ONTHMAlbHBIE — TEXHOJOTMYECKHE ITapaMeTpEI

MEXaHOAKTHBAIMA U (PU3UKO-TEXHUYECKHE CBOWCTBA AaKTHBHPOBAHHBIX TEXHOTEHHBIX ChIPHEBBIX
KOMIIOHEHTOB. BymyT omyGuKoBaHEI 2 CTaThH B PEHEH3HPYEMOM 3apy0eKHOM HAydHOM H3MaHWH,
HHIEKCHpYeMOM B 0ase JaHHBIX Scopus ¢ HeHyneBbiM uMmnakT-(axropom «M3sectus HAH PK»,
CepHsi T€0JIOTHS ¥ TEXHUYECKHE HayKH.
-3a 2019 rom:- ByayT momoGpaHBI ONTHMATbHBIE TEXHONOTHYECKHE MNapameTphl MOMONA TeX-
HOTEHHOTO CBIPBEBBIX KOMIIOHEHTOB JKAapOCTOMKHX MAaTepHajloB. 1EeXHOJIOrMYECKHE IapaMeTphl
[IOMOJIa TEXHOIEHHOT'O CHIPHEBBIX KOMIIOHEHTOB C IIPUMEHEHHEM ITOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIX BEIECTB.
Bymyr momaHbl 2 3as{BKM Ha IIONyYeHHe CBHJIETENBCTBA HAa OOBEKT HHTEJLIEKTYalbHOM
coOCTBEHHOCTH. ByayT OIyGIMKOBaHBI 2 CTAThH B PELEH3HPYEMOM 3apy0eXHOM HAay4YHOM H3/IaHHH,
HHJEKCHPYeMOM B 0a3se JaHHBIX Scopus ¢ HeHyieBbIM ummakT-pakropoM «Mssectus HAH PK»,
cepusi TEONOTHS M TEXHHYECKHE HayKH. bynaer omyOiukoBaHa 1 CTaThsi B pELEH3HPYEMOM
3apy0eKHOM HIIH OTE€YECTBEHHOM Hay4HOM JKypHAJe C HeHYJIEBBIM HMIIAKT-(PaKTOpOM.




[image: image25.png]3a 2020 rox: ONBITHO-IIPOMBIIUIGHHEIE HCIBITAHMS —DPa3paGOTaHHBIX — TEXHONOTHH
JKapOCTOMKHAX MaTepHanoB. PeKOMEHIATMH 10 HCIIONB30BAHUIO PE3YJIbTATOB IPOCKTA B TCXHOIOTHA
KAPOCTOMKUX MaTepHanoB. ByIyT OmyGIMKOBaHbI 2 CTAThH B PEIEH3APYEMBIX 3apy0eKHBIX HAYUHBIX
W3QHASX, MHICKCHPYEMBIX B 0a3e JAaHHBIX SCOpUS C HEHYJEBBIM AMnaKT-pakropoM «Bompocs!
XHMHE ¥ XHMEYecKolf TexHonormm», Ykpamna u «Mssecrms HAH PK», cepus reomorus u
TexHWYECKHEe HAYKH. DByzner omyOnmkoBaHa 1 cTaTbs B PELEH3MPYEMOM 3apy0eKHOM HJIH
OTEUECTBEHHOM HAYYHOM JKypHATE C HEHyJeBBIM HMIakT-paxTopoM. bByner wusjana Kuura-
MoHorpadus.

2.4 TlaTenTocnoco6HOCTD: [1aTeHTOCIOCOOHA.

2.5 HayuHo-TexHHYeCKHii ypoBeHb (HOBH3HA): Hayuno#f HOBHM3HOH INpeniaraeMbIx K
pa3paBoTKe B POEKTE TEXHOIIOIHI SIBISIETCS IPUMEHEHME METO/IOB MEXaHOAKTHBAIMH KOMIIOHEHTOB
XKAPOCTOMKMX ~ BKYIIMX MATepHAOB B OHEPrOHANDKCHHBIX —aKTHBATOPHBIX —MEJIbHHLAX,
[O3BOJBIOLIAX ~ TOJYYUTb JKAPOCTONKME —MaTephaibl M3 ~aKTHBMPOBAHHOIO — TEXHOTEHHOTO
MHHEPATLHOTO CHIPbS [IPH CYIIECTBEHHOH JKOHOMHH SHEPTETUIECKHX 3aTpaT.

2.6 Vicrob30BaHHe HAYYHO-TEXHHYECKOi IPOXYKIMH OCYIeCTBISeTCs: VICIoMHuTeNeM.

27 Bux HCHOIB30BAHMS pe3yabTaTa HaydyHoll u  (wmim) HAYYHO-TeXHHYIECKOi
nesiTebHOCTH: TEXHOJIOTHSA, PEKOMEHIAINH.

3. HaumeHoBaHue padoT, CPOKH HX PeaIH3alMH H Pe3yIbTaThl

Mudp HaumenoBanue paboT 1o CpOK BBITIONHEHHS Oxxupaemeli pesysbrar
3ananus, | JIOroBOpY M OCHOBHBIE STaIlbl
| orama €ro BBINONTHEHNUS e s

i Mposenenne aHanuTHyeckoro | SlHBaps Mapr Bymer mnpoBeneH aQHATUTHYECKUH
o63opa  Hay4HO-TexHMueckod | 2018 r. 2018.r. 0630p Hay4HO-TEeXHHYECKOH
AWTEpaTyphl M TIATEHTOB MO NUTepaTypsl M TIATEHTOB MO
HU3KOTEMIEPaTy pHbIM HH3KOTEMIEPATYPHBIM np-oLeccam
npoLeccam MPOM3BOACTBA MPOM3BOAICTBA JKapo-CTOMKHX
;Kapocmﬁxnx MaTepuaioB Ha MaTepuaoB Ha OCHOBE TEXHOT€HHOIO
OCHOBE TEeXHOTEHHOTO CBIPbs, B CBIpBSI, B T.U. C HCTIOJNb30BAHHEM Me-
T.4. C MHCIONb30BAHHEM Me- TOJIOB MEXAHOXHMHYECKOH aKTHBALH.
TOHOB MEXaHOXUMHYECKOH ByzeT BbINONHEH MONPOGHBIH aHaIu3
aKTUBAIIMH. JAHHBIX, MPEICTABICHHBIX B Hay4HO-

TEXHHYECKON JTUTEPAType U MaTeHTax.
ByneT npoBeeH CPABHUTEIIBHBIA K
KPUTHYECKUH aHaJu3 METO/IOB
MPOM3BOACTBA JKAPOCTOMKHX
MaTepHaioB Ha OCHOBE TEXHOTGHHOTO
| CBIpDA.

2. BoiGop ¥ (pU3HKO-XUMHYE- Anpenb HUions BynyT BbIOpaHO M (H3UKO-XHMHYECKH
ckue HccmenopaHus TexHo-| 2018 2018 r. |uccnenoBaHo TEXHOT€HHOE
reHHOTO MHHEPATbHOTO ChIPbs MHHEpaTbHOE ChIpbE ISl TMOTYYEeHHs
I8 TIOJy4eHHs HKapOCTOMKHMX KApoCcTOMKMX ~ MaTepuanos.  BymyT
Martepuanos [0y Y€eHbI pe3y/bTaThl aHanM3a

XHUMHYEC-KOrO M MHHEpaIoru4eckoro

- cocTaBa, (UBHKO-XUMHUYECKOH
CTPYKTYpbl M CBOWCTB TEXHO-TEHHBIX
CBHIPHEBBIX KOMIIOHEHTOB, HCIIO/Ib3ye-
MbIX JUI TIOMy4eHHs JKapOCTOMKHX
MaTepHaos.





[image: image26.png]Hccnenosanus KUHETUKH Hrons Cents6pb | Bynmer HCcCIIe10BaHa KHHETHKa
JucrieprupoBanus mnpu Mmexa-| 2018 r. 2018r. |mucrieprupoBaHUs MPHU MEXaHOAKTHBA-
HOAKTHBALMH KOMITOHEHTOB UMM KOMIIOHEHTOB  JKapOCTOMKHX
JKAPOCTOMKMX ~BSDKYLIMX —Ma- BSDKYLLHX MaTtepuaos u3
TEPHAloB M3  TEXHOTEHHOTO TEXHOTEHHOTO MHHEPaJbHOTO ChIPb.
MHHEPAJTBHOTO ChIPhS BynyT ompezeneHsl TEeXHOJOTMYECKHE
rapaMeTpel MEXaHOaKTUBaLIMU U
(HU3UKO-TEXHUYECKHX CBOMCTB-
AKTHBHPOBaHHBIX TEXHOTE€HHBIX
CBIPBEBBIX KOMIIOHEHTOB.
HccnenoBauns  pusuko-xuM- |  OkTa6ps Jlo Bynyt HCCIIeIOBAHEI ¢busnko-
HYecKMX CBOMCTB mpomyktoB| 2018r. 1 Hos6ps | XMMHYeCKHEe  CBOMCTBA  MPOAYKTOB
MEXaHOAKTHBALMH KOMIIO- 2018 r. MeXaHOaKTHBaLUH KOMIIOHEHTOB
HEHTOB JKaPOCTOMKHMX  BSKY- JKapOCTOMKHX BSDKYLIMX MaTepHaIOB U3
IUX MaTepUaioB M3 TEXHO- TEXHOT€HHOIO0 MMUHEPAJIBbHOIO CBIPBA.
F€HHOrO MHHEPAILHOTO ChIPbS Bynyr TIOJTyY€eHbI pe3yNbTaThl
onpesieneH s (DU3UKO-XUMHUUECKUX
CBOMCTB MPOIYKTOB MeXaHOAKTHBALMH
KOMITOHEHTOB )KAPOCTOMKHX BSKYIIHX
marepuanoB. bynyTt omyGnukoBaHbl 2
CTaTbH B PELICH3UPYEMOM 3apyGeskHOM
HAay4YHOM H3[aHHH, WHIEKCHPYEeMOM B
Gase maHHBIX Scopus C HEHYJIEBBIM
umnakr-(pakropom «Mzsectuss HAH PK
cepus TeONOTHS M  TEeXHHYECKHE
HayKW».
Hccnenosanus npoueccoB | SHBapp Mapr Bynyr HCCIIEOBaHBI MPOLIECCHI
MeXaHOXMMHuecKol aktuBamuu | 2019, 2019°r. MeXaHO-XUMHYECKOH aKTHBALIWU CMECH
cMecH KOMIIOHEHTOB KOMITOHEHTOB JKaPOCTOMKHX BSIKYILIHX
JKAPOCTOMKMX ~ BSXKYLIMX —Ma- MaTepHaioB W3 TEXHOTEHHOrO0 MHHe-
TEepHaaoB U3 TEXHOINC€HHOTI 0 PajbHOro ChIpbA. Ey}l}’l‘ OonpeaeeHbl
MHHEPAJILHOTO ChIPbs TEXHOJIOTHYECKHE napameTphbl
MEXaHOXHMHUYECKOM aKTHBALMd CMECH
ChIPbEBBIX KOMIIOHEHTOB JKapOCTOMKHX
MaTepHanos.
Hccnenosanus ¢usuko-xu- | Anpenb Hions Bynyt HCCIIeI0BaHbI usmko-
MHYECKHX " CBOMCTB MpoayktoB| 2019T. 2019r. |XMMHUYecKHe  CBOMCTBA  MPOIAYKTOB

MEXaHOXHMHYECKOH aKTHBALUK
cMecH KOMITOHEHTOB
JKapOCTOMKHX BSUKYLIHX
MaTepHaJoB M3 TEXHO-T€HHOrOo
MHHEPaIBHOIO ChIPhs

MEeXaHOXUMHYECKOH aKTHBALMH CMECH
KOMIIOHEHTOB JKaPOCTOMKHX BSKYIIHX
MaTepHaioB W3 TEXHOTEHHOro MHHe-
PABHOTO  CBHIPbS. BymyT —momy4eHs
Ppe3yIbTaThl (DUBHKO-XUMHUECKHX
CBOHCTB NpPOIYKTOB Mexa-
HOXMMHYECKOH  aKTHBALMK  CMECH
KOMIIOHEHTOB JKapPOCTOMKHX BSXKYIIMX
marepuanoB. Byzner omyGmukosana 1
CTaThsl B PELICH3HPYEMOM 3apyOeKHOM
WA OT€YECTBEHHOM Hay4YHOM JKypHaje
C HeHyJIeBBIM UMIAKT-(HaKTOpOM.





[image: image27.png]7 HccnenoBaHus MO  HHTEHCH- Hionb Centsa6py | Bynyt HCCIIEI0BAHbI o
¢ukaumn  npoueccoB momona| 2019r. 2019r. | uHTeHCHGUKAaUMM TPOLECCHl MOMONA
CHIPBEBBIX KOMIIOHEHTOB CHIPBEBBIX KOMITOHEHTOB JKaPOCTOMKHX
x(apoc‘roﬁlcux MaTe€pHajoB Ha MaTepUaioB Ha OCHOBE TEXHOTCHHOI'O
OCHOBE TEXHOT€HHOTO MHUHEpaIbHOTO CBIPBA. Bynyr
MHHEPATLHOTO ChIPbS OTIpe/IeNeHbI TEXHOJIOTHYECKHEe

mapamerpel  [OMONa  TEXHOTEHHOTO
CBIPbEBBIX KOMIIOHEHTOB JKapOCTOMKHX
S INATOPHEIIUE

8 Hccnenosanus  ¢usuko-xumu- | Oxtsa6ps | Jlo 1 HOsiOpst | BymyT  mccenoBanbl  GHU3HKO-XHUMH-
YeCKHUX CBOMCTB jkapocToifkux | 2019T. 2019r. |ueckue CBOMCTBA JKAPOCTOUKUX
MaTepHalioB Ha OCHOBE TeX- MaTepHaioB Ha OCHOBE TEXHOTE€HHOTO
HOTE€HHOTO MHHEpPaIbHOTO MHHepanpHOrO  Chippsi M IIAB-
CBIPbs u TTAB- WHTeHCH(UKATOpPOB  momona. Bymyt
HHTCHCHQ)HK&TOPOB nomoJia OIpele/IeHbl TEXHOJIOTHYECKHEe

» napaMeTpbl  [OMOJNa  TEXHOTeHHOro
CBIPBEBBIX KOMIIOHEHTOB C IpPHMEH-
enneM I[TAB. ByayT nonansl 2 3asBKH
Ha TIONy4YeHWe CBHJETENbCTBA  HA
00BeKT MHTEJUIEKTYaTbHOU
coGCeTBEeHHOCTH. BymyT omy6innkoBaHb!
2 cTaTbl B peLeH3HpyeMoM
3apyGeKHOM  HAYYHOM  H3JIaHMH,
HHIEKCHpyeMOM B 0ase  JaHHBIX
Scopus ¢ HEHyJIeBBIM  HMIIaKT-
dakropom «HMssectns HAH PK cepus
TeOJIOTHS M TEXHUYECKHE HAYKH».

9 HccnenoBanus  ¢usmko-tex-| SHBaph Mapr ByznyT uccrnenoBaHsl CI)HSHKO-TCXHH'-IST
HUYECKHX CBOMCTB momydeH-| 2020r. 2020r. |ckue CBOMCTBA TMOJTy4EHHBIX
HBIX KAPOCTOMKHX KOMMO3H- JKAPOCTONKUX KOMITO3HIIMOHHBIX
LMOHHBIX ~ MaTepHaloB  Ha MaTepHalioB Ha OCHOBE TEXHOIE€HHOro
OCHOBE TEXHOTCHHOTO MHHe- MuHepaibHoro ceipbst W ITAB. Bymyrt
panbHOro chipbs u [IAB TIOJTyY€HBI Ppe3ybTaThl usmko-

XHUMHMYECKHX  CBOMCTB  MPOLYKTOB
MEXaHOXHMHMYECKOH aKTHBAllUM CMECH
KOMIIOHEHTOB JKaPOCTOMKHX BSKYLIHX
MaTepHaios.

10 PaszpaGoTka TeXHONOTMYeCKMX | Anpensb Hionp ByayT pa3paboTaHbl TEXHOIO-THYECKHE
napamMmeTpoB npousBoxcTBa | 2020 T. 2020r. | mapamerpel MPOM3-BOJCTBA
JKAapOCTOMKMX MaTepHaIoB Ha JKAPOCTOMKAX MaTepHaJoB Ha OCHOBE
OCHOBE MEeXaHOXHMHYECKH MEXaHOXMMHYECKH  aKTHBHPOBAHHBIX
AKTUBHPOBAHHBIX TEXHOTEHHBIX TEXHOTEHHBIX MUHEPATBHBIX ChIPBEBBIX
MHHEpaTbHBIX CBIPBEBbIX KOMIIOHEHTOB.  ByIyT —omepe/esneHsl
KOMITOHEHTOB. TEXHONOrHYeCKHe rapameTpbl

NPOM3BOZICTBA JKapPOCTOMKHX
MaTepuajioB Ha OCHOBE
AKTUBUPOBAaHHBIX TEXHOT€HHBIX
5 CHIPBEBBIX ~ KOMIIOHEHTOB. Byner
ory6IMKOBaHa 1 cTaths B
peueH3upyeMoM  3apyOexHOM WM
OTEYECTBEHHOM HAay4YHOM JKypHajie ¢
HEHYJIEBBIM UMITAKT-(paKTOPOM.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Копия выписки из  протокола НТС за 2019 год
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е

С П И С О К 

опубликованных научных работ по проекту за 2019 год
        1.Bazhirov N.S., Ргоysenko V,S., Dauletiyarov M.S., Bazhirov T.S., Serikbayev B.E.,  Bazhirova K.N. Physicochemical investigations of vermiculite – microporous component for heat resistant materials. // Известия НАН РК, Серия, химия и химическая технология, 2019, №5(437).- С.136-142.

        2.Бажиров Т.С., Серикбаев Б.Е., Бажиров Н.С., Даулетияров М.С., Бажирова К.Н. Комплексное использование шлаков феррохромового производства в качестве сырьевых компонентов для жаростойких бетонов // Сборник трудов Международной научно-практической конференции. Прогрессивные технологии в современном машиностроении. Композиционные строительные материалы. Теория и практика. - Пенза (Россия), 2019.- С.18-22.

3.Бажиров Т.С., Серикбаев Б.Е., Бажиров Н.С., Даулетияров М.С., Бажирова К.Н. Исследование свойств композиционных жаростойких материалов с добавкой вспученного вермикулита // Сборник трудов Международной научно-практической конференции. Прогрессивные технологии в современном машиностроении. Композиционные строительные материалы. Теория и практика. - Пенза (Россия), 2019.- С.23-27.

4.Патент РК №4040 МКИ С04В 7/52. Полезная модель Жаростойкий бетон / Бажиров Т.С., Искаков Т.У., Бажиров Н.С. Опубл. 04.06.2019г., бюл. № . 


5. Заявка № 2019/0215.2 от 05.03.2019г. на выдачу патента на полезную модель «Состав безобжигового шамотного жаростойкого бетона и способ его изготовления».
По результатам выполненных исследований: 
          1.Принята к опубликованию  статья «Physical and chemical studies of slag of production of low-carbon ferrochrome - component of heat-resistant binder ma-terial» в издание, входящее в базу данных Scopus – Известия вузов. Серия, химия и химическая технология. (ИГХТУ Иваново, Российская Федерация). 
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Копии опубликованных научных работ
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NAS RKis pleased to announce thatNews of NAS RK. Series of chemistry and
technologies scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation
Index, a new edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate
Analytics to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation
Index, and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of
Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other
research databases. The inclusion of News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in
the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the most relevant
and influential content of chemical sciences to our community.

Kasakcman Pecrniybnukacbl ¥nmmblK fbiribiM  akademuscsl "KP ¥FA Xabapnapbl. Xumusi XoHe
mexHoo2usa cepusicbl” fbibIMU XypHanbiHbiH Web of Science-miH xaHanaHfaH Hyckacbl Emerging
Sources Citation Index-me uHOekcmeryze KabblidaHraHbiH xabapnaliObl. byn uHOekcmerny 6apbicbiHOa
Clarivate Analytics komnaHusicel xypHanObl o0aH opi the Science Citation Index Expanded, the Social
Sciences Citation Index xoHe the Arts & Humanities Citation Index-ke kKabbinday MoeceneciH
KapacmbipyOa. Webof Science 3epmmeyuwiinep, asmopsap, bacnawbinap MeH MeKkemesnepee KOHmeHm
mepeHdiei MeH canacbiH ycbiHadbl. KP ¥FA Xabapnapbi. Xumus xoeHe mexHonoaus cepuscel Emerging
Sources Citation Index-ke eHyi 6i30iH KoramOacmbiK yWwiH eH e3ekmi xoHe 6edendi xumusibiK fbinbimoap
bolibiHWa KoHmeHmke adandbifbiMbi30bi 6indipedi.

HAH PK coobwaem, ymo Hay4HbIli XypHan «Hssecmusa HAH PK. Cepus xumuu u mexHosnoeuti» 6bin
npuHam 0na uHoekcuposarusi 8 Emerging Sources Citation Index, o6HoeneHHol eepcuu Web of Science.
ColdepxaHue & 3mom UHOeKcuposaHuu Haxodumcsi e cmaduu paccMmompeHusa komnaHuel Clarivate
Analytics 0na OanbHeliwez0 npuHamus xypHana e the Science Citation Index Expanded, the Social
Sciences Citation Index u the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science npednazaem ka4ecmeo u
2nybuHy koHmeHma 0na uccrnedosamenedl, asmopos, udameneli u yupexdoeHull. BkmoyeHue Hasecmus
HAH PK e Emerging Sources Citation Index OemoHcmpupyem Hauwly MpusepXeHHoCmb K Haubonee
aKmyarnbHOMY U 8UsimesibHOMY KOHMEHMY 1o XUMUYecKuM Haykam 0115 Haweeo coobujecmea.




[image: image32.jpg]News of the Academy of sciences of the Republic of Kazakhstan

maBHBIH peagakTop
4.x.H., npod.,akagemuxk HAH PK M. K. Kypunos

PerakuwoHHAS KOTNETH

Ara6exos B.E. npod., akazemux (Bemapyce)
Bousikos C.B. npod., akazemux (Ykpauna)
Bopotbiaues M.A. nipod., akaxemux (Poccust)
T'azanues A.M. npod., akagemuk (Kaszaxcran)
Eproxun E.E. npod., akagemux (Kazaxcran)
KapmaramGerosa A K. npod. (Kasaxcran), 3am. ri. pea.
Kopobexosa LK. npod., akazemuk (Keipreizcran)
Urkymosa II.C. mpod. (Kazaxcran)

ManTawsi A.A. npod., akagemux (ApMeHHs)
Ipanues K.JI. npod., akaxemux (Kasaxcran)
Baewos A.B. npod., akazemuk (Kazaxcran)
Bypxuroaes M.M. npoo., akagemux (Kazaxcran)
JexycunGexos Y. K. mpod., un.-xopp. (Kasaxcran)
Myaaaxmeros M.3. npod., akazemux (Kazaxcran)
Mancypos 3.A. npod. (Kazaxcran)

Haypsi36aes MLK. npod. (Kazaxcran)

Pyaux B. mpod..akazemux (Monnosa)

Paxumos K./I. npod., akanemux (Kasaxcran)
Crpeasuos E. mpod. (bemapycs)

Tawmumos JI.T. npod., akanemux (Kazaxcran)
Toaepawm U. npod., axazemux (Mongosa)
Xanukos /1.X. npod., akagemuk (Tampxukucran)
®apsanues B. npo., akagemux (Asepbaiizkan)

«M3BecTuss HAH PK. Cepusi XUMHI H TE€XHOJIOTHID,

ISSN 2518-1491 (Online),

ISSN 2224-5286 (Print)

CoOcTeeHnuk: Pecny6ankanckoe oOumecTBeHHOE oObeauHeHue «HauuonanbHas akazemust Hayk PecnyGamkun
Kazaxcraw» (r. Anmarer)

CBHICTEILCTBO O MOCTAHOBKE HA YUCT NMEPHOMUYCCKOrO MEUaTHOro uigaHus B Komurere mH(poOpMauuu u apxuBos
MunucTepeTsa KyabTypsl 1 HH(popMmauuu Pecryonuku Kaszaxcran Ne10893-7K, sbizannoce 30.04.2010 r.

TlepuoauyHOCTE: 6 pas B 1o
Tupax: 300 3K3eMIIAPOB

Anpec pemakmun: 050010, r. Anmarsr, yi. Illesuenxo, 28, kom. 219, 220, tex. 272-13-19, 272-13-18,
http://chemistrv-technology kz/index.php/en/arhiv

© HaumoHanbHas akaaeMus Hayk Pecry6mmkn Kasaxcran, 2019

Anpec penakiuu: 050100, r. Amvars, yi1. Kynaesa, 142,
HIHCTHTYT OPraHAYECKOTO KATAMI3a H dNekTpoxuvun uM. JI. B. Cokombckoro,
xab. 310, Tem. 291-62-80, haxc 291-57-22. e-mail:orgcat@nursat.kz

Anpec tunorpadui:  HIT «ApyHa». r. AmMarsL, yi. Mypat6aesa, 75




[image: image33.jpg]1SSN 2224-5286 5.2019

Editorin chief
doctor of chemistry, professor, academician of NAS RK M.Zh. Zhurinov

Editorial board:

Agabekov V.Ye. prof., academician (Belarus)

Volkov S.V. prof., academician (Ukraine)

Vorotyntsev M.A. prof., academician (Russia)
Gazaliyev A.M. prof., academician (Kazakhstan)
Yergozhin Ye.Ye. prof., academician (Kazakhstan)
Zharmagambetova A.K. prof. (Kazakhstan), deputy editor n chief
Zhorobekova Sh.Zh. prof., academician ( Kyrgyzstan)
Itkulova Sh.S. prof. (Kazakhstan)

Mantashyan A.A. prof., academician (Armenia)
Praliyev K.D. prof., academician (Kazakhstan)
Bayeshov A.B. prof., academician (Kazakhstan)
Burkitbayev M.M. prof., academician (Kazakhstan)
Dzhusipbekov U.Zh. prof., corr. member (Kazakhstan)
Muldakhmetov M.Z. prof., academician (Kazakhstan)
Mansurov Z.A. prof. (Kazakhstan)

Nauryzbayev M.K. prof. (Kazakhstan)

Rudik V. prof., academician (Moldova)

Rakhimov K.D. prof., academician (Kazakhstan)
Streltsov Ye. prof. (Belarus)

Tashimov L.T. prof., academician (Kazakhstan)
Toderash 1. prof., academician (Moldova)

Khalikov D.Kh. prof., academician (Tadjikistan)
Farzaliyev V. prof., academician (Azerbaijan)

News of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan. Series of chemistry and technology.
ISSN 2518-1491 (Online),

ISSN 2224-5286 (Print)

Owner: RPA "National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan" (Almaty)

The certificate of registration of a periodic printed publication m the Committee of Information and Archives of
the Ministry of Culture and Information of the Republic of Kazakhstan N 10893-K, issued 30.04.2010

Periodicity: 6 times a year

Circulation: 300 copies

Editorial address: 28, Shevchenko str., of. 219, 220, Almaty, 050010, tel. 272-13-19, 272-13-18,
http://chemistry-technology kz/mdex.php/en/arhiv

© National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan, 2019

Editorial address: Institute of Orgamc Catalysis and Electrochemistry named after D. V. Sokolsky
142, Kunayev str., of. 310, Almaty, 050100, tel. 291-62-80, fax 291-57-22,
e-mail: orgcat@nursat.kz

Address of printing house: ST "Aruna", 75. Muratbayev str, Almaty




[image: image34.png]News of the Academy of sciences of the Republic of Kazakhstan

NEWS
OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

SERIES CHEMISTRY AND TECHNOLOGY
ISSN 2224-5286 https://doi.org/10.32014/2019.2518-1491.65
Volume 3, Number 437 (2019), 136 — 142

UDC 666.3-135
T. S. Bazhirov', V. S. Protsenko®, N. S. Bazhirov?,
M. S. Dauletiyarov', B. Ye. Serikbayev', K. N. Bazhirova'

M. Auezov South Kazakhstan State Uhiversity, Shymkent. Kazakhstan
“Ukraihian State University of Chemical Technology, Dhipro. Ukraine
tynlybek bazhirov@ gmail.com. prof.nsbi@mail.ru

PHYSICOCHEMICAL INVESTIGATIONS OF VERMICULITE -
MICROPOROUS COMPONENT FOR HEAT-RESISTANT MATERIALS

Abstract. The results of imvestigations of Kulantau field (Turkestan region) vermiculite’s physicochemical and
physical-technical properties are presented. The vermicuhte’s chemical and mineralogical composition and its main
crystalline phases. which are composed of ferrous magnesium and calcium aluminosilicates of complex composition.
are determined by chemical, X-ray diffraction. spectral analysis methods. The complex thermal analysis method
estabhshed the processes occurring during heating, which allow to judge the physicochemical and structural changes
occurring in vermicuhte during heat treatment. The electron microscopy method investigated the vermiculite
particles” surface morphology. The main physical-technical properties of the expanded vermicuhte are determined. It
was estabhshed that the expanded vermiculite has low bulk density and low thermal conductivity. has high porosity.
fire resistance, and refractoriness characteristics. Due to its unique properties. the expanded venmiculite can be
effectively used as a microporous component for production of composite heat-resistant materials.

Key words: vermiculite, methods of physicochemical analysis, physical-technical properties. microporous
component, composite heat-resistant materials.

Introduction. The Republic of Kazakhstan has huge reserves of natural and technogenic mmeral raw
materials, which under certam conditions of their processing can become a full-fiedged resource for
various mdustrics [1-4].

The development of effective tvpes of composite binding materials from natural and technogenic
mmcral raw matenals is onc of the most urgent scientific, tcchnical, cconomic and cnvironmental
problems.

Vermmiculite is a natural mimeral from the group of hydromica, formed im natural conditions as a result
of hydration and other secondary changes of various micas. Vermiculites, formed from ferrous magnesium
micas — biotite and phlogopite, are of practical importance. The vermiculite’s chemical composltion
corresponds to the approximatc formula (Mg, Fe™, ch'); [(S1, Al Oy](OH):-4H,O. Howcver,
vermiculite does not always exactly correspond to the general formula, simce it contams various impurities
[3].

In Kazakhstan, the most famous deposits of vermiculite are Altvntas, Karatas, Sholak-Kairaktin m
Aktobe region; Barchinsk m North Kazakhstan region: Neozhidannove m Karaganda region: Kulantau m
Turkestan region |6].

A special feature of vermiculite is its ability to mcrease its volume by 10-20 times with a sharp
roasting. This cxpansion phenomenon is duc to the fact that during a sharp roasting, the molccular water
between the vermiculite flakes quickly tums mto steam, which moves the mica flakes always m the
dircetion perpendicular to the mica clecavage. The vermiculitc expanded during roasting during cooling
retains mereased volume with the thinnest air interlavers between the mica flakes, which gives the mineral
many valuablc propertics, in particular firc resistance, refractorincss and low thermal conductivity [7, 8].

Introduction of the expanded vermiculite, as a refractory microporous component, which, being a
damper, suppresses the resulting stresses under thermal effects, which contributes to increase in the heat
resistance of heat-resistant conercte [9, 10].
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In the works [11, 12], proceeding from the theoretical model applied to refractory materals, it was
found that the vermiculite use contributes to decrease m the thermal conductivity of heat-resistant
vermiculite concrete in comparison with other highly porous materials.

Methods. The physicochemical investigations of the vermiculite samples” microstructure were
performed using JSM-6490LV scanning electron microscope (JEOL, Japan), with the help of which the
clemental chemical composition was also determined by the energy dispersive method.

The petrographic investigations of the vermiculite samples were performed usmg MIN-8 optical
polarization microscope by examming immersion preparations in the transmitted light.

The chemical analysis of the studied vermiculite samples was performed according to the method
adopted for inorganic materials [13, 14].

The vermiculite samples’ microstructure was investigated usmg JSM-6490LV scanning clectron
microscope (JEOL, Japan), which also determmed the elemental chemical composition by the energy
dispersive method.

The X-ray diffraction investigation was performed usmg Bruker AXS X-ray diffractometer

(Germany) on €@K, radiation at a voltage of 40kV and at a current of 40mA, at an angle coverage

mterval of 2 & 5-80° at a recording step of 0.1° and a recordimg speed of 2s/step.

The diffraction pattems were decoded automatically usmg EVA software package of Bruker AXS X-
ray diffractometer.

The thermogravimetric investigations were performed using TGA/DSC1 Mettler Toledo thermal-
analytical system (Switzerland) — a device for combmed thermographic analysis and differential scannmg
calorimetry. The device is designed to measure thermodynamic characteristics (heat and temperature of
phase transitions and physicochemical reactions), as well as recordmg changes in the mass of solid and
powdered materials in the temperature range from 25 to 1600°C.

Vermiculite

Lin (Counts)

2-Theta - Scale
Bvermicute - File: Vermiculte rats - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 * - End: 0,000 ° - Step: 0,100 * - Step lime: 2. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Thela: 5,000 * - Thela: 2500 °- ChE: 0.0
[B]01-077-0022 (C) - Veiculte 241 - 81g2.36F 6 45ALIGNAIT 2812 72)010(0H)2(120) 321g0.32 - Y: 50.00 - x by. 1. WL: 15406 -Moneclii - a 5.33000 - b 8 13000 - ¢ 25.90000 - alpha 90.000 - bela
1-076-1509 () - Calcium Aluminum Sllkate - Caf.6AI12.35112048 - Y: 50.00 % - by: 1. - VL 1.5406 - Cublc - 324.44300 - b 24.44300 - ¢ 24.44300 - apha 30,000 - beta 30.000 - gamma 90.000 - Face-
1-075-0878 (C) - Calcium Aluminum Silate - CadS. 1(N9BSI960384) - Y: 50.00 % - dx by: 1.- WL 15406 - Cubic - @ 25.06000 - b 26.06000 - 25,0600 - aoha 90,000 - bt 80,000 - gamma 90,000 - Fac

Figure 1 — The diftractogram of the vermiculite sample

Results. The Kulantau field (Turkestan region) vermiculite samples were used for physicochemical
mvestigations.
The chemical composition of the vermiculite is shown m Table 1.
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Table 1 — Chemical content of the vermiculite

Content of oxides, mass percent
Si0, ALOs CaO MgO Fe,04 FeO Na,O K,0 MnO H,0
32.5 11.4 2.6 16.6 115 17 5.8 5.6 8.1 4.6

The diffractogram of the vermiculite sample is shown m Figure 1.

As a result of the X-ray investigation of the vermiculite sample, the followmg mam crystalline phases
were identified:

- vermiculite (MgzvséFeo 48Alu.16)(A11,23512,72)01O(OH)Z(H20)4,32Mg0t;.32;
- calcium alumosilicates Cas sAl, 3Si12045; Caso 1(AlosSiosOss4).

Figure 2 shows the derivatogram of the vermiculite sample.

As a result of the complex thermal investigation of the vermiculite sample, the followmg thermal
effects were determmed.

When analyzmg the vermiculite’s TG, DTG and DSC curves, it was found that when the vermiculite
is heated, complex thermal transformations were observed: the 1** endo-effect is removal of moisture at a
temperature of 90.7°C with 6% mass loss; the 2™ endo-effect at 176.85°C is removal of moisture with
7.5% mass loss. At a temperature of 633.4°C there is a prolonged release of water (the 3™ effect) with a
mass loss of up to 10%, another 0.5% of water is lost at 917°C (the 4™ effect). The first two endo-effects
are due to the loss of zeolitic water from large and small pores, the 3™ and the 4™ cffects are duc to the loss

of water present m the vermiculite m the form of structural OH groups, the removal of which leads to the
zeolite structure destruction. The total water mass loss is 11.1%.
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Figure 2 — The derivatogram of the vermiculite

The vermiculite’s complex thermal analysis results allow to judge the physicochemical processes
occurring m it when heated and associated with various states of water in the vermiculite.

The observed mtense endothermic effect m the temperature range of 80-100°C 1s associated with the
adsorption water loss.
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The second endo-cffect is caused by the release of water (imterpacket), bound to exchangeable water
ions, which is contamed between the mica flakes and is strongly adsorbed on their cleavage planes. In this
case, there is a significant samples’ mass loss.

The stretched third endo-effect is characteristic of all micaccous materials, mcludmg vermiculite, and
is associated with the removal of hydroxyl groups.

The results of the surface morphology’s electron microscopic investigations and the vermiculite
sample’s energy dispersive analysis are shown m Figure 3.

Figure 3 — The surface morphology and the elemental composition
when scanning the vermiculite sample

The investigations of the elemental chemical composition (Table 2) showed that the vermiculite
composition has a significant content of such elements as Si, Mg, Al, Ca, Fe, K, which characterizes its
mmeralogical composition.

Table 2 — The elemental chemical composition of the vermiculite

Content of elements, mass percent

[¢] Na Mg Al St Cl K Ca Ti Fe

45.89 0.11 8.63 782 17.42 0.27 3.04 2.12 142 1328

Table 3 shows the mam physical-technical properties of the expanded vermiculite.

Table 3 — The main physical-technical properties of the expanded vermiculite
139
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OU3HKO-XUMHYECKHE HCCJAENOBAHUS BEPMUKY.THTA —
MHUKPONOPUCTOTIO KOMIIOHEHTA JJISI ZKAPOCTOUKHX MATEPHAJIOB

Amnnoraumsi. [TpHUBEICHBI PE3yIbTAaThl HCCIICAOBAHUH (PH3HKO-XHMHUYCCKHX H (DH3HKO-TCXHHUCCKHX CBOKCTB
Bepmukyauta  Kymsawrtayckoro — mectopoxacHusi  Typkecranckodt — obmactm.  MeTogaMm — XHMHYECKOTO,
PCHTTCHOrPa(PHICCKOT0, CMICKTPANBHOTO AHAIM3A OTPCACICHB XHMHKO-MHHCPATOTHUCCKHIT COCTAB BEPMHUKY IUTA H
COCTaBJLIOLUME €ro OCHOBHBIC KPHCTANIMYCCKHC (1)&3“. TPCACTABICHHBIC MAarHHIKCIC3UCTHIMH U KaTbLMCBBIMH
ATIOMOCHJIMKATAMH CII0’KHOTO COCTaBa. MeTO0M KOMIUIEKCHOTO TCPMHUYCCKOIr0 aHAIM3a YCTAHOBJICHBI MPOLICCCHI,
TIPOTCKAKOIIKC MPH HArPCBAHUH, KOTOPBIC MO3BOIANOT CYAHTh O (bPI'SHKO-X[/lMH‘ICCKPIX H CTPYKTYPHBIX H3MCHCHHAX,
TIPOHCXOIIHX B BEPMUKYJIHTE PH TEPMHYECKOH 00padoTke. MeTomoM 3MeKTPOHHOH MHKPOCKOIHH HCCIETOBAHA
MOP(ONOTHs TOBEPXHOCTH YACTHII BEPMHKYHTA. OIpesencHBl OCHOBHBIC —()H3HKO-TEXHHYECKHE CBOHCTBA
BCITyYCHHOTO BEPMHKY.IHTA. YCTAHOBJICHO, YTO BCITYUCHHBIH BEPMHKYTHT 00AJAeT HH3KOH HACHITHOH IUTOTHOCTBIO
H HU3KOH TEIUIONIPOBOAHOCTBIO, HMEET BBICOKHE XAPAKTCPHCTHUKH IO MOPHUCTOCTH, OTHECTOHKOCTH, TYTOILUTABKOCTH.
BemnyueHHEIH BEPMHKYJIHT, 0Jarojaps CBOMM YHHKATBHBIM CBOHCTBAM. MOXET 3()()CKTHBHO NPHMEHATHCA B
KQ4YECTBE MUKPOIMOPHCTOr0 KOMIIOHEHTA A1 MPOU3BOACTBA KOMIIO3HIIHOHHBIX mapocrofnmx MarepuaioB.

KinoueBpie ¢/10BA: BEPMHKYJHT. METOIBI (VH3MKO-XHMHYECKOTO AHATH3A, (DH3HKO-TEXHHYECKHE CBOHCTBA,
MHKPONOPHCTEIH KOMIIOHEHT, KOMIIO3HIIHOHHBIE KA POCTOHKHE MATEPHATIBL.
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  к приказу  председателя Комитета по контролю в сфере образования и науки МОН РК

 от «10 »  июля  2012 года № 1082

  Перечень изданий, рекомендуемых Комитетом по контролю в сфере образования  и науки Министерства образования и науки  Республики Казахстан для публикации основных результатов научной деятельности 

 

Периодические издания: 

 

Журналы Национальной Академии наук Республики Казахстан
 

 Известия НАН РК. Серия химии и технологии
 

Известия НАН РК. Серия биологическая и медицинская
 

Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук
 Четыре научных журнала НАН РК индексируются в международной базе данных Clarivate Analitics

          В «Ғылым Ордасы» состоялось вручение Свидетельств об индексировании в меж-дународной базе данных Clarivate Analitics четырем академическим журналам НАН РК: «Вестник НАН РК», «Известия НАН РК. Серия химии и технологий», «Известия НАН РК. Серия физико-математическая», «Известия НАН РК. Серия геологии и техни-ческих наук». 
         На открытии торжественного собрания М. Журинов, президент НАН РК, подчеркнул, что индексация этих журналов в Clarivate Analytics демонстрирует достижения казахстан-ских ученых мировому сообществу, предоставляет существенные выгоды для показателей цитирования, открывает доступ к региональной исследовательской информации и полезным ссылкам, а также к получению полной картины текущих тенденций в области мировых исследований.

         Вместе с тем, М. Журинов, отметил, что казахстанская научная школа имеет глубокие корни и высоко ценилась в советское время. Так 8 научных журналов НАН РК: «Доклады НАН РК», «Вестник НАН РК», «Известия НАН РК. Серия биологическая и медицинская»,  «Известия НАН РК. Серия физико-математическая», «Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук», «Известия НАН РК. Серия химии и технологии», «Известия НАН РК. Серия общественных наук и гуманитарных наук», «Известия НАН РК. Серия аграрных наук» выпускаются с 1946 года и сегодня являются лицом науки Казахстана.

         Он также отметил, что в 2016 году международной базой данных Scopus  был индеек-сирован журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук». Это первый науч-ный журнал среди академических изданий академий наук  республик Центральной Азии, ин-дексированный в эту авторитетную международную базу. В текущем году этот журнал включен и  в  базу Clarivate Analytics.

         В рамках программы состоялось выступление О.Уткина, директора по России и СНГ Clarivate Analytics.  Он отметил, что ежегодно для индексации в базу данных подают около 3 тысяч научных журналов, 90% из них отклоняются. Ресурсы Clarivate Analytics, Web of Science и InСites являются «воронкой», фильтрующей огромное количество научных журна-лов, выпускаемых во всем мире, и только избранные входят в Web of Science Core Collection. Так на сегодня в эту коллекцию входит 10 казахстанских изданий. Информация для сравне-ния. В Турции 60 и в России 160 научных журналов входят в ядро Web of Science.

       В завершении собрания состоялась церемония вручения Свидетельств об индексирова-нии в международной базе данных Clarivate Analytics.
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HCCJIENOBAHME BJIUAHHA AHADPOBHBIX MATEPUAIOB
HA IKCIIYATAIHOHHBIE XAPAKTEPUCTUKH
OPUKITHOHHBIX COEMUHEHHHY

W.H. Bosuek, JI.B. Kogetkos, A.B. Bonsuos, B.C. llnukapés

RESEARCH OF THE EFFECT OF ANAEROBIC MATERIALS
ON THE OPERATIONAL CHARACTERISTICS
OF FRICTIONAL COMPOUNDS

1.1 Voyachek, D.V. Kochetkov, A.V. Vodyanov, V.S. Shinkarev

AHHOT20Hs1. PacCMOTpEHO BIHMAHHE MPEMEHAEMBIX NIPK cOOpke aHa3po6-
HBIX MATCPHATIOB Ha XAPAKTEPHCTHKH (PHKUMOHHBIX COSTHHEHITA: COeTHHEHHH
¢ HATATOM M CIIMPATICBUIHBIX COCIMHEHMHA. Y CTaHOBICHO, UTO MOBRIILIACTCA A
CcTabIIHpyeTCs MPOYHOCT COSMMHEHMH IPH IeHCTRIN CTATHIECKIX M IMKIIH-
HECKUX HAIPY30K.

Knodesbie ¢/loea: GPUKUBOHHOE COCAHHEHHE, COSMHCHHE CO CTpane-
BHIHBIM (POQIIEM, COSIUHEHHE ¢ HATATOM, aHa3pOGHBIe MaTepuabl, cbopxa,
9KCIUTaTALHOHHbIE XaPAKTEPUCTUKH COERMHEHMH.

Abstract. The influence of the anaerobic materials used in the assembly on
the characteristics of friction joints is considered: compounds with tightness and
spiral connections. It has been established that the strength of compounds in-
creases and stabilizes under the action of static and cyclic loads.

Keywords: friction connection, connection with a spiral profile, connection
with tension, anaerobic materials, assembly, performance characteristics of con-
nections.
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KOMILIEKCHOE HCTIOJIb30BAHHE IJIAKOB
P@EPPOXPOMOBOI'O ITPOU3BOJACTBA B KAYECTBE
CBIPLEBLIX KOMIIOHEHTOB JUIs1 )KAPOCTOMKHX BETOHOB

T.C. Baxupos, b.E, Cepux6aes, H.C. baxupos,
M.C. Jayneruspos, K.H. Baxupora

COMPLEX USEOF SLAG OF PRODUCTION OF FERROCHROME
AS RAW MATERIAL COMPONENTS
FOR HEAT RESISTANT CONCRETES

T.S. Bazhirov, B.E. Serikbayev, N.S. Bazhirov,
M.S. Dauletyarov, K.N. Bazhirova

AHHOTAIMSL. B cTaThe MpHBEIEHBI PE3YIBTAThI MCCIENOBAHWA (H3UKO-
XUMHYECKHX M (QUBHKO-TEXHUHECKUX CBOMCTB LIUTAKOR NPOU3BOLCTBA BRICOKO-
YIIEPOMMCTOTO H HU3KOYTIEPOAUCTOrO (eppoxpoma.

MiHepalOTHIeCKHi COCTaB IINIaka BLICOKOYTTIEPOAMCTIONO (eppoxpoMa
NpeICTaBNeH B OCHOBHOM MuHepanaMH dopcreparoM MgaSiOs M mmiHensio
MgALO4, 0618 0AI0BINX BHICOKOH OTHEYTTOPHOCTBEO.

Mumepans! nUTaka POM3BOACTBA HU3KOYITIEPOAMCTOTO (heppoXpoMa Kak
JBYXKaJbLmeBbli crumkat Ca;SiOs, Tak 1 operepur Mg»SiOs Takoke 06agaior
BBICOKOI OrHEYHOPHOCTHIO.
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Abstract. The article presents the results of studies of the physico-chemical
and physico-technical properties of slags of the production of high-carbon and
low-carbon ferrochrome.

The mineralogical composition of high carbon ferrochrome slag is mainly
represented by the minerals forsterite Mg,Si0O4 and spinel MgAlL:Oy, which have
a high refractoriness.

Slag minerals of the production of low carbon ferrochrome as both dicalci-
umsilicate CazSi04 and forsterite Mg;SiO; also have high refractoriness.

Due to the physicotechnical properties, slags from the production of high-
carbon and low-carbon ferrochrome may and expediently be used as a component
of heat-resistant binders and as a filler in the production of composite heat-re-
sistant materials.

Keywords: slags of ferrochromic production, chemical and mineralogical
composition, refractoriness, heat-resistant binders, composite heat-resistant mate-
rials.

KapocToiikue MaTepHATb! HE3aMEHHMBI [ OPHMEHEHNS B CTPOUTENIBCTBE,
PEKOHCTPYKIMH H PEMOHTE TEILUIOBBIX arperaToB BO MHOTHX OTPAacyiaX - YepHOH
H LBETHOM METAUTYPrHH, SHEPTETHIECKOH OTPAcIM, IPOMBIILIEHHOCTH CTPOH-
TEJNbHBIX MATEPHUATIOB, XMMHYECKOH M HePTEXHMHIECKOH NPOMBILLIEHHOCTH U
Ip.

B Hactosmee BpeMs aKTyATbHON HAYYHO-TEXHHYECKOH 3amayeii ABnseTcs
co3faHue HOBBIX 3peKTUBHLIX BHIOB apPOCTOWKAX MaTEPHANOB, B YaCTHOCTU
HKAPOCTOHKUX GETOHOB, MIPOUBOACTBO KOTOPbIX MO3BOJAET IKOHOMHTE AehH-
UWTHBIE H IOPOTOCTOAIIHE CHIPBEBHIE PECYPCHI, CHU3HTD PACXO/ TOIUIMBHO-3HEP~
TETHYECKHX PECYPCOB M yMEHbLIUTL 3aTpaTl Tpyaa[l].

JKapocroiixie MaTepUabl 114 TEIUIOBBIX arperaToB, paGoTaloIHK MPH BbI-
COKHX TeMrepaTypax, JO/IKHbI 00N1anarth BHICOKOH TMPOTHOCTHIO, TIOHMKEHHOM
TEIUIONPOBOAHOCTHIO, MOBBLIEHHON TEPMOCTOHKOCTEIO, HEBBICOKOH CTOMMO-
CTBIO H PAZIOM JIPYTHX FKCILTYaTAlHOHHBIX Tiokasareneit.

AHamn3 omyGITMKOBaHHBIX PaGoT MOKas3all, 9T0 MPEMEHEHHE MUHEPALHBIX
OTXOA0B NIPOMBIIIIEHHOCTH A1 MPOU3BOACTBA )xapocmﬁxnx KOMMO3HLHOHHBIX
MaTepHasoB MOXKET ObITh He MeHee S (PEKTHBHBIM, YeM HCTIONL30BAHHE CTIEIH-
ILHO NPOH3BEICHHBIX TEXHHYECKHX NPOIYKTOB. 3aMeHa kpemuedTopucToro
HaTpus Ha GEppPOXPOMOBEL IIIAK B 5KapOCTOUKIX GETOHAX Ha XKUJKOM CTEK/E
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[image: image46.png]{1] mo3BosTHITA NOBBLICHTE TEMITEPATYPY UX MPHUMEHEHHS, BOZOCTOAKOCTD K Aci-
cTamio wenoveit. HanGonee s3pekTHBHLIMHK OTBEPIUTENIMMU SBISIOTCH PasIvM-
HBle BUJIb! LNIAKOB, COAEPHKALIHE OAHOKATBLMEBbIH (METACWIMKATKANBLNA) U
IBYXKanbIMeEBHIi (OPTOCHIMKATKANBLIT) ChumKaTel [2,3].

Wsyuenve GH3HKO-XHMHYESCKHX CBOHCTB H MHHEPANIOTHHECKOFO COCTasa
0TX0210B (heppOCIUIaBHOTO NPON3BOICTBA TIO3BOJINO CAENATh BLIBOIL O BO3MOX-
HOCTH H HeJ1eCO0GPasHOCTH HX HCTIONB30BAHHIA B KAUECTBE KOMIOHEHTOR JXapo-
CTOMKMX BXKYILMX Y KOMIIO3MIIHOHHBLX 3KapocToHKkuX MaTepuanos [4].

B raunolt paboTe NpuBEACHb! PE3yNbTaThl HCCIEAOBAHMI HINAKOB MIPOH3-
BOJICTBA BHICOKOYTIIEPOMCTONO H HU3KOYITIEPOIMCTOrO (heppoxpoMa AKTIOOHH-
CKOTO 3aB0zia $eppoCILIanoB.

VyurhiBasg OrHeynopHsle CBojicTBa, B pabote [5] mpennaralor Mcmoms3o-
BaTh LLIAK BHICOKOYITIEPOINCTOTO (eppoXpoMa B KAYECTBE KOMIOHEHTA OrHe-
ynopHbix Matepuanos. Ilpyu 3ToM B paboTe B KauecTBe CHIPHEBBIX MATEPUANIOB
BT H3TOTOBJIEHHA OTHEYTIOPHBIX KEPNHISH NpeaIaraeTcs NPIMEHATE TORKOMO-
JIOTHIH IITAK OT MPOM3BOLCTBA BEICOKOYTIIEPOINCTONO eppPOXpoMa U pyKaBHYIO
MBUTh TA3009UCTKH OT TeveH NMpOH3BOACTBA BBICOKOYIIIEPOANCTOTO (heppo-
XpoMa.

XuMUYECKHf  COCTABULIAKOBBBICOKOYTIEPOAUCTONO deppoxpoma-
TIPEACTABIIEH OKCHAAMHE, Mac.%: SiO:- 31,2%, ALOs- 17,8%, Ca0 - 2,4%, MgO
- 43,1%, Cr20s- 5,1%, FeO - 1,1%, orreynoprocTs minaxos enne 1600°C.

Ilo naHHBIM peHTreHO()a3OBOIO AHANM3A, MHHEPAIOTHYECKHH cOCTaB
IUTaka BRICOKOYTIEPOSHCTOrO (PeppoXpoMa MPEACTABNEH C/IEYIOMHMU OCHOB-
HBIMM MHHepanamu: dopereput MgoSiOs (d=3.89, 3.48, 2.77, 2.27, 2.16, 1.75,
1.49A), mmmnens MgALO«(d=4.81, 4.25, 2.47, 1.584), uactuano amopdras
cTexnodasa # OpUMech ABYXKallbLeBoro civkara Ca;SiOs,

MpiHepaysl (IUTaKa NPOM3BOACTBA BBICOKOYIIEpOAHCTOro (heppoxpoma
(operepur Mg:SiO, u mmunens MgALOs o6NanaroT BLICOKOH OrHEYNOPHO-
CTHIO.

B Hactosilee BpeMsA lIUIak TPOU3BOJACTBA BHICOKOYTJIEPONMCTOrO (Hheppo-
Xpoma Moclie ero ApoGNeHns MPUMEHSAETCA TOJIbKO B Ka4eCTBe WEGHS B OCHOB-
HOM ISl IOPOXKHOTO CTPOUTELCTBA,

Mo MHEHMIO ABTOPOB PaloTe! [6] pacnanaloIMecs THCTIGPCHBIE LILUTAKH HU3-
KOYDJIEpPOIMCTOro (eppoxpoMa NEPCHeKTHBHL U1 WCTIONE30BAHUA B COCTABS
KapOCTORKMX BKYINMX B KAYECTBE OTBEPAUTE HHIKOTO CTEKIA,

AHanms omyOnuKoBaHHBIX paGoT nokasan HeGonbIoH 06beM nccaenoBa-
HUii 1 Npe/yIaraeMbIX HAMpaBJIeHUH MO NCMONb3OBAHMIO LINAKa MPOH3BOACTBA
HM3KOYTJIEPORHCTOrO $eppoXpoMa B CeNbCKOM X03AHCTBE sl M3BECTKOBAHHSA
[OYB, B TMTEAHOM NPOM3BOLCTBE 1T H3rOTOBRIEHUA CAMOTBEPICIOLIEH CMECH, B
KauecTBe MHHEPATLHOTO HAIIONHHUTENA Is TIPAroTORNIEHHs achansrobeToHas
HOPOKHOM CTPOUTENECTRE, B KAECTRE CHIPBA AIA POKMBBOACTRA LieMEHTa,
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[image: image47.png]I/]CCJICZLOBHIIM)I METOAOM CINEKIPaNBsHOM0 AHANN3A 3:IEMEHTHOTO XUMHWIe-
ckoro cocTasa (Tabnuua | ) mokasany, 410 B COCTaBe Wisaka HabnoaaeTca 3Ha H-
TENLHOE coaepxanue yemenTos Ca, Si, Mg, Cr, Al, 910 XapakTepmiyeT MHHE-
PANOrMYecKHii COCTAB IUTaKA.

nemenmuouti xumuseckusi cocmas obpazya wnaxa (mac.%)

[¢) Mg Al Si Ca Cr
4234 4383 231 1021 | 3620 42]

Xumugeckuit coctas uuraka (Mac.%): Si0z—24.12%; ALOs — 4,69%; CaO
— 55.40%; MgO — 8.92%; Crz0; — 6.86%.

PenTreBorpadmeckoe HecnenoBaHie MUTAKa NOKA3alo, HTO OCHOBHOM Kpu-
CTa/nMgeckol (pasolt B HEM ABIACTCA ABYXKaIbIMEBBIH cunmkat y-CazSi0s, ya-
CTHIHO MPUCYTCTBYIOT MomudrKauny o-Ca;SiOs v B-Ca;SiO4 a Taroke nprCcyT-
CTBYIOT MarHe3HabHbIE CHITHKAThI B BIAE OPTOCHITIKATa MarHua - gopereputa
Mg;SiOs.

MuHepaithl UUIAKA IPOM3BOACTBA HUKOYTIICPOAKCTOTO dheppoxpoMa Kak
IBYXKauibIIUeBbli cunukar (oprocunkar) kamsuust Ca;SiOs, Tak u doperepur
Mg;SiOq Tatoxe 06nanaioT BEICOKOH OrHeyNopHOCTLIO. Tak MMHEpas JApHAT
CaySi04 ABMIACTCA CAMBIM TYTOIUTABKUM LITAKOBBIM MHHEPATOM, OH MIABUTCA
KOHIpy3uTHO 1ipu 2130 °C, a orneynopHocts MuHepara dopcreputa Mg:SiOas
nmoctaraer 1900 °C [7,8). Benenctere 3THX CBOJCTB, MUIAK NPOM3BONCTBA HU3-
KOYTIepOANCTOro (heppoxpoMa MOXKET FAPHMEHATHCA TAOKe KAK KOMIIO-
HERT IOAXTH B NIPOM3BOACTEE XAPOCTONKHX MATEPHATIOR.
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HCCJIEIOBAHUE CBOICTB KOMITO3HIMOHHbIX
JKAPOCTOUKHX MATEPHAJIOB C IOBABKOI1
BCNIYYEHHOTI'O BEPMUKYJIUTA

T.C. Baxupos, B.E. Cepux6aes, H.C. Baxupos,
M.C. Jaynetusapos, K.H. Baxuposa

STUDY OF PROPERTIES OF COMPOSITE HEAT-RESISTANT
MATERIALS WITH EXTENDED VERMICULITE ADDITIVE

T.S. Bazhirov, B.E. Serikbayev, N.S. Bazhirov,
M.S. Dauletyarov, K.N. Bazhirova

AHHOTaUHA. B craTse mpHBeNCHb! Pe3ysbTaTbl MCCICAOBAHAN (H3NKO-
MeXaHMeCcKuX CBOWCTB KOMMNO3NUHMOHHBIX )Kapocmifnmx MaTepranoB,
COACPXAMMUX MMKPONOPHCTLIH KOMNOHeHT — BepMuKymuT. [lokasano, uro
HAWTYYili¥e PEyNLTaThi 0 (PH3NKO-MEXAHHUECKAM XapaKTEPUCTHKAM MMEIOT
06pasiml H3 KOMIO3HIMOHHbIX KapOCTOMKKX MaTepuanos ¢ o6askoii 10 % eep-
MHUKyATa. TIpy 3TOM CHUXKAETCA TUIOTHOCTD U BO3PACTAET TEPMOCTOMKOCTh KOM-
TIO3UIHOHHLIX )KapOCTOnKMX MaTepHanos.

l'lpmeHeHue BEPMHKYJINTA NO3BOJIACT Yay4qunTh q)MBMKO-MeXﬂHH‘IeCKMe
XapaKTepPUCTHKH KaPOCTOHKOro 6ETOHA — MOBLICHTL TEPMOCTOMKOCTS H CHH3HTh
TUIOTHOCTB, MTO TIO3BOIMT YBENHYHTB CPOK ClY>KObl JKAapPOCTOMKNX M3AeNHit st
(yTepoBKH OGKHMIOBBIX Neueii M TEILTOBBIX arperaTos

Kmoueppie c10Ba: KOMNO3HIMOHHBIE KapOCTONKHE MATEPHATEI, BEPMH-
KyJTHT, MapoYHast INIOTHOCTH, TEPMOCTOHKOCTh.

Abstract. The article presents the results of studies on the physic-mechanical
properties of composite heat-resistant materials containing microporous vermicu-
lite component. It is shown that the best results on the physico-mechanical char-
acteristics belong to samples of composite heat-resistant materials with the addi-
tion of 10% vermiculite. This reduces the density and increases the heat resistance
of composite heat-resistant materials.

The use of vermiculite allows to improve the physico-mechanical character-
istics of heat-resistant concrete - to increase the heat resistance and reduce the
density, which will increase the service life of heat-resistant products for the lining
of kilns and thermal units

Keywords: composite heat-resistant materials, vermiculite, brand density,
thermal erosion.
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[image: image50.png]Ha npeanpusaTisax MHOTUX OTpacneil MPOMBIILIEHHOCTH (depHOlt H IBeT-
HOW METANTYPrUH, TEIUIOBOM 3HEPreTHKH, CTPOUTENBHBIX MATEPHANIOB M T.o.)
uMeercst GONbLIoE KONMYECTBO TEIUIOBBIX arperaToB, KOTOPBIC MOCTOSTHHO HYXK-
JAIOTCS B TIEpHOAMMECKOR 3aMeHe xapocToiikoit dyTeporku B mpouecce pe-
MOHTa U peKOHCTPYKLIMH,

B HacTosImee BpeMs NPEICTaBILETC BeChbMa aKTyalbHO HayYHO-TEXHUYE-
CKO¥t ¥ 3KOHOMMHECKOM 3a/iaueii CO3IaHHE K Pa3BHTHE PECYpCo- ¥ 3Heprocbepe-
ralOUIKX TEXHONOTHI M NPOM3BOICTBA KOHKYPEHTOCTIOCOOHBIX HXApOCTOMKHX
MATepHAJIOB, CIIOCOOHBIX O0ECNEYNTE CTIEIMANLHBIE CBOHCTBA, YICIIEBHTD H 3a-
MEHHUTb JOPOTOCTOALINE BUIbI XKAPOCTOHKHX MATEPUASIOR HA OCHOBE TPAIHLH-
OHHbIX TPUPOAHLIX CHIPBEBBIX KOMIOHSHTOB, YBEIUSHTE CPOK CITy:KOBI %Kapo-
CTOHKHX MaTepHAJIOB.

AHamm ormy6IMKOBAHHBIX PabOT MOKA3al, 970 B HACTOALICE BPEMs ARNS-
H0TCS AKTYAILHBIMY Pa3paboTkH 3(eKTHBHBIX COCTABOB XXapOCTOMKIX GeTOHOB
I MCMIONB30BAHHA MX B ITHPOKOM [HANA30HE BBICOKMX TEMTIEPATYP, @ TAKKE
TEXHOJIOTHH MPOU3BOICTRA KAPOCTONKIX H3ENMI Ha MX ocHoBe [1-4].

TIpu 3T0M HauGouee aKTyanbLHOH NMPoGIEMOH ABIAETCS NOBBIIEHHE TEPMO-
CTOMKOCTH H CHIDKEHME TUIOTHOCTH KapocToifkoro feToHa.

JKapocToiixue GETOHLI COCTOAT U3 CBA3YIOMET0, TOHKOMONIOTOH OTHEYTIOp-
HOH 10GABKA H 3aNONHATENEH, KOTOPBIE U OTIPEIENSIOT TEMITEPATYPHBIE YCTOBHA
npuMeHeHns GeroHa. Ces3yIomee NpecTaBiieT cofoii BmkyLee BeecTBo, Co-
gepxaiee B GOJbIIHHCTBE CBOSM TOHKOMOJIOTYIO OTHEYIIOPHYH) MHHEPALHYIO
H0GaBKy. Meknii u KpyHBIH 3afOHUTE b IOTYHAOT IyTeM OpOGIISHAA OTHEYTIOp-
HBIX H TYTOIUIABKKX NMPHUPOIHbIX 1 TEXHOMEHHBIX MATEPHANIOR, 5O MPULIEINX B
HErOHOCTh JKapOCTOMKIX W OTHEYTIOPHBIX H3EIIMiA.

PaspaboTan sapocroiikuit 6eToH, conepKalllii KUIKOE CTEKI0, TOHKOMO-
JIOTHIN IaMoT, (eppPOXPOMOBBIiL LAk, GOKCHTOREIH IIIIAM, IOM IMIAMOTHBIX H3-
aenit ¢ pasMepom 3epeH oT 0,01 1o 20 MM M MUKPOTIOPHCTLIN KOMIMOHEHT, OT-
JIHUAKOLMHCSH TEM, UTO B KA9ECTBE MEKPOIIOPHCTON0 KOMITOHEHTA HCTIONB3yETCs
BCITYHIeHHBIH BEPMHUKYJIUT C PA3MEPOM YacTHIl MEHEE 1 MM TNIPH CIEAYIOMIHX CO-
OTHOLIEHHAX KOMIIOHEHTOB, Mac.%:

KUIKOE CTEKIO 28-30
He()paKUMOHMPOBAHHBIH OIUIAKOBAHHBIM

IAMOTHBIIE TOM ¢ pasMepom 3epen ot 0,01 10 20 MM 45-47
MOJIOTHIH IMaMoT 5-8
eppoXpoMOBBIit mITaK 6
GOKCHTOBBII HLTAM 2-3
BCITYYEHHBIH BEDMUKYTHT

© pa3sMepoM JacTHIl MeHee 1 MM 8-12

CoBMeCTHOE MNPUCYTCTBHE IMAMOTHOTO JIOMA, TOHKOMOJOTOH A00aBKH,
(heppoxpoMOBOTO LiNaka, GOKCHTOBOTO 1IUIaMa, XHIKOTO CTEKNIA H BCITy4EHHOTO
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[image: image51.png]BEPMUKYIIUTA, KdK OTHEYTIOPHOTO MHKPOTIOPHCTOrO KOMITOHEHTA, KOTOPBIH B~
JIAACH AEMII(EPOM, TaCHT BOHMKAIOUIME HANPXEHNs NPY TepMOyIapax, CIo-
coOCTBYET YBETMYEHHIO TEPMOCTOMKOCTH JkapocTOMKOTO GeToHa.

OnTuManbHOE CoNePKaHne BCIYYEHHOTO BEPMHUKYIHTA, COCTOAIIENO M3
NPUPONHBIX AOMOCWINKATOB cocTaslsieT 10 %. IIpy CHIDKEHUM COAEpKaHuT
BCITYYEHHOTO BEPMHUKYJIHT2 HIDKEC HWDKHETO IIpEZENa ONTHMANBHOIO COAEpHa-
HHSL IIOBIDKAETCST TEPMOCTOHKOCTS M BO3PACTAET fUIOTHOCTL XKapocToiKoro Ge-
TOHA, a IPEBLIMEHHE BBIILE BEPXHETO NPEAEIIA HE MPUBOANT K ITOBBIIICHIIO TEP~
MOCTOHMKOCTH XapOCTOHKOro GeToHa.

HsroToBneHne apocToikoro G6eTOHa COCTOMT M3 CIEMYIOMHMX OCHOBHBIX
onepauyi.

1. TIpouzroaaT ApobeHUe BCIYHEHHOrO BEPMHKYJIMTA IO PasMepa 3epHa
0,01-1 MM, pobreHne MaMOTHONO OMa 10 pasMepa JacThd B mpefenax ot 0,01
110 20 MM ¥ TOMOJI IHAMOTHOTO JIOMa JI0 ocTaTka Ha cure NeQ14 e Gonee 1%.

2. Jlo3upyIoT CyXMe KOMIIOHEHTBI CMECH ¥ TINATEILHO TIePEMeIINBatoT.

3. Jlo3upYIOT HIKOE CTEKIO € MUIOTHOCTHIO 1,38 rfcM® u GoKcHTOBBIH
TITaM.

4. [IpMTOTARTMBAIOT GETOHHYIO CMECH, CMELTHBAs OTAO3UPOBAHHBIE KOMIIO-
HEHTHI B 6ETOHOMEIIANKE B TEUESHHE 3-5 MUHYT.

5. BeToHHast cMech MCIOB3YETCH NS M3TOTORIICHHA KapOCTORKHX H3ZE-
it Tpebyemoit popmbI K 66pa3LoR.

6. TeepAcHHE XKapOCTOoHKore 6eToHA OCyMECTRAsETCS B TeyeHte 1 cyTok B
HOPMTBHBIX YC/IOBHAX.

7. 3aTBeplcBIUNE M3JENUA BHIHUMAIOT W3 GOPM H TpOBOIAT TepMooGpa-
6oty 1y Temueparype wuoc 110 °C.

8. BriCyIueHHpIe H3IeTHs TOTOBBI K SKCIDTyaTalvH.

s onpezneneHus GU3HKO-MEXRHHIECKHX XapaKTePHCTHMK XapOCTOHKOro
6eToHa H3roTaRIUBAIOT KyOb! pasMepoM 100%100%100 Mm, cymiar ipu 110 °C 1
olxuratoT npu Temneparype 1100 °C.

Tocne ofxira onpenensoT cneAyromye GH3HKko-TeXHIYeCKHe NIoKa3aTen
06pPa3LOBKAPOCTONKOrO GETOHA: TEPMOCTOMKOCTE, THIOTHOCTh,

DH3AKO-MEXAHMIECKHE XapaKTePHCTHKH XKapOCTOUKOr0 GeToHa NpeACcTaB-
JIeHBI B Ta6GIHIIe.

AHaJH3 RaHHBIX TAO/IHID! TIOKA3bIBAET, YT0 Pa3paboTaHubli cocTas obec-
TIeYHBAET NOJTydeHRe KapocTolikoro 6eToHa ¢ MEHbIIeH IUIOTHOCTBIO, Y KOTO-
POFO YBETHUKBAETCA KOJIMYECTBO TEILTOCMEH, T.€. TEPMOCTOMKOCTD, U, ClIei0Ba-
TENbHO, PacIAPAETCS THANA30H IPHMEHEHHS,

Kapocrotixitii 6etoH, o61agaromii GU3NKO-MEXaHHUECKMMH XapaKTepu-
CTHMKaMH, YKa3aHHLIMM B TAONHLE, MOXET ObITh HCIIONIE30BAH [UTA H3MOTOBJICHHS
KOHCTPYKLMOHHbIX H3AETUH, OPHMEHASMBIX 111 $ryTEpPOBKH OGKHIOBbIX NeueHt
H TeTUIOBBIX arPeraToB, K KOTOPBIM IIPEAbABRLIOT TPEOOBAHHA NOBBIEHHO TEp-
MOCTOHKOCTH.
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[image: image52.png]DUUKO-MEXAHULECKUE X APAKNIEPUCUKY DICHPOCMOIIK 020 bemona

CocTas xapocTobikoro 6erona, Mac.% Cpemisn Tepumo-
Huaxoe WAMOT- eppo- MO0~ BCMyueH- | TUIOTHOCTL |  CTOHKOCTS,
CTEKIK) Hbiit oM XPOMOBBIH Tl 113~ Helt obpasua, WHCNO BO3-
mmak MoOT BEPMHKY- e’ JIYLUHBIX
ST TEIUIOCMEH,
TCuup
28 47 [ [ 8 16 30
29 46 6 6,5 10 1,55 32
30 45 6 5 12 15 32

Pa3paforaHHOE TEXHONOTMMECKOE PELIEHHE MO3BOILAET YIyIIHTL GU3HKO-
MEXaHAUECKME XaPAKTEPHCTHKM 3KAPOCTOKOro 66TOHA — NOBBICUTh TEPMOCTOH-
KOCTh ¥ CHH3HTB IUIOTHOCTB, TO FIO3BOJIHT YBEJIMIHTB CPOK CITykGbl %apocToii-
KHX y3penuii s GpyTepoBKH 0GKUTOBBIX NEdeil ¥ TEIUIOBBIX arperaros.
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BEPUGUKALIMSA METOJIOB PACYETA YCUJIEHUA
KEJE3OBETOHHBIX KOJIOHH

E.C. Kenko, B.H. Pummn, H.C. Ky3una

VERIFICATION OF METHODS FOR CALCULATING
REINFORCEMENT OF CONCRETE COLUMNS

E.S. Ketsko, V.I. Rimshin, I.S. Kuzina

AHHOTALMSA. B cTaThe paccMOTPEHB! H MPOAHATH3HPOBAHEI PA3THIHBIE Me-
TOZBI YCWICHUA XKEIE306¢ TOHHBIX KOJIOHH, BBITIONHEHBI IPOIPAMMHBIE PACYETHE
YCHIIEHH KaKI0M KOHCTPYKITHMH [PH YCHNEHHH TPAAMIHOHHLIMU M UHHOBALHM-
OHHBIMH CTIOCO0AMH yCUIEHHA KOHCTPYKUMH. Pacuérbl GbliM BRIONHEHEL B
miporpammHbix koMiviekcax «SCAD» u «STARK_ES» ¢gupmst cEBPOCODT».

KitoueBbie ¢10Ba: yCIUICHHE, KOMIO3HTHBIE MATSPHAILL, YTEBOJIOKHO,
KOHEUHO - 3JIeMEeHTHAA MOISITb.

Abstract. Various methods of reinforcing concrete columns are considered
and analyzed, software calculations of the reinforcement are performed by tradi-
tional and innovative methods of reinforcing structures. The calculations were per-
formed in the «SCAD» and «STARK_ES» software systems.

Keywords: reinforcement, composite materials, carbon fiber, finite element
model.
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