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В статье рассматривается возможность нанесения композиционных покрытий из твердых 

сплавов на основе молибдена и карбида титана электроконтактным способом. Получены покрытия на 

стальных подложка высокой твердостью и плотности.  
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Введение. Самая северная территория 

Узбекистана – Республика Каракалпакстан, 

занимающая огромную территорию, 

характеризуется разнообразием климатических 

и географических условий. Из-за высыхания 

Аральского моря регион характеризуется 

высокой засоленностью почвы и подпочвенных 

вод. С учетом выше упомянутых факторов в 

этом регионе целесообразно применение 

строительных материалов, устойчивых к 

воздействию минеральных солей и 

климатических колебаний. Этот регион 

расположен достаточно далеко от основных 
производителей цемента в  Узбекистане, 

поэтому из-за высоких транспортных затрат его 

стоимость резко повышается. Появление новых 

местных производителей исключит эту 

транспортную наценку, что сделает цемент 

более доступным и дешевым [1-3]. 

Материалы и методика 

исследования. Объектами исследования 

явились усредненные пробы известняка 

месторождения «Дусшебулак», габброидной 
породы участка «Шейхджалил», барханного 

песка «Муйнак» и бурый железняк участка 

«Худжакул». 

Химические составы сырьевых 

материалов определены по ГОСТ 5382–91 

«Цементы и материалы цементного 

производства. Методы химического анализа» 

[4]. Оценка их пригодности для производства 

клинкера проводилась по O’z DSt 2950:2015 

«Материалы сырьевые для производства 

портландцементного клинкера. Технические 

условия»[5]. 

Результаты и их обсуждение. С целью  

предварительного изучения сырьевой базы в 

регионе Каракалпакии с различных участков 

залегания сырья были отобраны пробы 
известняка, габбродной породы, барханного 

песка  и бурого железняка. Определены 

химический и минералогический составы 

технологических проб известняка 

месторождения «Дусшебулак», габброидной 

породы участка «Шейхджелил», барханного 

песка «Муйнак» и бурый железняк участка 

«Худжакул». [2, 4]. Результаты химического 

анализа проб сырьевых компонентов 

Республики Каракалпакстан   приведены в табл. 
1.

Таблица 1 

Химический состав  проб сырьевых компонентов Республики  Каракалпакстан (в пересчете на 100%) 

№ Наименования проб п.п.п. SiO2 А12Оз Fe2O3 СаО MgO SО3 Na2O K2О ∑ 

 
1 Технологическая                

проба  известняка 

Дусшебулакского 

месторождения 

42,84 3,50 2,48 2,05 48,01 1,12 - - - 100 

2 Технологическая проба 

зеленоватый габбро 

Шейхджелийского участка 

4,92 47,14 19,62 9,67 11,49 2,54 1,11 1,27 1,24 

 

100 

3 Технологическая проба 

бурой железистой породы  

«Худжакул» 

17,17 37,02 6,56 16,94 14,61 2,51 2,19 1,55 1,45 

 

100 

4 Барханный песок 

Муйнакского 

месторождения 

6,00 84,68 2,75 1,55 - 1,6 0,11 1,68 1,63 

 

100 

 

Содержание в пробе габброидных 

породы хлорид-иона  – 0,96 %. 

Кроме этого, по специальной методике 

определено, что температурный интервал 
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плавления пробы габброидных породы (1190-

1200) 0С. 

Химический состав исследуемых 

сырьевых компонентов соответствует 

регламенту O’z DSt 2950:2015 «Материалы 

сырьевые для производства 

портландцементного клинкера. Технические 

условия»[5]. 

Карбонатное сырье, применяемое при 

производства портландцементного клинкера, по 

химическому составу  должно соответствовать 

требованиям, приведенным в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Требования O’z DSt 2950:2015 (п.5.1.3) к химическому составу карбонатного сырья для производства 

портландцементного клинкера 

Наименование показателей 

Значение 

показателя 

Известняка 

Дусшебулакского 

месторождения 

Массовая доля оксида  кальция (СаО), %, не менее 45,0 48,01 

Массовая доля оксида магния (MgO), %, не более 4,0 1,12 

Массовая доля оксида фосфора (Р2О5), %, не более 0,4 - 

Массовая доля оксидов щелочей (Na2O+0,658K2O), %, не более 1,0 - 

Массовая доля ангидрида серной кислоты (SO3), %, не более 1,5 - 

 

Магматические породы являются 

конечными продуктами магматической 

деятельности, обусловленной глобальным и 

неравномерным тепломассопереносом из 

мантии к поверхности планеты. 

Магматические расплавы зарождаются в 

нижней коре и мантии вследствие уменьшения 

давления и повышения температуры. Являясь 
менее плотными по отношению к вмещающим 

образованиям, они стремятся «всплыть» на 

поверхность. В процессе подъёма происходит 

дифференциация магмы, что приводит к 

наблюдаемому разнообразию составов 

магматических пород. В случае достижения 

поверхности расплав извергается по 

эффузивном или эксплозивному механизму[6]. 

Выделяются несколько генетических 

серий магматических пород, состав которых 

эволюционирует от родоначальной глубинной 

магмы, отделяющейся от твердой фазы мантии 

и глубокой коры[7]. 

Химический состав изверженных 
горных пород к числу которых относится 

габбро,  используемый в качестве 

алюмосиликатного компонента и бурый 

железняк  как железосодержащий компонент 

соответствуют требованиям O’z DSt 

2950:2015, приведенным в табл. 3. 

 
 

Таблица 3 

Требования O’z DSt 2950:2015 (п.5.1.8) к химическому составу изверженных горных пород для  

производства портландцементного клинкера 

Наименование показателей 

Значение 

показателя 

Габбродная порода 

Шейхджелийского 

участка 

Содержание оксида кремния (SiO2), %, не менее 38,0 47,14 

Содержание оксида алюминия (Al2O3), %, не менее 8,0 19,62 

Содержание оксида магния (MgO), %, не более 10,0 2,54 

Содержание ангидрида серной кислоты (SO3), %, не более 2,5 1,11 

Содержание оксидов щелочей (Na2O+0,658K2O), %, не более 6,0 2,51 

 

Алюмосиликатное сырье в качестве 

которого предлагается использовать барханный 

песок при производстве портландцементного 

клинкера, по химическому составу 

соответствует требованиям O’z DSt 2950:2015, 

приведенным в табл. 3. 

При сравнении данных, приведенных в 

табл. 2-3, с  результатами химического состава 

изученного сырья установлено,  что по 

содержанию регламентируемых оксидов 

технологические пробы известняка 

Дусшебулакского  месторождения (СаО=48,01;  

MgO=1,12; SO3 =0,0; R2О=0,0)%, габброидой 

порды Шейхджелийского участка (SiO2=47,14; 

Al2O3=19,62; MgO=2,54; SO3=1,11; R2О=2,51)%, 

бурого железняка и барханного песка 

полностью соответствуют требованиям  O’z 

DSt 2950:2015 . 

На основе проведенных исследований 

испытуемого сырья были рассчитаны составы 

сырьевых смесей и клинкеров для получения 

общестроительных и сульфатостойких 

цементов. 
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При использовании сырьевых смесей 

оптимальных составов (двухкомпонентной: 

известняк+ габброидной породы; 

трехкомпонентной: известняк+ габброидной 

породы +бурый железняк; 

четырёхкомпонентной: известняк+ 

габброидной породы +бурый железняк 

+барханный песок)  синтезированы опытные 

клинкера на общестроительный и 

сульфатостойкий  цементы и определены 

химико-минералогические составы клинкеров. 

Заключение: Разработанные на основе 

результатов исследований новые составы, ранее 

не изученных месторождений сырьевых 

материалов Каракалпакстана на пригодность 

для получения портландцементных клинкеров с 

последующим освоением технологии 

производства портландцемента из них является 

эффективным решением программы 

локализации, за счет ликвидации проблемы 

дефицита цемента в регионе и покрытия 

потребности строительной индустрии  

Республики Каракалпакстан. 
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Kalit so'zlar: ohaktosh, gabbroid jinsi, jigarrang temirtosh, qum, kimyoviy tarkibi, portlаnd tsement 

klinkeri, portlаnd tsement 

 “Dusshebuloq” ohaktoshi, “Shayxdjelil” gabbro jinsi, “Mo‘ynoq” konining qumi va “Xo‘jakul” 

qo‘ng‘ir temirli jinsi texnologik namunalarining kimyoviy tarkibini o‘rganish natijalari keltirilgan. Portland 

tsement klinkeri ishlab chiqarishda ishlatiladigan karbonat, aluminosilikat xomashyosi va magmatik 

jinslarning kimyoviy tarkibi O'z DSt 2950:2015 “Portlаndtsement klinkeri ishlab chiqarish uchun xom ashyo 
materiallar” bo'yicha texnik shartlar talablariga muvofiqligini aniqlashgan. 

Ключевые слова: известняк, габброидная порода, бурый железняк, барханный песок, 

химический состав, портландцементный клинкер, портландцемент 

Приведены результаты изучения химического состава технологических проб известняка 

«Дусшебулак», габброидной породы «Шейхджелил», барханного песка месторождения «Муйнак» и 

бурый железистый породы  «Худжакул» с целью определения их соответствия требованиям, 

предъявляемым O’z DSt 2950:2015 «Материалы сырьевые для производства портландцементного 

клинкера. Технические условия» к химическому составу карбонатного, алюмосиликатного сырья и 

изверженных горных пород, применяемых при производстве портландцементного клинкера. 

Key words: limestone, gabbroid rock, brown ironstone, dune sand, chemical composition, Portland 

cement clinker, Portland cement 

The results of a study of the chemical composition of technological samples of the “Dusshebulak” 

limestone, the “Sheikhdzhelil” gabbroic rock, the dune sand of the “Muynak” deposit and the brown 
ferruginous rock “Khujakul” are presented in order to determine their compliance with the requirements of 

O'z DSt 2950:2015 “Materials for the production of Portland cement clinker”. Technical specifications" for 

the chemical composition of carbonate, aluminosilicate raw materials and igneous rocks used in the 

production of Portland cement clinker. 
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