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кривая 1). Термическая деструкция образца 

фиброин/кремнеземного гибрида, в отличие от 

фиброина с постепенной потерей массы до 

температуры 450 0С, далее наблюдается изгиб, 

характерный для гибридных 

полимер/кремнеземных материалов, 

свидетельствующий о происходящих 

химических процессах между продуктами 

термического распада гибридного материала. 

Выводы. Таким образом, нами показана 

возможность получения золь-гель методом 

фиброин/кремнеземного микросферического 

адсорбента с размером частиц 5-25 мкм. 

Сравнительное изучение ИК спектров 

фиброин/кремнеземного адсорбента, фиброина 

и кремнезема выявило наличие взаимодействия 

между функциональными группами фиброина и 

сланольными группами кремнезема. 

Термогравиметрическая кривая 

фиброин/кремнеземный адсорбента характерна 

для полимер/кремнеземных наногибридных 

материалов, что позволяет заключить о 

формирование гибридной структуры на 

наноуровне.

     
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства высшего образования, науки и инноваций 

Республики Узбекистан (проект ФЗ-2020093090). 
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Аннотация. В статье исследованы возможности получения алюмосиликатных вяжущих 

материалов, а также сырьевые материалы используемые для их получения. Проведены физико-

химические анализы, такие как, рентгенограмма, ИК-спектр, дифференциально-термический анализ 

известняка месторождения Актау и изучены его свойства.   
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Введение. На сегодняшний день в 

Узбекистане производство вяжущих материалов 

имеет важную роль в обеспечении строительной 

отрасли государства и является индикатором его 

дальнейшего развития. Широко 

распространённым и наиболее развитым 

направлением строительной индустрии является 

производство неорганических минеральных 

вяжущих материалов и композитов на их 

основе.  

Долгое время, как известно 

портландцемент является основным и широко 

используемым минеральным вяжущим 

материалом в строительной отрасли. Однако, 

многими авторами [1-4] изучены ряд 

недостатков получения портландцемента в 

промышленности: огромные выбросы СО2; 

высокая материало- и энергоёмкость конечного 

продукта и т.д. В связи с этим актуальным 

является исследование получения некоторых 

видов алюмосиликатных вяжущих материалов 

из минерально-техногенного сырья Приаралья.  

Целью работы является изучение сырья 

для получения алюмосиликатного вяжущего.  

https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-and-sustainable-energy-reviews
https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-and-sustainable-energy-reviews/vol/134/suppl/C
mailto:aida0330@list.ru
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Методы исследования. Исследования в 

основном проводились в Ургенчском 

государственном университете,  в центре 

передовых технологий при Министерстве 

высшего образования, науки и инновации 

Республики Узбекистан. Для изучения 

химического состава сырья использовались 

современные методы и приборы аналитической 

химии. В частности, химический состав сырья 

осуществлялся на основе методов, приведенных 

в источнике [5]. Количество SiO2 в сырье с 

точностью ±0,08% ГОСТ 5382-2019 [6] было 

проведено на основании требований. 

Количество Al2O3, Fe2O3 и других оксидов в 

сырье было также рассчитано на основе 

вышеуказанного источника.  

Разделение сырья по зернистости с 

помощью сит ГОСТ 12536-2019 [7-8]  был 

определен соответственно. Ситовый анализ 

служит для определения гранулометрического 

состава материалов с размером зерен 0,04 мм, а 

также для отделения грубодисперсной части 

порошков, например, при подготовке материала 

к седиментационному анализу. Ситовый анализ 

- наиболее простой и широко распространенный 

в лабораторной практике метод. Принцип его 

состоит в нахождении количество материалов, 

задерживаемого сеткой с отверстиями 

известного размера.  

Результаты и их обсуждения. Наши 

исследования посвящены получению 

алюмосиликатных вяжущих материалов, как 

правило, представляющие собой 

тонкоизмельченные порошки, состоящие из 

гидравлически активного компонента, а также 

доступного природного сырья или 

промышленных отходов и побочных природных 

продуктов в качестве активных минеральных 

добавок [9-15]. На основании этого, разработка 

и применение алюмосиликатных вяжущих 

позволит получение более приемлемых 

композитов, в сравнении с существующими 

аналогами, а в некоторых случаях и исключение 

вредного воздействия производственного 

процесса на окружающую среду, а также, 

рациональное распределение ограниченных 

природных ресурсов. 

Алюмосиликатное вяжущее – 

огнеупорное вяжущее на основе раствора 

алюмината натрия, дисперсных шамота и 

аморфного микрокремнезема, активных по 

отношению к алюминату натрия. Сочетание 

вяжущего с огнеупорными и 

высокоогнеупорными наполнителями 

способствует получению при температурах 

выше 600 оС керамической кристаллической 

связки из огнеупорных фаз – муллита, на их 

основе получают огнеупорные бетоны 

специального назначения [16]. 

Для получения алюмосиликатного 

вяжущего в качестве сырья нами выбраны 

известняк Актауского месторождения, каолин 

месторождения Чилпик, в качестве дисперсного 

шамота – бой керамического кирпича СП 

«Dilroz», а также промышленное жидкое стекло.   

Общий запас известняка Актауского 

месторождения составляет 17821 тыс. тонн. 

Химический состав проб, отобранных из шахты, 

представлен в таблице 1.

Таблица 1 

Химический состав известняка Актауского месторождения 

Оксиды Внешнее описание образцов 

Белый Серый  Буро-серый 

1 2 среднее 1 2 среднее 1 2 среднее 

SiO2 0,21 0,55 0,38 0,95 1,41 1,18 1,44 2,25 1,84 

Al2O3 0.20 0,40 0,30 0,05 1,42 0,735 0,4 1,47 0,93 

Fe2O3 0,07 0.29 0,18 0,33 0,36 0,345 0,35 0,43 0,39 

CaO 55,41 55,60 55,50 54,30 55,15 54,72 53,42 54,45 53,93 

MgO 0,10 0,85 0,47 0,41 0,60 0,505 0,19 1,19 0,69 

SO3 0,10 0,35 0,22 0,13 0,58 0,355 0,1 0,15 0,125 

КЙ 42,28 43,90 43,09 43,11 43,72 43,415 42,21 42,58 42,39 

 

Химический состав проб, отобранных из 

рудника, очень близок к используемым в 

промышленности известнякам, а по некоторым 

параметрам превосходит их. 

 По результатам анализа среднее 

количество СaO в белом известняке составляет 

55,50 %, что свидетельствует о том, что это 

известняк высокого качества. Это также 

показывает, что содержание MgO в известняке 

не слишком велико (от 0,10 до 1,19%). 

Содержание SO3 в известняке незначительно. 

Содержание вредных примесей (SiO2+ Fe2O3) 

колеблется от 0,28 до 2,68%, что 

свидетельствует о пригодности сырья для 

производства вяжущего. 

 На рисунке 1 ниже приведен 

рентгенографический анализ известняка 

месторождения Актау.
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Рис. 1. Рентгенограмма известняка Актауского месторождения 

 

Согласно полученным результатам, 

дифракционные пики, соответствующие длинам 

волн (d=0,154; 0,167; 0,181; 0,212; 0,245; 0,334; 

0,425 нм), принадлежат минералу кальциту. 

Дифракционный пик при длинах волн (d=0,187; 

0,191; 0,209; 0,228; 0,249, 0,303; 0,319; 0,385; 

0,447 нм) принадлежит минералу кварцу. 

Дифракционные пики при длинах волн (d=0,256; 

0,353; 0,376; 0,402 нм) принадлежат минералу 

арагонит. Результаты ИК- спектроскопического 

анализа известняка представлены на рис. 2. 

 
Рис. 2. Ик-спектограмма известняка Актауского месторождения 

 

Согласно полученным результатам пики, 

соответствующие длинам волн 1100-1400 см-1 и 

700-200 см-1 ИК-спектра, соответствуют 

колебаниям Si-O. Колебания в остальных 

спектрах 800-1000 см-1 представляют собой 

полосы, характерные для минерала кальцита. 

Также в наших исследованиях проведен 

дифференциально-термический анализ 

известняка месторождения Актау. Согласно 

полученным результатам, эндотермический 

эффект, возникающий при температуре 100°С, 

свидетельствует о выделении физически 

связанной воды. Эндотермический эффект, 

возникающий при 440°С, свидетельствует о 

превращении арагонита в известняке в кальцит. 

Эндотермический эффект при температуре 

920°С свидетельствует об обезуглероживании 

кальцита. Результаты дифференциального 

термического анализа образцов представлены 

на рис. 3

 
Рис. 3. ДТА известняка Актауского месторождения 

 Также были изучены физико-механические свойства известняка. Полученные результаты 

представлены в таблице ниже. 

Таблица 2 

Физико-механические свойства известняка Актауского месторождения  
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Сравнительный вес, 

кг/м3 

Твердость по 

шкале 

МООС 

Объемный 

вес, кг/м3 

Эффек-тивная 

пористость, % 

Водопоглащение,

% 

Механическая 

прочность при 

сжатии, МПа 

2670-2720 3,0 1820-1900 0,19-2,29 0,33-0,88 33,57-108,84 

 

Заключение. Таким образом, для 

получения алюмосиликатного вяжущего 

материала подбор сырья остаётся актуальной. В 

ходе  исследования установлено, что известняк 

Актауского месторождения относится к классу 

горных пород средней плотности, не очень 

твердых по твердости, уплотненных по 

показателю эффективной пористости, пределу 

механической прочности при сжатии. Эти 

показатели считаются очень важными при 

механической обработке известняка. 

Результаты исследований других видов 

сырья будут описаны в следующих наших 

работах.  
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