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процессов. В системе металл-арматура-форма 

протекают гетерофазные процессы, движущей 

силой которой является наличие градиентов в 

различных фазах. Наиболее распространенный 

вид соединения для литейных композиционных 

материалов на основе металлических 

армирующих элементов с металлическими 

матрицами - это растворно-диффузионные. 

Заключение. В заключении отмечаем, что 

окончательная структура этого композиционного 

изделия формируется под влиянием физико-

химических, конструкционных и 

технологических факторов и соответственно 

происходит изменение свойств литых 

композиционных материалов.
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Kalit so’zlar. Elektroshlak jarayoni, kompazitsion quymalar, bimetallic kompozitsiyalar, ishdan 

chiqqan detallarni qayta tiklash, kompozitsiyali strukturani shakllanishi. 

Kompozitsion materiallar quymakorlikda. Bimetal kompozitsiyalar, elektroshlak usulida detallarni 

qayta yaroqlik qilish texnologiyasi. Rolik, gusenitsa, bashmaklarn qayta tiklash. Quymakorlik kompozitsion 

materiallarni strukturasini shakllantirish. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ГИБРИДНЫХ ДОБАВОК НА ОСНОВЕ ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ И 

ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТАВА ЦЕМЕНТОВ С ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
 

Г.Б. Бегжанова, З.Б. Якубжанова, Д.Д. Мухитдинов, Н.Д. Махсудова, М.И. Искандарова 

 

Введение. Одной из важнейших 

проблем на металлургических предприятиях 

во всем мире является утилизация отходов 

производства, среди которых основная доля 

приходится также и на металлургические 

шлаки, образующиеся при выплавке 

металла.[1] 

Являясь потенциальными ресурсами, 

способными расширить минерально-сырьевую 

базу страны по черным, цветным, благородным 

металлам, техногенные образования весьма 

агрессивно воздействуют на природную среду, 

поэтому интерес к их переработке обусловлен 

не только коммерческими задачами, но и 
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возросшими экологическими требованиями. Из 

всего многообразия вовлекаемых в переработку 

техногенных образований основной объем 

составляют металлургические шлаки, 

образовавшиеся при переработке руд 

различного генезиса. 

Акционерное общество «Узбекский 

металлургический комбинат» является 

ведущим предприятием черной металлургии в 

республике. За годы независимости 

Узбекистана предприятие динамично 

развивается: ввод в эксплуатацию мощной 

электродуговой сталеплавильной печи ДСП-

100 УМК нового поколения, установка агрегата 

«Печь-ковш», установки для вакуумирования 

жидкой стали, агрегат комплексной обработки, 

машина непрерывного литья и две печи для 

обжига извести стали значительно расширили 

производственные мощности комбината. 

Предприятие с каждым годом наращивает свои 

мощности, что естественным образом, наряду с 

увеличением выпуска сталепрокатных изделий, 

приводит к увеличению также объемов выхода 

“хвостов”, пригодных к повторной переработке 

и их отходов, к применению при производстве 

различной строительной продукции [2]. 

Кроме производства товарной 

сталепрокатной продукции, в настоящее время 

на АО «Узметкомбинат» выпускаются также 

кремниевые сплавы, при производстве которых 

в виде ультрадисперсной золы образуется 

отход –микрокремнезем, представленный в 

основном термоактивированными 

алюмосиликатами, которые могут быть 

применены  в качестве добавки для экономии 

дорогостоящего клинкера при производстве 

цемента  с одновременным повышением 

строительно-эксплуатационных свойств бетона 

на его основе. При добавлении МК 

водопроницаемость цементного камня 

снижается на 50 %, сульфатостойкость 

повышается на 100 %, бетон приобретает 

повышенную морозостойкость и долговечность 

[3]. 

Необходимость утилизации названных 

техногенных сырьевых ресурсов для 

обеспечения «чистого» климата, обеспечения 

экологической обстановки населения 

промышленных регионов, сохранения флоры и 

фауны, изложенное определило цель 

исследований по совместному проекту: 

разработать составов гибридных добавок на 

основе отходов энергетики и металлургии и 

технологии получения  «зеленых»  композитов 

с их использованием. 

Объекты и методы исследования. Для 

исследования влияния новых видов гибридных 

добавок на физико-механические свойства 

рядового портландцемента, в качестве матрицы 

использовали портландцементный  клинкер АО 

«Бекабадцемент»,  для регулирования сроков 

схватывания новых видов композиционных 

ПЦ-гипсовый камень Бухарского 

месторождения, химический анализ 

техногенных отходов определяли по ГОСТ 

5382-2019. 

Результаты и их обсуждение. Для 

получения «зеленых» цементных композитов, 

по качественным показателям не уступающих 

традиционному портландцементу ПЦ-Д0, 

составлена сырьевая шихта, включающая 

портландцементный клинкер,  гипсовый 

камень и гибридные добавки, включающие 

АЗШС в композиции с МК, ПСП-шлаком, 

печным шлаком и ковшовым шлаком при 

различных комбинациях и сочетаниях 

ингредиентов (таблица 1).

 
Таблица 1 

Вещественный состав шихт с новыми видами гибридных добавок и показатели помола «зеленых» 

композиционных цементов 

№ 
Условное обозначение 

цементов 
Клинкер АЗШС МК Гипс 

Время 

помола min 

Остаток на 

сите  № 008, 

масс. % 

1 Ц – Д 0 95   5 45 14,0 

2 Ц – Д 25(АЗШС+МК) 70 15 10 5 45 13,0 

3 Ц – Д35 (АЗШС+МК) 60 25 10 5 45 13,0 

4 Ц – Д 45(АЗШС+МК) 50 35 10 5 45 12,0 

  Клинкер АЗШС ПСПШ Гипс   

5 Ц-Д 25(АЗШС+ПСПШ) 70 15 10 5 40 10 

6 Ц-Д 35(АЗШС)+ПСПШ) 60 25 10 5 40 10 

7 Ц-Д  45(АЗШС+ПСПШ) 50 35 10 5 40 10 

  Клинкер АЗШС ПШ Гипс   

8 Ц-Д25 (АЗШС +ПШ) 70 15 10 5 40 10 

9 Ц-Д35(АЗШС +ПШ) 60 25 10 5 40 11 

10 Ц-Д45 (АЗШС+ПШ) 50 35 10 5 40 12 
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 Клинкер АЗШС КШ Гипс   

11 Ц-Д 25(АЗШС +КШ) 70 15 10 5 45 13 

12 Ц-Д 35(АЗШС +КШ) 60 25 10 5 45 10 

13 Ц-Д 45(АЗШС +КШ) 50 35 10 5 45 11 

Для сравнения результатов исследований 

по определению физико-механических 

показателей портландцементов с новыми видами 

гибридных добавок в качестве базы для 

сравнения приняты показатели без добавочного 

портландцемента, включающего 95 % + 5 % 

гипсового камня и портландцементного 

клинкера. 

Время помола для бездобавочного ПЦ-40, 

для цементов с гибридной добавкой 

«золошлаковая смесь сухого 

удаления+микрокремнезем» и «золошлаковая 

смесь сухого удаления+ковшевой шлак» 

составило 45 мин, а для цементов с гибридной 

добавкой «золошлаковая смесь сухого 

удаления+переработанный сталеплавильный 

шлак» и «золошлаковая смесь сухого 

удаления+печной шлак» - 40 мин. 

В соответствии с данными, приведенными 

в таблице 1, при содержании в составе гибридной 

добавки 25-35 % АЗШС с 10 % МК процесс 

помола шихты ускоряется, и за одно, и то же 

время помола (45 мин) проход цементного 

порошка через сито № 008 составляет 87 %, что 

на 1% больше, чем у бездобавочного ПЦ. С 

повышением дозировки добавки до 45 % 

дисперсность размалываемость шихты несколько 

ухудшается и проходимость  порошка через сито 

№ 008 составляет 88 %, что на 1 % меньше, чем у 

предыдущих составов композиционных 

портландцементов и на 2% меньше, чем у ПЦ-Д0. 

Это, видимо, связано с тем, что при  повышенной 

дозировке АЗШС в шихте, увеличивается также и 

ее тонкодисперсная зольная часть и, она 

совместно с ультрадисперсным МК, смягчает 

ударную нагрузку шаров на поверхность 

клинкеров, что и несколько ухудшает его 

размалываемость. Однако следует отметить, что 

по тонкости помола все составы 

композиционных портландцементов 

соответствуют показателям (не менее 15 % 

остатка на сите № 008), регламентируемым ГОСТ 

10178. 

Шихты, включающие «клинкер-АЗШС-

ПСПШ-гипс» и «клинкер-ПШ-гипс» 

характеризуются сравнительно высокой 

размолоспособностью. По данным таблицы 1, за 

относительно короткое время помола (за 40 мин) 

их дисперсность значительно выше (проход через 

сито № 008 – 90 %), чем у ПЦ с гибридной 

добавкой  «АЗШС+МК» и ПЦ-Д0. 

Присутствие в клинкерно-гипсовой шихте  

35-45 % гибридной добавки «АЗШС-КШ» также  

значительно повышает ее размолоспособность, о 

чем свидетельствует сравнительно меньшее 

количество остатка на сите  № 008 (10-11 %) 

после 45 мин помола [4]. 

Заключение. Таким образом, разработаны 

составы новых видов «зеленых» гибридных 

добавок, включающих АЗШС Ангренской ТЭС в 

смеси с МК, ПСП-шлаками, печными и 

ковшевыми шлаками АО «Узметкомбинат» при 

различных их соотношениях и сформированы 

составы  шихт для получения ПЦ с новыми 

видами гибридных добавок. Путем помола в 

лабораторной шаровой мельнице изготовлены 

композиционные ПЦ с указанными добавками и 

определены их тонкости помола. 

Установлено, что размалываемость шихты 

зависит от вида и дозы вводимой гибридной 

добавки шихты, включающей «клинкер-АЗШС-

ПСПШ-гипс» и «клинкер-ПШ-гипс», 

характеризующаяся сравнительно высокой 

размолоспособностью. Присутствие в 

клинкерно-гипсовой шихте 35-45 % гибридной 

добавки «АЗШС-КШ», также значительно 

повышает ее размолоспособность. Введение 25-

35 % АЗШС с МК  ускоряет процесс помола 

шихты, а повышение ее дозировки до 45 % 

несколько ухудшает.
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