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анортит) путем выщелачивания огарка соляной 

кислотой не представляется возможным. В то же 

время результаты экспериментальных 

исследований по выщелачиванию огарка, 

приведенные ниже, полностью подтверждают 

возможность высокого извлечения алюминия в 

раствор из огарка. 

Экспериментальные данные показали, что:  

Увеличение концентрации HCl до 4–5 

моль/л способствует росту степени извлечения 

железа, меди и цинка, однако дальнейшее 

повышение концентрации не оказывает 

существенного влияния.   

Повышение температуры ускоряет 

кинетику процесса: при 25 °С извлечение меди 

составило ~45 %, в то время как при 80 °С 

достигло 85–90 %.  Время выщелачивания 

также играет ключевую роль: наибольшая 

скорость перехода металлов в раствор 

наблюдается в первые 60 минут, после чего 

процесс замедляется, что связано с пассивацией 

поверхности твёрдой фазы. 

Оптимальным соотношением Т:Ж является 

1:20–1:30, обеспечивающее высокий уровень 

извлечения металлов при минимальных потерях 

реагента. 

Таким образом, зола угольных 

электростанций — это не только побочный 

продукт, но и перспективное комплексное сырьё 

для металлургии будущего. Современные 

исследования и инновационные технологии 

позволяют рассматривать её как источник 

стратегически важных элементов. В ближайшие 

десятилетия можно ожидать активного развития 

направлений, связанных с глубокой 

переработкой золы, что одновременно решит 

экологические и сырьевые проблемы угольной 

промышленности. 

Заключение. Исследование показало, что 

процесс выщелачивания огарка соляной 

кислотой протекает наиболее эффективно при 

концентрации HCl 4–5 моль/л, температуре 70–

80 °С, продолжительности 60–90 минут и 

соотношении Т:Ж = 1:20–1:30. Установленные 

закономерности могут быть использованы для 

разработки и оптимизации технологических 

схем гидрометаллургической переработки 

металлосодержащих огарков, обеспечивая 

повышение степени извлечения ценных 

компонентов и снижение расхода реагентов.
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С интенсивным развитием за последние 

годы строительного комплекса в стране, 

стремительно растет и потребность на 

строительные материалы. Одним из основным 

строительным материалом является цемент. 

Особенно в монолитном строительстве. В 

настоящее время он широко используется в 

жилищном и промышленном строительстве. 

Для производства цемента требуется 

большой расход сырьевых материалов и 

энергозатрат. Поэтому снижение потребления 

природных ресурсов и себестоимости 
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производства портландцемента путем замены 

минеральных добавок на отходы производства и 

вторичные ресурсы, улучшение его 

строительно-технических характеристик 

является актуальной задачей. 

В Республики Каракалпакстана в 

результате геолого-поисковых исследований 

разведано и освоено достаточное количество 

нерудных сырьевых ресурсов, которые могут 

быть перспективным материалом для 

использования в качестве активных 

минеральных добавок для цемента. Среди этих 

минеральных ресурсов перспективными 

являются горные магматические породы 

различного происхождения (базальт, диатомит, 

диабаз, отходы гранитного щебня и 

вермикулита). 

Нами для получения добавочного цемента 

использован базальтовые породы 

Шехжелинского месторождения, которые 

расположены в Караузякском районе в 

Республики Каракалпакстана. По 

исследованным данным геологов 

месторождение имеет запасы на около 2,6 млн 

тонн, что показывает возможность долгие годы 

использовать его как активные минеральные 

добавки для цемента. Для этого необходимо 

изучать их физико-химические и 

минералогические свойства. 

 Минеральная добавка - материал, 

вводимый в цемент взамен части клинкера в 

целях достижения определенных показателей 

качества и экономии сырьевых и топливно-

энергетических ресурсов и должен 

соответствовать ГОСТ 30515-2013 [1]. 

По активности минеральные добавки 

различают на активные добавки (АМД) и 

инертные минеральные добавки (ИМД). По 

ГОСТ Р 56196-2014 [2] активные минеральные 

добавки для цементов подразделяют на 

природные минеральные добавки и 

техногенные минеральные добавки. 

Для испытания возможности 

использования базальтов в качестве 

минеральный добавки его измельчаем в 

щековой дробилке, потом шаровой мельнице 

приводим до порошкообразной массы с 

остатком на сите №008 до 1-3%. 

Известно [3], что при оценке минеральных 

добавок к портландцементу одним из основных 

критериев считается способность, 

содержащихся в ней кислых оксидов, вступать 

во взаимодействие с гидратом оксида кальция, 

выделяемой клинкерными минералами при их 

гидратации и связывание их в гидросиликаты 

различной основности. 

Нами были изучены химический состав, 

рентгенофазовый и полуколичественно 

спектральные анализы порошкообразного 

базальта Шехжелинского месторождения. 

При рентгенофазовом анализе при обжиге 

температуре 850°C в течение 1 часа базальта 

Шехжелинского месторождение получены 

данные на рисунке 1.

 
Рис.1 Рентгенограмма базальта Шехжелинского месторождение после обжига 850°C в течении часа 

 

В основном присутствие линии 

дифракционных максимумов соответствующих 

минералам кварца d=0,426; 0,404; 0,334; 0,245; 

0,228; 0,223; 0,212; 0,198; 0,182; 0,180; 0,167; 

0,138; 0,137 нм, олигоклазу - d=0,639; 0,367; 

0,320 нм; ортоклазу - 0,324; 0,293 нм, авгиту - 

0,252; 0,212 нм, альбиту - d=0,639; 0,385; 0,350; 

0,296; 0,256; 0,189; 0,185; 0,184; 0,183; 0,179; 

0,154; 0,135 нм, хлориту - 0,169; 0,146 нм, 

кордиериту - 0,385; 0,339; 0,315; 0,270; 0,264 нм, 

арагониту - d=0,379; 0,329; 0,287; 0,198 нм [4]. 

Химический анализ минералов 

проводиться для определения их состава, 

происхождения, метода образования. При 

изучениях химического состава измельченного 

обожженного базальта при температуре 850°C в 

течение одного часа Шехжелинского 

месторождение мы получили данные 

приведенной в таб. 1.
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Таблица 1 
Химического состава измельченного обожженного базальта при температуре 850°C в течение одного часа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

SiО2 Al2О3 Fe2О3 CaО MgО Na2О K2О TiО2 Р2О5 MnO П.П.П. Сумма 

Массовая доля в % 

56,5 16,9 9,1 5,9 6,1 2,3 0,7 1,0 0,09 0,04 0,9 99,23 
 

В результате полуколичественного 

спектрального анализа образцов 

Шехжелинского базальта при обжиге 850°C в 

течении часа определено следующие 

химических элементы, которые показанный на 

таблице 2. Из этих элементов основными 

породообразующими являются кремний, 

алюминий, кальций, натрий, калий, железо, 

магний, остальные элементы присутствуют в 

незначительном количестве. 
Таблица 2 

Результаты при обжиге 850 °C в течении часа полуколичественного спектрального анализа 

Шехжелинского базальта 

Содержание химических элементов, % 

Si Al Ca Na K Fe Mg P 

25 9 0,6 12 0,6 5 4 0,04 

Содержание химических элементов, % 

Mn V Ti Cr Cu Rb Zn Ni 

0,04 0,03 0,6 0,004 0,008  0,0003 0,001 - 
 

Полученные результаты испытаний 

показали, что за 15 титрований в течение месяца 

количество поглощенной извести составило, на 

основе пробы базальтовой породы,  52-69 мг. 

Нужно отметить, что минеральные добавки, 

используемые в производстве портландцемента, 

влияют на прочностные характеристики 

цементного камня. Поэтому изучено влияние 

базальтовой породы месторождения Шехжели 

Приаральского региона на прочность 

цементного камня при различных значениях его 

добавки [5, 6]. Для этой цели нами 

приготовлены составы на основе клинкера 

цементного завода «Каракалпакцемент» с 

добавкой 5% природного гипса и добавкой 

базальтовой породы породы 10 и 20% от общего 

веса клинкера (табл.1), а также для сравнения 

без добавочного цемента. 

Результаты физико-механических 

испытаний по ГОСТ 310.4 показали (табл. 3), 

что добавка базальтовой породы месторождения 

Шехжелиского Приаральского региона в 

количестве 10 и 20 % не оказывают 

отрицательного влияния на прочностные 

характеристики цементного камня при хранении 

в нормальных условиях [7]. 
Таблица 3 

Физико-механические характеристики цементного камня с добавками базальтовой породы 

Состав образца, вес. % 
Показатели механической прочности, МПа 

при изгибе при сжатии 

Цемент  Отсев породы пропарка 3 сутки 28 сутки пропарка 3 сутки 28 сутки 

D 0 0 3,82 3,94 5,50 18,8 17,9 40,1 

90 10 3,73 3,82 5,48 18,6 17,4 40,0 

80 20 3,13 3,53 5,38 18,3 17,2 39,6 
 

Таким образом, в результате комплексного 

исследования химико-минералогических 

составов, рентгенофазового и 

полуколичественного спектрального анализов 

установлено, что исследуемые базальтовые 

породы Шехжелинского месторождения можно 

рекомендовать в качестве активных 

минеральных добавок при производстве 

цемента. 
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