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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире 
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников 
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных 
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе 
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам 
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в 
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету 
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах 
казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Abstract. In a scientific article, a study was conducted on the use of Aschisai clinker 
as a regulatory additive for the production of belite cement clinker. Calculations for the 
raw material charge «Limestone + Loess + clinker Ashisai» were carried out according 
to the RSS program. As a result of calculations, it was found that the raw materials 
needed to produce 1 ton of cement are limestone – 1.163–1.221 t/t, loess – 0.165–0.223 
t/t, clinker Ashchisai – 0.115–0.027 t/t. Based on the results of calculations, the optimal 
modular parameters of the clinker of belite cement and the estimated chemical and 
mineralogical composition of the resulting clinker were determined. It was found that 
the content of unbound free CaO in clinker burned at a temperature of 1300 °C is within 
the normal range and amounts to 0.27–1.89 %. The specific chemical composition of 
belite clinker, %: SiO2 – 26.67; Al2O3 – 4.75; Fe2O3 – 5.73; CaO – 59.60; MgO – 2.36; 
SO3 – 0.58. Mineralogical composition,%: C3S – 16.87; C2S – 59.64; C3A – 2.87; C4AF 
– 17.42. The interplane intermediate points of minerals – C2S (belite) were determined 
on the X-ray of the clinkers obtained – C2S (belite) d = 1.72; 1.98; 2.05; 2.28; 2.54; 2.74; 
2.78; 3.05; 3.23; 3.33 Å; – C3S (alit) d = 1.49; 1.63; 1.82; 2.44; 2.88 Å; – C3A d = 1.55; 
2.70; 4.11 Å; – С4АF d = 1.92; 2.16; 2.19; 2.63 Å. As a result, the possibility of obtaining 
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a belite cement clinker by burning at a temperature of 1300 °C using technogenic waste 
(Ashchisai clinker) was determined.

Keywords: production waste, Ashchisai clinker, raw mixture, clinker, belit, Portland 
cement
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Аннотация. Ғылыми мақалада Ащісай клинкерді белитті цемент клинкерін 
алу үшін реттеуші қоспасы ретінде пайдалану бойынша зерттеу жүргізілген. РСС 
бағдарламасы бойынша «Әктас+лесс+Ащысай клинкері» шикізат шихтасына 
есептеулер жүргізілді. Есептеу нәтижесінде 1 т цемент алу үшін қажетті 
шикізаттардың:  әктас – 1.163–1.221 т/т, лесс – 0.165–0.223 т/т, Ащісай клинкері 
– 0.115–0.027 т/т аралығында қосылатындығы анықталды. Есептеу нәтижесіне 
сәйкес белитті цемент клинкердің оңтайлы модульдік көрсеткіштері мен алынатын 
клинкердің болжамды химиялық және минерологиялық құрамы анықталды. 1300 
оС температурада күйдіріп алынған  клинкердің құрамындағы байланыспаған 
бос СаО мөлшері 0.27–1.89 % аралығында екендігі анықталды. Анықталған 
белитті клинкердің химиялық құрамы, %: SiO2 – 26.67; Al2O3 – 4.75; Fe2O3 – 5.73; 
CaO – 59.60; MgO – 2.36; SO3 – 0.58 болды. Минералогиялық құрамы, %: C3S – 
16.87; C2S – 59.64; C3A – 2.87; C4AF – 17.42 анықталды. Алынған клинкерлердің 
рентгенограммасында – C2S (белит) d = 1.72; 1.98; 2.05; 2.28; 2.54; 2.74; 2.78; 3.05; 
3.23; 3.33 Å; – C3S (алит) d = 1.49; 1.63; 1.82; 2.44; 2.88 Å; – C3A d = 1.55; 2.70; 4.11 
Å; – С4АF d = 1.92; 2.16; 2.19; 2.63 Å минералдардың жазықтық аралық нүктелері 
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анықталды. Нәтижесінде, техногенді қалдық т(Ащісай клинкерді) қолданып 
1300 оС температурада күйдіру арқылы белитті цемент клинкерді алу мүмкіндігі 
толығымен орындалды.

Түйін сөздер: өндіріс қалдығы, Ащісай клинкері, шикізат қоспасы, клинкер, 
белит, портландцемент

© А. Куандыкова1, Б. Таймасов1, Н. Жаникулов2*, Е. Потапова3, 2024
1Южно-Казахстанский университет им. Ауэзова, Шымкент, Казахстан;

2Карагандинский университет имени академика Е.А. Букетова, 
Караганда, Казахстан;

3Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева, 
Москва, Россия.

E-mail:nurgali.zhanikulov@mail.ru

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КЛИНКЕРА АЩИСАЙСКОГО 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ЗАВОДА ДЛЯ СИНТЕЗА БЕЛИТОВОГО 

КЛИНКЕРА

Куандыкова А.Е. ― PhD докторант, Южно-Казахстанского университета им. М. Ауэзова, 
Шымкент, Казахстан
E-mail:aknur.01.07.94@mail.ru, https://orcid.org/0000–0003–4727–9195;
Таймасов Б.Т. ― доктор технических наук, профессор Южно-Казахстанского университета им. 
М. Ауэзова, Шымкент, Казахстан
E-mail:taimasovukgu@mail.ru, https://orcid.org/0000–0002–1844–4932;
Жаникулов Н.Н. ― доктор PhD, ассоциированный профессор Карагандинского университета 
имени академика Е.А. Букетова, Караганда, Казахстан
E-mail:nurgali.zhanikulov@mail.ru, https://orcid.org/0000–0002–0750–9753;
Потапова Е.Н. ― доктор технических наук, профессор Российского химико-технологического 
университета имени Д.И. Менделеева, Москва, Россия
E-mail:Potapova.e.n@muctr.ru,  https://orcid.org/0000–0002–5796–2265.

Аннотация. В научной статье было проведено исследование по использованию 
клинкера вельцевания Ачисайского металлургического завода в качестве 
корректирующей добавки для получения белитового цементного клинкера. По 
программе РСС проведены расчеты на сырьевую шихту «Известняк+Лесс+клинкер 
Ачисай». В результате расчетов установлено, что удельный расход сырья, 
необходимого для получения 1 т клинкера составляет: известняк – 1.163–1.221 т/т, 
лесс – 0.165–0.223 т/т, клинкер Ачисай – 0.115–0.027 т/т. По результатам расчетов 
были определены оптимальные модульные показатели клинкера белитового 
цемента и предполагаемый химический и минералогический состав получаемого 
клинкера. Установлено, что содержание  свободного СаО в клинкере, обожженном 
при температуре 1300 оС, находится в пределах нормы и составляет 0.27–1.89 %. 
Определен химический состав белитового клинкера, %: SiO2 – 26.67; Al2O3 – 4.75; 
Fe2O3 – 5.73; CaO – 59.60; MgO – 2.36; SO3 – 0.58. Минералогический состав, %: 
C3S – 16.87; C2S – 59.64; C3A – 2.87; C4AF – 17.42. На рентгенограмме полученных 
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клинкеров определены межплоскостные расстояния минералов – C2S (белит) d 
= 1.72; 1.98; 2.05; 2.28; 2.54; 2.74; 2.78; 3.05; 3.23; 3.33 Å; – C3S (алит) d = 1.49; 
1.63; 1.82; 2.44; 2.88 Å; – C3A d = 1.55; 2.70; 4.11 Å; – С4АF d = 1.92; 2.16; 2.19; 
2.63 Å. В результате определена возможность получения белитового цементного 
клинкера путем обжига при температуре 1300оС с использованием техногенного 
отхода (клинкера Ачисай).

Ключевые слова: отходы производства, ачисайский клинкер вельцевания, 
сырьевая смесь, клинкер, белит, портландцемент

Кіріспе
Цемент – әлем экономикасының дамуына маңызды шешуші рөл атқаратын 

материал, себебі цемент әртүрлі инфрақұрылымдық жобаларды жүргізуде 
қолданылады. Цемент экологияға кері әсерін тигізуде әлемде алғашқы орындарды 
алатын өндіріс саласы. Дүниежүзілік деректерге сәйкес 2023 жылы цемент 
өндірісі көмірқышқыл газды атмосфераға шығару бойынша әлемдік бюджеттің 
7 % тиесілі болды (Tkachenko және т.б., 2023), бірақ бұл көрсеткіш 2020 жылға 
қарағанда 1 % кемігендігі анықталды (Luis және т.б., 2021).

Қазіргі заманауи жаңалықтар мен ғылыми әзірлемелер цемент өндірісінде 
бөлінетін парникті газдардың шығарындыларын төмендету мен цементтің тұтыну 
көлемін азайтуға бағытталған. Ғалымдар парникті газдардың шығарындыларын 
төмендету үшін техногенді шикізат материалдарды (көмір күлі, отынды 
күл, металлургиялық және химиялық қалдықтарды) қолдануды ұсынса, ал 
енді бірі цементті алмастырушы материалдар мен клинкерсіз цемент алу 
жобасын енгізді (Her және басқ., 2022). Солардың бірі америкалық ғалымдар 
жүргізген зерттеуде цемент өндіру үшін көмір күлді қолдану арқылы энергия 
шығынын төмендетуді қамтамасыз еткен. Үш түрлі цемент шихта құрамды 
әзірлеп, 1000–1200 °С температурада күйдірген. Көмір күлі құрамында CaF2 
минерализаторының ықпалынан фазалардың түзілуі төмен температурда жүрген. 
Клинкерді активтендіру энергиясы 42.7–91.1 дейін жеткен. Табиғи шикізаттарды 
қалдықтармен алмастыру нәтижесінде көмірқышқыл газ шығарындылары 
60 % және 1 т клинкер үшін энергия тұтыну көлемі 350 ккал/кг төмендеткен 
(Alpha Ousmane Toure және басқ., 2020). Австриялық ғылымдардың жүргізілген 
зерттеуінде техногенді қалдықтарды масса негізіндегі әдіс және химиялық 
компоненттер негізіндегі әдістерді қолдану арқылы әзірлеген. Нәтижесінде 1 
тонна цемент алу үшін ендірілетін қалдықтардың жалпы салмағы 365–387 кг 
болған. Осы арқылы техногенді қалдықты қайта өңдеуде орташа 37.6 % құраған 
(Enengel және т.б., 2023). Үндістандық ғалым қорғасын шлагы мен ұшқын күлді 
клинкер күйдіруде шикізат орнына қолданған. Қалдықтарды қолдану мөлшері 
44 % жеткен. Зерттеу нәтижесінде ендірілген қалдықтар CO2 газының бөлінуін 
азайтып, алынған цементтің механикалық көрсеткіштерін арттырған (Nabajyoti 
Saikia, 2016). Сондай-ақ, цемент өнеркәсібінде клинкерден түзілетін шаң мен 
аспирациялық шаңды қолданып цемент тасының беріктігін арттыру мақсатында 
композициялық құрамдар жасаған. Нәтижесінде, аспирациялық шаң құрамында 
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кездестін Na2SiO3 және Na2SiF6 үлгілердің тығыздығын 1.8 г/см3, максималды 
қысу беріктігін 50.7 МПа, иілу беріктігін 5.6 МПа артырған (Salamanova және т.б., 
2022).

Испандық ғалымдар белитті цементтерді төмен температуралы цементтер 
ретінде қолданған. Белитті цемент C–S–H гелін көп мөлшерде бөлуіне байланысты 
өте жоғары беріктік қасиетке ие, әктас қажеттілігі төмен, күйдіру процессінде 
СО2 шығарындылары аз, энергия қажеттілігі төмен, пеште жұмыс жасау 
температурасы төмен, отын шығыны төмен деген қорытында жасаған (Cuesta 
және т.б., 2021). Бейорганикалық қалдықтарды пайдаланып, шикізат шихтаны 
1000°С температурада  термиялық өңдеу арқылы (Ca2SiO4) екі кальцийлі силикат 
фазасын синтездеп белитті цемент клинкерін алған. Клинкердің құрамында белит 
фаза мөлшері 56. 62 және 72 % құраған. Рентгендік дифракция (XRD) және Фурье 
инфрақызыл спектроскопия (FT-IR) әдістерді қолданып цементтің гидратациялану 
процессін зерттеу нәтижесінде, уақыт өте келе цементтте C–S–H кристалданған 
қосылыстардың пайда болып, 90 күннен кейін C2S пайыздық өсім анықталған 
(Moudar және т.б., 2023). Белитті цемент клинкерін синтездеу үшін шикізат 
материалдардың орнына қағаз шламы, цемент шаңы мен күріш қабығының 
күлі қолданылған. Қалдықтарды физика-химиялық талдау нәтижесінде цемент 
шихтасының бірнеше құрамдары әзірленген. Клинкер күйдіру 1300, 1350 және 
1400 °С температурада орындалған. Клинкерге құрылымдық талдау этиленгликоль 
әдісімен жүргізілген, нәтижесінде бос СаО мөлшері 0.5 % болған. Табиғи шикізат 
қолданбай белитті клинкер алу мүмкіндігі жасалған. Алынған белитті цементтің 
гидратациялану кинетикасы портландцементтің жылдамдығынан жоғары болды, 
бұл клинкердегі аморфты фазаның құрамына байланысты жүрді (Enriquez және 
т.б., 2020).

Осылайша, шет елдік ғалымдардың жүргізген зерттеу жұмыстарының 
нәтижесіне сүйеніп, елімізде белитті цемент алуды зерттеу өзекті және 
технологиялық артықшылығы басым екендігі дәлелденді. Бұл зерттеу жұмыстың 
негізгі мақсаты Ащісай клинкер қалдығын шикізат шихта құрамына қосу арқылы 
белитті цемент клинкер алуды зерттеу болып табылады

Материалдар мен зерттеу әдістері 
Зерттеуде негізгі шикізат материалдары ретінде әктас, Текесу кенорнының 

лессы және Ащісай металлургиялық зауытының клинкері қолданылды. Шикізат 
материалдар мен қалдықтардың химиялық құрамы (Қуандықова және т.б., 2023) 
жарияланған мақалада көрсетілген.

Белитті клинкер алу үшін шикізат қоспа құрамын есептеу С.Д. Окороков 
формуласы бойынша жүргізілді. Шикізат қоспаларды есептеу РСС бағдарламасы 
көмегімен орындалды (Таймасов және т.б., 2013). Бұл бағдарламада есептеулер 
шикізат материалдардың химиялық құрамын 100%-ға келтіру арқылы жасалды. 
Бағдарлама мүмкіндігіне сәйкес есептеу кезінде қанығу коэффициенті, силикатты 
модуль мәндері енгізілді. Нәтижесінде шикізат қоспаның компоненттік құрамы, 1 
т клинкерге шаққанда шикізат компоненттердің теориялық үлес шығыны, шикізат 
қоспаның химиялық құрамы, қоспа мен клинкердің глиноземді модуль шамасы, 
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клинкердің болжамды химиялық және минералогиялық құрамы анықталды  
(Таймасов және т.б., 2020).

Есептеу нәтижесін қолданып әктас, лесс және Ащісай металлургия зауыт 
клинкерді анықталған қатынаста зертханалық шарлы диірменде №008 електе 
8–10 % қалдық қалғанша ұнтақтап алдық. «Әктас+лесс+Ащісай клинкері» 
шикізат қоспасы негізінде шикізат қоспа құрамын біртектілеу орындалды, 
ылғалдандылығы w≈12 % шамасында болатын шикізат қоспаларды, 
гидравликалық прессте 20 МПа қысым астында, диаметрі 2 см және биіктігі 
1.0–1.5 см болатын таблеткалар жасап аладық (Мырзакожа және басқ., 2013). 
Таблеткаларды күйдіру зертханалық электр пеште 1300 оС температурада 
жүргіздік. Пешті жоғары максималды температураға дейін көтеру 2–2.5 сағат 
ішінде жүзеге асты. Берілген жоғары температурада таблеткаларды ұстап тұру 
уақыты 30 минутты құрады. Күйдіру процессі аяқталғаннан кейін клинкердегі 
бос СаО мөлшері анықталады. Бұл клинкердегі түзілген  минералдардың өзара 
байланысуын көрсетеді. Клинкердегі бос СаО мөлшері этил-глицератты әдіспен 
анықталды. МЕСТ 31108–2020 талаптары бойынша клинкердегі бос СаО мөлшері 
2 % аспауы тиіс (МЕСТ 31108–2020, 2019). Алынған белитті клинкердің химиялық 
және минерологиялық құрамы X-ray (S8 Tiger) құрылғысының көмегімен 
анықталды.

Нәтижелер және талқылаулар
РСС бағдарламасында «Әктас+лесс+Ащісай клинкері» үш компонетті шикізат 

қоспа құрамына есептеу жүргізілді. 1 кестеде үш компонентті шикізат қоспаның 
құрамы және шикізаттардың үлестік шығын есептеу нәтижелері келтірілген.

1 – кесте. Үш компонентті шикізат қоспаның құрамы және шикізаттардың үлестік шығыны
Қоспа 
атауы

Шикізат қоспаның құрамы, 
мас.%

Шикізаттардың үлестік 
шығыны, т/т клинкерге

Қанығу 
коэффи-
циенті

Модульдер

Әктас Лесс Ащісай 
клинкері Әктас Лесс Ащісай 

клинкері
n р

ШҚ 1 80.59 11.44 7.96 1.163 0.165 0.115 0.75 2.2 0.72
ШҚ 2 81.65 13.09 5.26 1.180 0.190 0.077 0.75 2.5 0.92
ШҚ 3 82.97 15.16 1.86 1.221 0.223 0.027 0.75 3.0 1.33

«Әктас+лесс+Ащісай клинкері» шикізат қоспасында компоненттердің үлестік 
шығыны силикатты модульге байланысты өзгерді: әктас – 1.163–1.221 т/т, лесс 
– 0.165–0.223 т/т өсті, ал Ащісай клинкері – 0.115–0.027 т/т, яғни 1 т цемент 
клинкер алу үшін Ащісай клинкерінің мөлшері азайды. Силикатты модуль 2.2-ден 
3.0-ке дейін жоғарылаған кезде реттеуші компонент Ащісай клинкерінің үлестік 
шығыны төмендеді. Орта есеппен 1 т цемент клинкерді алу үшін 27–115 кг Ащісай 
клинкері жұмсалады. Клинкердің болжамды химиялық және минерологиялық 
құрамы 2 кестеде келтірілген.
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2 – кесте. Клинкердің болжамды химия-минералогиялық құрамы
Қоспа 
атауы

Клинкердің химиялық құрамы, мас. % Минералогиялық құрамы, мас.%

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 басқа C3S C2S C3A C4AF жалпы

ШҚ 1 22.97 4.39 6.05 57.59 1.95 1.54 5.51 21.82 49.38 1.35 18.39 90.94
ШҚ 2 23.48 4.48 4.91 58.43 1.82 1.53 5.35 22.31 50.49 3.53 14.93 91.25
ШҚ 3 24.14 4.60 3.45 59.50 1.66 1.51 5.14 22.94 51.91 6.32 10.49 91.65

Есептеу нәтижесі көрсеткендей, клинкердің минералогиялық құрамы белитті 
клинкер алуға болатындығын көрсетті. Силикатты модуль көрсеткіші 2.2–3.0 дейін 
жоғарлатқанда белит минералы мөлшері артып 51.91 % жетті, ал C3A мөлшері 
1.35–6.32 % жоғарлады. Керісінше C4AF мөлшері 18.39 %–дан 10.49 %-ға азайды. 

Есептеу нәтижесіне сәйкес «Әктас+лесс+Ащісай клинкері» шикізат 
қоспалары бойынша диаметрі 2 см және биіктігі 1.0–1.5 см болатын 
таблеткалар дайындалды.  Таблеткаларды күйдіру зертханалық электр пеште 1300 
оС температурада жүргізілді Пешті жоғары максималды 1300 оС температураға 
дейін көтеру 2–2.5 сағат ішінде жүзеге асты. Берілген жоғары температурада 
таблеткаларды ұстап тұру уақыты 30 минутты құрады. «Әктас+лесс+Ащісай 
клинкері» шикізат қоспасы негізінде күйдірілген цемент клинкерінің жалпы 
көрінісі 1 суретте көрсетілген.

1 – сурет. «Әктас+лесс+Ащісай клинкері» шикізат қоспасы негізінде күйдірілген клинкерлер
(Fig. 1. Clinkers based on the raw material mixture “Limestone + loess + Ashchisay clinker”)

1300 оС температурада күйдірілген клинкерлердің құрамындағы байланыспаған 
бос СаО мөлшері этил-глицератты әдіспен анықталды. Клинкердің іс жүзіндегі химия-
минералогиялық құрамы ЖШС «Стандар Цемент» зауытындағы орталық лабораторияда 
X-ray (S8 Tiger) заманауи құрылғысының көмегімен анықталды. Шикізат қоспасының 
құрамы, қанығу коэффициенті және модульдер клинкер минералдарының кальций 
оксидіне байланысу процессіне әсері мен клинкердің іс жүзіндегі химия-минералогиялық 
құрамының нәтижелері 3–4 кестеде көрсетілген. 
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3 – кесте. Шикізат қоспасының құрамы, қанығу коэффициенті және модульдер клинкер 
минералдарының кальций оксидіне байланысу процессіне әсері

Қоспа 
атауы

Шикізат қоспаның құрамы, мас.% Қанығу 
коэффициент

Модульдер Бос СаО, %
Әктас Лесс Ащісай клинкері n р 1300 °С

ШҚ 1 74.42 16.25 9.32 0.67 2.55 0.83 0.27
ШҚ 2 75.12 17.58 7.30 0.67 2.78 1.02 0.54
ШҚ 3 75.98 19.21 4.81 0.67 3.0 1.18 1.89

4 – кесте. 1300 °С күйдірілген клинкердің іс жүзіндегі химия-минералогиялық құрамы
Клин-

кер
Клинкердің химиялық құрамы, мас. % Минералогиялық құрамы, мас.%

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 басқа C3S C2S C3A C4AF жалпы
Кл1 26.67 4.75 5.73 59.60 2.36 0.58 0.31 16.87 59.64 2.87 17.42 96.80
Кл2 27.15 4.88 4.90 59.61 2.36 0.48 0.62 17.64 62.76 4.62 14.90 99.92
Кл3 27.45 4.95 4.20 60.25 2.36 0.58 0.21 17.77 62.82 5.99 12.77 99.35

1300 °С күйдірілген кликердің  3 үлгісіне (Кл1, Кл2 және Кл3) сәйкес бос 
СаО мөлшері 0.27–1.89 % аралығында болды. Ащісай клинкері 9.32 % ендірілген 
Кл1 құрамында түзілген  негізгі минералдар: С2S – 59.64 %, С3S – 16.87 %, C3A – 
2.87 %, C4AF – 17.42 % болды. 7.3 % ендірілген Кл2 құрамында түзілген  негізгі 
минералдар: С2S – 62.76 %, С3S – 17.64 %, C3A – 4.62 %, C4AF – 14.90 % түзілді, 
ал 4.81 ендірілген Кл3 құрамында түзілген  негізгі минералдар: С2S – 62.82 %, 
С3S – 17.77 %, C3A – 5.99 %, C4AF – 12.77 % құрады. Аталған техногенді қалдық 
силикатты модуль артқан сайын төмендеді. Ащісай клинкерінің құрамында 
кездесетін ZnO = 3.66 % және TiO2 = 0.65 % металл оксидтері минерализатор 
ретінде әсер етіп, клинкер түзілу процессін жеделдетті, сұйық фазаның артуына 
әсерін тигізді.

Күйдірілген клинкерлерді рентгенофазалық талдау жұмыстары ЖШС 
«ЦеЛСИМ» құрылыс материалдарын сертификаттық сынаудың орталық 
зертханасында (Алматы қ.) жасалды. Алынған клинкерлердің ретгенограммалары 
2 суретте келтірілген.

  
1
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2

  
3

2 – сурет. 1300оС температурада күйдірілген клинкерлердің ретгенограммалары
(Fig. 2. Retgenograms of clinkers burned at a temperature of 1300 °C)

1300 °С температурада күйдірілген барлық клинкерлердің рентгенограммасында 
келесідей түзілген минералдарға тиесілі жазықтық аралық нүктелері 
сәйкестендірілген: 

– C2S (белит) d = 1.72; 1.98; 2.05; 2.28; 2.54; 2.74; 2.78; 3.05; 3.23; 3.33 Å;
– C3S (алит) d = 1.49; 1.63; 1.82; 2.44; 2.88 Å;
– C3A d = 1.55; 2.70; 4.11 Å;
– С4АF d = 1.92; 2.16; 2.19; 2.63 Å.
Рентгенофазалық талдау нәтижесінде Ащісай металлургиялық зауыт 

клинкерінен 1300°С температурада күйдіріп алған клинкерлердің құрамында C2S 
минералдарының көп мөлшерде түзілгендігін көуге болады. Сонымен қатар, бос 
СаО минералына тиісті жазықтық аралық нүктелер байқалмайды және клинкердің 
құрамында минерал түзілу процессінің толық аяқталуы анықталды.

Осылайша, анықталған нәтижелерге сәйкес 1300 °С күйдірілген кликердің 
құрамында бос СаО мөлшері 0.27–1.89 % аралығында болды. Рентгенофазалық 
талдау нәтижесінде анықталған клинкер минералдардың толық түзілгендігі 
дәлелденді. 
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Қорытынды
1. Ащісай клинкерін шикізат ретінде кәдеге жаратудың оңтайлы шешімі, белитті 

цемент алуда клинкер құрамына 4.81–9.32 % аралығында ендіру ұсынылды.
2. 1300 °С күйдірілген кликердің 3 үлгісі (Кл1, Кл2 және Кл3) алынды. Клинкер 

құрамындағы бос СаО мөлшері анықталды, нәтижесі 0.27–1.89 % болды.
3. Белитті клинкер құрамында түзілген негізгі минералдар саны С2S – 59.64–

62.82 %, С3S – 16.87– 17.77 %, C3A – 2.87–5.99 %, C4AF – 17.42–12.77  % болды.
4. Рентгенофазалық талдау нәтижесінде C2S (белит) d = 1.72; 1.98; 2.05; 2.28; 

2.54; 2.74; 2.78; 3.05; 3.23; 3.33 Å, C3S (алит) d = 1.49; 1.63; 1.82; 2.44; 2.88 Å, 
C3A d = 1.55; 2.70; 4.11 Å, С4АF d = 1.92; 2.16; 2.19; 2.63 клинкер минералдарды 
анықталды.
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