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АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ 
ЗАПОЛНИТЕЛИ ДЛЯ БЕТОНА 
В УСЛОВИЯХ УЗБЕКИСТАНА
УДК 691.26

Акрамов Хуснитдин Ахрарович
д.т.н., профессор

Тохиров Жалолиддин Очилович
PhD, Ташкентский архитектурно-строительный 
университет

Самадов Хомид Самандарович
ассистент, Ташкентский архитектурно-

строительный университет 
Аннотация: В предлагаемой cтатье освещаются вопросы, связанные с применением карбонатных заполнителей 
для приготовления конструктивных бетонов, их свойства и особенности. Особое внимание уделено бетонам класс 
В10 – 30 на заполнителях из пористых карбонатных пород средней и низкой прочности, как наименее изученных. 
Известняк, мел, мрамор и песок образуют карбонатные породы. Основными промышленными минералами кар-
бонатных пород являются кальцит и доломит.
Ключевые слова: конструктивные бетоны, карбонатные наполнители, пористые карбонатные породы, промыш-
ленные минералы, известняк, мел, мрамор, песок, кальцит, доломит.
Annotatsiуa: Ushbu maqolada konstruktiv betonlarni tayyorlash uchun karbonat to‘diruvchilaridan foydalanish, ularning 
xususiyatlari va xususiyatlari bilan bog‘liq masalalar yoritilgan. Jumladan, B10–30 sinfidagi beton tayyorlash eng kam 
o‘rganilgan o‘rta va past quvvatli g‘ovakli karbonat jinslaridan iborat to‘ldiruvchilarga alohida e’tibor beriladi. Ohaktosh, 
bo‘r, marmar va qum karbonat jinslarini hosil qilinishi, karbonat jinslarining asosiy sanoat minerallari kaltsit va dolomitlar 
tahlil qilinqdi.
Kalit so‘zlar: konstruktiv betonlar, karbonat to‘ldiruvchilar, g‘ovakli karbonat jinslar, sanoat minerallari, ohaktosh, bo‘r, 
marmar, qum, kaltsit, dolomit.

Abstraсt: The proposed article highlights the issues related to the use of carbonate aggregates for the preparation of 
structural concretes, their properties and features. Special attention is paid to concrete of class B10 – 30 on aggregates 
of porous carbonate rocks of medium and low strength, as the least studied. Limestone, chalk, marble and sand form 
carbonate rocks. The main industrial minerals of carbonate rocks are calcite and dolomite.
Keу words: structural concretes, carbonate fillers, porous carbonate rocks, industrial minerals, limestone, chalk, marble, 
sand, calcite, dolomite.
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В В Е Д Е Н И Е
В плане развития народного хозяйства Узбекистана на дальнейшее значительное расширение 

объемов и ускорение темпов строительства. Это потребует повышения уровня его индустриализации, 
снижения расхода и стоимости строительных материалов и изделий, применения прогрессивных кон-
струкций и методов их изготовления и монтажа с наименьшими материальными и трудовыми затратами, 
что в конечном счете приведет к удешевлению строительства.

Одно из условий успешного решения поставленных задач наиболее полное и рациональное 
использование местных строительных материалов. Необходимо выявлять новые резервы и приводить 
их в действие, изучать вопросы рационального использования местных строительных материалов и без 
промедления внедрять их в строительство. Это в первую очередь относится к материалам для произ-
водства бетонных и железобетонных конструкций, являющихся основой современного строительства.

Значительные объемы бетона и железобетона, ежегодно укладываемые в дело, требуют боль-
шого количества заполнителей (щебня, гравия, песка), составляющих более 80% веса бетона. Вес 
только крупного заполнителя достигает почти 2/3 веса бетона, а стоимость превышает стоимость всех 
остальных материалов для бетона вместе взятых. Заполните в 1 м³ бетона нередко обходятся в 1,5-2 
раза дороже цемента.

Такое положение явилось в основном следствием не равномерного размещения карьеров запол-
нителей на огромной территории страны. Во многие районы заполнители доставляются за сотни и 
даже тысячи километров. Это привело к тому, что транспортные расходы в несколько раз превышают 
отпускную стоимость материалов. При существующих некоторых зарубежных странах эти затраты не 
превышают 12%.

Одним из путей удешевления заполнителей, в особенности крупных, является широкое применение 
местных материалов, в частности карбонатных пород, практически неисчерпаемые запасы которых 
имеются почти во всех районах страны.

Основные месторождения пористых карбонатных материалов, особенно известняков-ракушеч-
ников, находятся почти по всему Узбекистану, где как правило, других естественных заполнителей 
нет. Широкое применение пористых известняков и известняков-ракушечников, которые по прочности 
нередко превосходят туф, пемзу и другие пористые заполнители, позволит коренным образом улуч-
шить снабжение предприятий сборного железобетона дешевыми местными материалами. В настоящее 
время в различных районах Узбекистан эксплуатируется более 10 крупных месторождений пильного 
камня из известняков. Средний выход камня составляет около 50% разрабатываемой горной породы, 
остальные 50% в виде бута, щебня и песка идут в основном в отвал. Эти значительные запасы добытого 
материала целесообразно использовать в качестве заполнителей для бетона и железобетона. Кроме 
того, необходимо специально создавать карьеры для добычи карбонатных материалов.

М Е Т О Д Ы
Изучению технической возможности и экономической целесообразности использования в качестве 

заполнителей для бетона и железобетона карбонатных пород, в частности доломитовых и известня-
ковых, посвящены исследования, проведенные в Ташкентском архитектурно-строительном универси-
тете.

Доломит имеет множество применений в зависимости от его физико-химической структуры. Учи-
тывая химические свойства доломита, благодаря содержанию MgO он используется для производства 
удобрений и улучшения почв, цемента, кирпича, доломитовой негашеной соды и в стекольной промыш-
ленности. В качестве наполнителя он занимает важное место, особенно в лакокрасочной и химиче-
ской промышленности. Однако наиболее важной областью потребления является черная металлургия. 
В этой отрасли он используется для производства шлакообразующих и огнеупорных материалов. 
Доломит, который впервые в нашей стране был использован в качестве огнеупорного материала в 1954 
году, в последнее время заменил магнезит в футеровке доменных печей и в производстве огнеупорного 
кирпича. При использовании в качестве шлакообразователя в черной металлургии он также позволяет 
некоторым примесям, особенно сере, переходить в шлак [2].

Кальцит – самый распространенный минерал карбоната кальция. Чистый кальцит бесцветен и 
прозрачен. Содержащиеся в нем примеси не изменяют его цвет. От арагонита, который очень похож 
на себя, он отличается кристаллической системой. Если кальцит кристаллизуется в гексагонально- 
ромбоэдрической системе, то арагонит – в орторомбической. Из-за разницы в этой кристаллической 
системе между двумя минералами возникли различия в плотности и твердости. Доломит образуется при 
частичном или полном замещении CaO на MgO в известняках. Некоторые физико- химические свойства 
минералов карбонатных пород приведены в таблице 1.
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Таблице 1: Химический состав карбонатных пород в некоторых странах
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CaCO3 96.0 95,0 мин. 98.05 98.4 98.0 98.64 97.1 97.18
MgCO3 1.5 3,0 макс. 2.34 0.25 1.3 0.44 2.0 0.46
SiO2 1.2 - 0.11 1.99 0.15 0.69 Нет информации 1.82
Al2O3 0.3 - 0.05 0.45 0.08 0.01 Нет информации 0.17
Fe2O3 0.08 - 0.02 0.33 0.12 0.03 Нет 0.10

По мнению некоторых исследователей, карбонатные породы классифицируются в зависимости от 
соотношения кальцита и доломита следующим образом;

■ Менее 10% кальцита, более 90% доломита; доломит
■ 10-50% кальцита, 50-90% доломита; известковый доломит
■ 50-90% кальцит, 10-50% доломит; доломитовый известняк
■ 90-95% кальцит, 5-10% доломит; известняк
■ 95% кальцита, менее 5% доломита; известняк
Химический состав некоторых карбонатных пород в зависимости от области их применения при-

веден в таблице 1. Карбонатные породы, используемые в химической промышленности в качестве 
источника CaO и MgO, получают с помощью следующих реакций [1, 2, 3].

А Н А Л И З
Карбонатные породы – сырье, используемое во многих отраслях промышленности благодаря своим 

разнообразным свойствам. Кальцит используется в качестве наполнителя, поскольку это легко измель-
чаемый минерал. Он используется во многих отраслях промышленности, таких как производство бумаги, 
пластиковых клеев, готовых штукатурок.

Бумажная промышленность: В последнее время кальцит нашел широкое применение в бумажной 
промышленности во всем мире в качестве наполнителя и материала для покрытия. Основной причиной 
этого является переход бумажной промышленности на щелочную систему. По этой причине CaCO3, 
который не может быть использован в кислотной системе, нашел широкое применение в этой отрасли. 
На долю CaCO3 приходится 59 % рынка пигментов, используемых для покрытия бумаги типа “без дре-
весной массы”, 50 % – для производства картона и 26 % – для покрытия бумаги типа “механическая 
целлюлоза”. Использование кальцита вместо каолина в качестве наполнителя в бумажной промышлен-
ности дает следующие преимущества:

■ падение цен при увеличении производства,
■ снижение цен из-за низкой стоимости кальцитового шлама,
■ Снижение цен из-за перепроизводства за счет сохранения механических свойств бумаги на неиз-

менном уровне,
■ повышенная белизна верхнего слоя,
■ увеличение пористости писчей бумаги без снижения качества письма,
■ Она обладает высокой белизной и способна окрашиваться при высоких коэффициентах напол-

нения.
■ Не истирается в машине, легко диспергируется, повышает упрочнение и поверхностные свой-

ства материала.
■ Он повышает стабильность и устойчивость к старению, не имеет запаха, вкуса и нетоксичен.
Лакокрасочная промышленность: Карбонаты в основном используются в качестве дорожных, 

морских и антикоррозионных красок. Основная цель использования молотых карбонатов кальция в 
лакокрасочной промышленности – замена TiO2 и других пигментов без изменения свойств слоя. Еже-
годное использование молотого карбоната кальция в лакокрасочной промышленности США превышает 
200 000 тонн [2].

Пластиковая промышленность:
Преимущества высококачественного CaCO3, который уже давно используется в индустрии пласт-

масс, можно перечислить следующим образом.
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■ Он не содержит тяжелых металлов, которые могут вызывать старение полимеров, и обладает 
высокой степенью чистоты,

■ Отсутствие агломерации измельченных зерен и высокая степень поглощения масла
Прочее: Он также находит широкое применение в косметической, пищевой промышленности, 

устройствах пожаротушения. PCC также занимает важное место в фармацевтической промышлен-
ности, где требуется высокая чистота и точные стандарты [3-5].

Рис. 1: Месторождоения карбанатовых породы в Узбекистане

Плотность мертвых обожженных доломитов серо-коричневого цвета составляет более 3,0, пори-
стость – менее 8%, размер кристаллов – от 2 до 20 микрон. Доломиты могут иметь различное соот-
ношение MgO/CaO в соответствии с требованиями желаемого конечного использования. Однако 
количество примесей должно быть менее 2%. Как правило, доломиты, используемые в огнеупорной 
промышленности, должны содержать около 40% MgO, около 58% CaO и примеси, такие как общий SiO2, 
Al2O3 и Fe2O3 не более 2%. [13]

Таблице 2: Области использования извести приведены
Строительная 
промышленность

Строительство зданий, 
дорог, аэропортов

Штукатурка, гипс, раствор, стабилизированная дорога, 
асфальт, дорожные основания

Сельскохозяйственная 
промышленность

Лес,известкование 
почвы, удобрения

Химическая и 
промышленная 
промышленность

Химическое 
производство

Магнезия,щелочи,карбид, отбеливание, неорганика, 
органика

Здоровье, осадки и 
бумага

Очистка воды, канализации, сточных вод, обработка 
отходов, отбеливание, каустизация

Металлургия Расплав,производство стали, производство цветных 
металлов, флотация, плавка

Масло Смазочные материалы, нефтепереработка,буровые 
растворы

Разное Краски, пигменты, чистка кожи, лаки

Питательные вещества Сахарный процесс, молочный процесс, экстракт цитрусовых

Карбонатные породы распространены во многих районах. Резервы, производство, потребление и 
торговля в Узбекистане и мире:

Общие запасы карбонатных пород кальция, которые в очень больших количествах встречаются 
в мире, не известны. В нашей стране общие запасы карбонатных пород кальция точно не известны. 
Однако запасы доломитовых (с содержанием MgO) и кальцитовых руд, полученные по результатам про-
веденных к настоящему времени исследований по определению запасов.
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Поскольку карбонатные породы очень распространены в мире, их добыча ведется во всех странах. 
Хотя добыча, как правило, ведется открытым способом, некоторые компании в Швеции и Финляндии 
используют закрытый способ. Важное место в производстве доломита занимают США, Англия, Япония и 
Австрия. Minerals Technologies Inc. (США), Plüss-Staufer AG – Omya и Imetal (Европа) являются наиболее 
важными компаниями-производителями. 

В Узбекистане добыча ведется открытым способом. Месторождения, на которых ведется добыча, 
это, прежде всего, регионы, расположенные вблизи обогатительных фабрик. Так как большинство мель-
ничных заводов расположены в регионах централным Узбекистане, то и добыча кальцита ведется в 
основном в этих регионах. Компании, которые занимаются производством доломита в нашей стране, и 
их годовые производственные мощности приведены в таблице 8.

Как и во всем мире, в нашей стране карбонатные породы широко используются во многих отраслях 
промышленности. Большая часть доломита потребляется в черной металлургии, а CaO в основном 
используется в химической промышленности, затем в огнеупорной промышленности, сельском хозяй-
стве и строительстве. Производимый кальцит в основном используется в производстве бумаги, красок, 
труб из ПВХ и бумаги, оконных столярных изделий и кабельной промышленности. Важные области 
потребления и объемы потребления кальцита в нашей стране приведены на рисунке 4.

Размер и распределение зерен, содержание CaCO3, MgO, поглощение нефти, количество нежела-
тельных примесей оксида железа и количество нерастворимых в кислоте веществ – важные параметры 
при маркетинге карбонатных пород. Бельгия, Канада и Южная Корея являются ведущими странами- 
экспортерами доломита в мире. Крупнейшими странами-импортерами доломита являются Япония, 
Франция и Англия. [2, 10]

Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Проведенные исследования, а также опыт применения показали, что специфические особенности 

карбонатных заполнителей позволяют использовать как плотные, так и пористые их разности для 
приготовления конструктивных бетонов и железобетонных конструкций, в том числе предварительно 
напряженных. Техническая возможность применения известняков в качестве заполнителей для бетона 
и железобетона, как правило, сочетается с экономической эффективностью. Учитывая, что основной 
объем бетонных и железобетонных конструкций, (около 80%) в современном строительстве изготовля-
ется из бетона марок не выше 300 (применение более высоких марок для многих видов изделий нерен-
табельно), следует резко сократить количество высокопрочных заполнителей, доставляемых в районы, 
где имеются запасы карбонатных пород. Широкое внедрение в производство бетона и железобетона 
местных плотных карбонатных заполнителей, а также пористых известняков и известняков-ракушеч-
ников (при технико-экономическом обосновании с учетом расхода цемента и местных условий) позволит 
в целом по стране значительно снизить среднюю стоимость 1 м³ заполнителей. Достаточно сказать, что 
если средняя стоимость 1 м³ щебня франко-склад потребителя в среднем по стране составляет около 7 
$., то стоимость 1 м³ местного известнякового щебня обычно не превышает 3-3,5 $.

Физико-механические свойства карбонатных пород колеблются в широких пределах. Так, прочность 
при сжатии изменяется от 5 до 250 МПа, пористость от десятых долей до 50-60%, объемный вес от 800 
до 2600 кг/м³ и т. д.

Прочные и высокопрочные карбонатные породы (известняки и доломиты) как заполнители для 
бетона и железобетона применяются довольно широко. Использование же карбонатных пород средней 
и низкой прочности (пористые известняки и известняки-ракушечники) пока еще ограничено, потому что 
бетоны на этих заполнителях недостаточно изучены.

В Ы В О Д Ы
Недооценка местных заполнителей из известняков и известняков и использование дальнепри-

возных высокопрочных заполнителей значительно удорожает стоимость железобетона и строительства 
в целом. Даже в тех случаях (при применении низкопрочных известняков), когда для получения бетонов 
достаточно высоких марок требуется некоторый перерасход цемента (до 10-15%), снижение транс-
портных расходов по доставке заполнителей, как правило, приводит к тому, что стоимость 1 м³ бетона 
и железо- бетона с заполнителями из местных известняков оказывается ниже, чем при использовании 
дальнепривозных высоко- качественных заполнителей. При громадных объемах бетона и железобе-
тона, производимого в Узбекистане, снижение их стоимости только на 1% будет давать ежегодную эко-
номию, исчисляемую десятками миллионов рублей. Кроме того, использование местних карбонатных 
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заполнителей освободит транспорт от дорого стоящих дальних перевозок. Поэтому рассматриваемая 
проблема имеет большое народнохозяйственное значение.

Несмотря на то, что в последнее время все минералы карбоната кальция предлагаются на рынке 
с более высоким качеством, цены на них остаются стабильными в течение длительного времени из-за 
высокой конкуренции на этом рынке. 
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