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ЛЕГКИЙ ПОРИСТЫЙ ЗАПОЛНИТЕЛЬ АВТОКЛАВНОГО ГЕНЕЗИСА  
Мухамедбаев Аг.А. 

Ташкентский архитектурно-строительный университет. 
Аннотация. В статье рассмотрены возможности получения пористого заполнителя посредством 

дробления автоклавного газобетона. Обсуждены возможные сферы применения получаемых заполнителей. В 
лабораторных условиях определены гранулометрический состав, насыпная объёмная масса в рыхло насыпном 
состоянии и показатели водопоглощения заполнителя автоклавного происхождения.  

Ключевые слова: газобетон, автоклав, заполнитель, дробление, гранулометрический состав, насыпная 
объёмная масса, водопоглощение.  

 

AVTOKLAV GENEZISLI YENGIL G‘OVAK TO‘LDIRUVCHI 

Muxamedbayev Ag.A. 

Toshkent arxitektura-qurilish universiteti. 
Annotatsiya. Maqolada avtoklav gazbetonini maydalash orqali g‘ovak to‘ldiruvchi olish imkoniyatlari 

muhokama qilingan. Olingan to‘ldiruvchilarni qo‘llashning mumkin bo‘lgan sohalari muhokama etilgan. Laboratoriya 

sharoitida avtoklav gazbeton asosidagi to‘ldiruvchilarni granulometrik tarkibi, zichlashtirilmagan holatdagi hajmiy 

to‘kma massasi va suv shimuvchanlik ko‘rsatkichlari aniqlandi.  

Kalit so‘zlar: gazbeton, avtoklav, to‘ldiruvchi, maydalash, granulometrik tarkib, to‘kma holdagi hajmiy massa, 

suv shimuvchanlik. 

 

LIGHT POROUS AGGREGATE OF AUTOCLAVED GENESIS 

Mukhamedbaev Ag.A. 

Tashkent university of architecture and civil-engineering. 
Annotation. The article considers the possibilities of obtaining porous aggregate by crushing autoclaved 

aerated concrete. Possible spheres of application of the obtained aggregates are discussed. Granulometric 

composition, bulk volume mass in loose bulk state and water absorption indices of autoclaved aggregate are 

determined in laboratory conditions.  

Key words: aerated concrete, autoclave, aggregate, crushing, granulometric composition, bulk volume mass, 

water absorption.  
 

Введение. Дефицит легких пористых заполнителей природного происхождения 
приводит к изысканию и организации их производств искусственными путями и способами. 
Последние же связаны со значительными затратами на их производство как сырьевого, 
топливно-энергетического и строительного характера. Самыми распространенными легкими 
пористыми заполнителями, получаемыми на основе сегодняшних доступных технологий, 
являются керамзит [1, 2], аглопорит [3, 4], пеностекло [5, 6], пенополистирол [7, 8], 
вспученный вермикулит [9, 10] и перлит [11, 12]. Эти заполнители имеют много отличий в 
сравнении друг с другом. В научно-технической литературе достаточно хорошо освещены 
сырьевые компоненты, технологии и способы получения вышеперечисленных заполнителей, 
их свойства, сферы применения и получаемые виды материалов и изделий на их основе. 
Следует отметить, что значительно большое количество работ посвящены получению легких 
бетонов конструкционно-теплоизоляционного назначения и строительных растворов 
различного рода [13-15]. 

В нашей стране последние годы начали массово использовать ячеистые бетоны при 
строительстве мало- и высокоэтажных жилых зданий. Этому предшествовали несколько 
причин: потребность в использовании теплоизоляционных стеновых материалов и изделий 
вместо традиционного строительного кирпича при строительных работах с целью улучшения 
энергоэффективности и повышения сейсмической стойкости зданий; значительно большие 
расходы топливно-энергетических ресурсов и природного глинистого сырья на производство 
строительного кирпича; и т.д. Надо отметить, что ячеистые бетоны делятся на пено- и 
газобетоны [16, 17], которые также разделены по условиям затвердевания на автоклавные и 
неавтоклавные. По ряду свойств ячеистые бетоны автоклавного твердения превосходят 
неавтоклавные, что вызывает большего доверия у строителей.    
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На производствах ячеистых бетонов образуется брак изделий, которые 
непосредственно возвращаются в технологический цикл производства. Во время 
транспортировки и при выполнении работ по возведению или же обшивки стен образуются 
куски и обломки в виде отходов. В будущем же при выполнении сносов зданий и 
капитальных работах по реконструкции сегодняшнее возводимых зданий будут 
образовываться строительные отходы в виде ячеистых бетонов.  

Одним из возможных вариантов решения этих проблем, может быть, строительство 
дополнительной линии по получению легких пористых заполнителей на основе ячеистых 
бетонов непосредственно на предприятиях по их производству или же организация 
отдельного производства. Получаемый легкий пористый заполнитель посредством 
дробления будет состоят из фракций 0-40 мм, которое посредством же грохочения можно 
разделить на требуемые фракции по отдельности.  

Газобетонная крошка состоит из фракций от 0 до 40 мм по данным [18-21], имеет 
среднюю насыпную плотность 200-500 кг/м3, прочность при сдавливании в цилиндре не 
менее 0,5 МПа, влажность в естественном состоянии не более 25%, теплопроводность в 
сухом состоянии не более 0,12-0,14 Вт/(м·℃) и удельная эффективная активность 
естественных радионуклидов не превышает 370 Бк / кг и т.д. 

Получаемая смесь заполнителя в первоначальном виде может быть использована в 
качестве теплоизоляционных засыпок [21, 22]. Её можно будет использовать для получения 
легких бетонов и строительных растворов [6, 8, 23-28]. На основе мелких фракций можно 
изготовлять штукатурные растворы теплоизоляционного назначения [29, 30]. С применением 
их имеется возможность изготовление теплых половых стяжек внутри жилых помещений не 
производственного назначения [31].  

Вышеотмеченные факты, особенности и преимущества делают легкие пористые 
заполнители, получаемые из ячеистых бетонов весьма перспективными и возможной 
альтернативой имеющимся такого рода заполнителей.  

Предыдущими нашими исследованиями были проведены сравнительные анализы 
адсорбционных [32] и водопоглощающихся [33] свойств газобетонов автоклавного 
твердения.  

Целью данных исследований являлось изучение возможности получения легких 
пористых заполнителей из газобетонов автоклавного твердения.  

На основе поставленной цели были сформированы нижеследующие задачи:  
- дробление газобетона автоклавного газобетона и изучение гранулометрического 

состава получаемых смесей заполнителя; 
- определение насыпной объёмной массы заполнителя в неуплотненном состоянии; 
- изучение водопоглощающей способности различных фракций заполнителя. 
Характеристики сырья и методы исследования. В исследованиях были 

использованы автоклавные газобетоны «Arton» (г. Ахангаран) со средней плотностью D 500. 
Предварительно осуществляли сушку до постоянной массы при 100±5 ℃. Осуществляли 
дробление, на стандартном литровом сосуде измеряли насыпную объёмную массу и 
посредством набора сита проводили изучение гранулометрического состава. Была изучена 
водопоглощающая способность различных фракций погружением их в воду на 24 часа. Для 
выполнения этих исследований были использованы электронные технические весы, 
сушильный шкаф, набор сит и 2 литровый стандартный сосуд.  На табл. 1 и рис. 1 приведены 
химический состав и рентгенограмма использованного нами газобетона автоклавного 
твердения.  

Как и оказалось, основным компонентом газобетона является диоксид кремния (SiO₂), 
содержание которого составляет 49,40 %, что соответствует применению кварцевого песка в 
качестве кремнеземистого компонента. 
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Табл. 1. Химический состав газобетона автоклавного твердения, % 

SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 MgO SO3 K2O TiO2 ZrO2 примеси п.п.п. Ʃ 

49,40 3,62 33,26 1,49 0,76 1,95 1,08 0,13 0,17 0,46 7,55 100,0 

Примечание: п.п.п. – потери при прокаливании.  
 

Существенную долю также занимает оксид кальция (CaO) – 33,26 %, поступающий, как 
правило, из извести. Оксид алюминия (Al₂O₃) содержится в количестве 3,62 % и обычно 
связан с применением алюминиевой пасты. Железо в виде оксида железа (Fe₂O₃) 
присутствует в небольшом количестве (1,49 %), так же, как и другие оксиды: магния (MgO) – 
0,76 %, серы (SO₃) –1,95 %, калия (K₂O) – 1,08 %, титана (TiO₂) – 0,13 %, циркония (ZrO₂) – 
0,17 %. Доля прочих примесей составляет 0,46 %, а потери при прокаливании (п.п.п.) – 
7,55 %, что может быть связано с наличием органических веществ или связанной воды. 

На рентгенограмме были выявлены следующие фазы: тоберморит (C-S-H фаза) (d = 
4,23; 3,98; 3,39; 3,22; 2,47; 2,27 Å), кварц (SiO₂) (d = 5,41 Å; 2,27 Å), кальцит (CaCO₃) (2,79; 
2,22 Å) и гидроксиды и сульфаты (d = 1,97; 1,85; 1,65; 1,53; 1,39; 1,37 Å).  Тоберморит – 
кальций-силикатный гидрат, который формируется в процессе автоклавного твердения и 
отвечает за высокую прочность и долговечность газобетона. В образце также выявлен кварц 
— первоначальный кремнеземистый материал, который частично сохранился и не вступил 
полностью в реакцию в процессе автоклавного твердения. Небольшие пики, 
соответствующие кальциту, указывают на частичное образование карбонатных фаз, что 
возможно вследствие взаимодействия с углекислым газом в процессе или после 
производства. Низкоинтенсивные пики в спектре свидетельствуют о наличии гидроксидов и 
сульфатов, которые образовались в результате побочных химических реакций или 
присутствуют как примеси в исходном сырье. 

 
Рис. 1. Рентгенограмма автоклавного газобетона  

 

Результаты исследований и их обсуждение. В процессе дробления газобетон 
автоклавного твердения дробился на бесформенные куски, то есть получаемый заполнитель 
имел многогранную форму. Поверхность каждой грани заполнителя имела пористую 
ячеистую структуру. Эти два аспекта дают нам предположит наличия у данного заполнителя 
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высокий показатель адгезии (сцепления) с вяжущим раствором при использовании его в 
качестве заполнителя в бетонах и строительных растворах.  

В дробленной смеси с размерами зерен менее 40 мм общее содержание крупного 
заполнителя ˃ 5 мм оказалось - 84,05 %, а мелкого заполнителя ˂ 5 мм – 11,50 % и 
наполнителя ˂ 0,14 мм – 4,45%. Просеивание смеси заполнителя, дробленного до размеров 
менее 20 мм, показал, что общее содержание крупного заполнителя ˃ 5 мм оказалось – 69,60 
%, а мелкого заполнителя ˂ 5 мм – 21,56 % и наполнителя ˂ 0,14 мм – 8,84%. В смеси 
заполнителя, измельченного до размеров менее10 мм общее содержание крупного 
заполнителя ˃ 5 мм оказалось – 43,20 %, а мелкого заполнителя ˂ 5 мм – 42,97% и 
наполнителя ˂ 0,14 мм – 13,83%. Дальнейшее просеивание смеси заполнителя размером 
зерен менее 5 мм показало, что в смеси содержится в основном зерна крупностью 5-2,5 мм 
(30,64 %), 2,5-1,25 мм (19,81 %) и ˂0,14 мм (19,30%). Оказалось, что модуль крупности смеси 
заполнителя размером меньше 5 мм имеет значение Мк =3,0475 относящийся к группе 
повышенной крупности. Конечное просеивание смеси заполнителя размером зерен менее 2,5 
мм показало, что в смеси содержится зерна крупностью 2,5-1,25 мм (33,61%), 1,25-0,63 мм 
(19,34%), 0,63-0,315 мм (22,64%), 0,315-0,14 мм (0,76%) и ˂0,14 мм – остальное. Оказалось, 
что модуль крупности смеси заполнителя размером меньше 2,5 мм имеет значение Мк 
=2,3850 относящийся к группе средней крупности (табл. 2). 

Насыпная объёмная масса дробленки заполнителя в неуплотненном состоянии 
варьировалось в пределах 0,267-0,448 кг/л. Как оказалось постепенный переход измельчения 
от крупного до мелкого состояния приводит к увеличению насыпной объёмной массы 
дробленки заполнителя в рыхло-насыпном состоянии. Это обусловлено тем, что с 
уменьшением размеров измельчения увеличивается содержание более мелких фракций и 
происходит более плотная упаковка зерен, а также минимизируется межзерновая 
пустотность. Сравнительно низкие показатели насыпной объёмной массы полученных 
смесей заполнителей говорит о возможности использования её в качестве засыпок 
(теплоизоляторов) в крышах, в многослойных конструкциях и т.д. А самое главное, 
позволяет предположить изготовления легких бетонов различного класса и конструкционно-
теплоизоляционного назначения.     

Далее были проведены работы по определению показателей водопоглощения каждой 
фракции заполнителя в отдельности. Полученные результаты водопоглощения различных 
фракций показали, что данный показатель варьируется в пределах 89,61-161,43% (по массе) 
и 44,80-80,71% (по объёму). Самый низкий показатель водопоглощения имела фракция 40-20 
мм, а самую максимальную фракция 1,25-0,63 мм. 

Достаточно высокие показатели водопоглощения отдельных фракций заполнителя 
предупреждает нас, о том, что если будут приготавливаться бетонные растворы на их основе, 
то надо учитывать, что расход воды будет большим. При этом, возможно более правильным 
решением этого может быть предварительное водонасыщения смеси заполнителя в ванне с 
водой перед использованием его для приготовления бетонного или же строительного 
раствора. Однако, это также может привести к дальнейшим последствиям в виде 
водоотделения, расслоения бетонных растворов и усадочных деформаций. При этом важную 
роль будет играть правильный подбор количества воды, добавляемого во время 
приготовления растворов. Но, есть и положительная сторона, вода находящиеся в порах 
может служит резервом влаги в процессе твердения и обеспечивать равномерность 
прохождения процессов гидратации по всему объёму легкого бетона.  

С использованием результатов фракционного просеивания были определены массовые 
долевые части крупного и мелкого заполнителя, а также наполнителя. Как оказалось, в 
смесях дробленки с размерами ˂ 40 мм и ˂ 20 мм преобладает крупный заполнитель, в смеси 
же ˂ 10 мм наблюдается равенство между крупным и мелким заполнителем. Самую высокую 
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долю мелкого заполнителя имела смесь заполнителя с размерами зерен ˂ 5 мм. Далее все 
более и более увеличивалось доля наполнительной части в составе смеси. 

   
Табл. 2. Свойства легкого пористого заполнителя 
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На основе количественных значений гранулометрического состава был рассчитан 
средние диаметры зерен дробленной смеси (дробленка) по ниже следующей формуле:  

 
где: dср,фракции – средний диаметр конкретной фракции (обычно берётся как среднее 

арифметическое границ фракции), % фракции – массовая доля фракции. 
Полученные показатели по расчету приведены в таблице 2. Как оказалось, с 

уменьшением размеров газобетонной дробленки понижался средний диаметр зерен смеси.  
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Заключение. Таким образом, доказано возможность получения легких пористых 
заполнителей из газобетонов автоклавного твердения посредством дробления и разделения 
её на фракции с применением процесса грохочения. Получаемый при этом продукт имеет 
зерна многогранной формы, достаточно низкие показатели насыпной объёмной массы, 
высокие показатели водопоглощения и т.д. Имеется возможность получения, как и крупных 
так и мелких видов заполнителей. Полученные результаты исследований еще раз 
показывают возможности расширения видов и сырьевой базы легких пористых заполнителей 
за счет автоклавных газобетонов, а также полученные данные свидетельствуют о потенциале 
применения данного вида заполнителя в разработке новых типов конструкционно-
теплоизоляционных бетонов и растворов. Данный вид легкого пористого заполнителя может 
составить конкуренцию с точек зрения себестоимости, затрат на производство, совокупности 
свойств и т.д. имеющимся традиционным заполнителям, как например, керамзит.  
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UDK 

BAZALT ASOSIDAGI YANGI QURILISH MATERIALLARINI ISHLAB CHIQARISH 

TEXNOLOGIYALARI 

Gadoeva O.P. 

Buxoro davlat texnika universiteti. 
Annotatsiya. Maqolada bazalt asosidagi yangi qurilish materiallari ishlab chiqarish texnologiyalari, ularning 

xususiyatlari va qo‘llanilishi haqida so‘z yuritiladi. Bazaltning ekologik tozaligi, olovga chidamliligi, issiqlik va ovoz 
izolyatsiyasi, kimyoviy barqarorligi kabi afzalliklari ta’kidlanadi. Shuningdek, bazalt tolasi va issiqlik saqlovchi 
plitalar ishlab chiqarish jarayonlari, katta o‘lchamdagi lamellar texnologiyasi va xomashyo sifatini yaxshilash 
bo‘yicha tadqiqotlar muhokama qilinadi. O‘zbekistonda bazalt asosidagi issiqlik saqlovchi materiallar ishlab 
chiqarishning rivojlanishi, ularning qurilish sohasidagi ahamiyati va iqtisodiy samaradorligi alohida e’tibor 
markazida. Maqolada bazaltning qurilish, arxitektura va sanoatning boshqa tarmoqlarida qo‘llanilishi, shuningdek, 
uning atrof-muhitga ta’siri va energiya tejamkorligiga hissa qo‘shishi yoritilgan. 

Kalit so‘zlar: bazalt, issiqlik saqlovchi materiallar, bazalt tolasi, qurilish materiallari, ekologik tozalik, 

yong‘inga chidamlilik, issiqlik izolyatsiyasi, ovoz yutish, lamellar texnologiyasi, xomashyo, energiya tejamkorlik, 
qurilish sanoati. 

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ НА 
ОСНОВЕ БАЗАЛЬТА 

Гадоева О.П. 
Бухарский государственный технический университет. 

Аннотация. В статье рассматриваются новые технологии производства строительных материалов 
на основе базальта, их свойства и области применения. Подчеркиваются преимущества базальта — 

экологическая чистота, огнестойкость, тепло- и звукоизоляционные свойства, химическая стойкость. 
Обсуждаются процессы производства базальтового волокна и теплоизоляционных плит, технология 
крупноразмерных ламелей и исследования, направленные на повышение качества сырья. Особое внимание 
уделено развитию производства теплоизоляционных материалов на основе базальта в Узбекистане, их 
значению в строительной отрасли и экономической эффективности. В статье также освещается 
использование базальта в строительстве, архитектуре и других отраслях промышленности, а также его 
вклад в охрану окружающей среды и энергоэффективность. 

Ключевые слова: базальт, теплоизоляционные материалы, базальтовое волокно, строительные 
материалы, экологическая чистота, огнестойкость, теплоизоляция, звукопоглощение, ламельная технология, 
сырье, энергоэффективность, строительная промышленность. 
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