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INDUKSION PECHLARINING KVARTSIT CHIQINDILARINING GIDRAVLIK 

FAOLLIGINI ANIQLASH 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ КВАРЦИТОВЫХ ОТХОДОВ 
ИНДУКЦИОНЫХ ПЕЧЕЙ

 
DETERMINATION OF HYDRAULIC ACTIVITY OF QUARTZITE WASTE INDUCTION 

FURNACES
 

Mahmudova Feruza Ulug’bek qizi1
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Annotasiya
 Maqolada induksion pechlardan kelib chiqadigan kvartsit chiqindilarining gidravlik faolligi va ularning tsement-
qum aralashmalarida qo‘llanilganda ta’siri o‘rganilgan. Eksperimental aralashmalar portlandsementni qisman kvartsit 
chiqindilari bilan 10–30% miqdorda almashtirish orqali tayyorlangan. Namuna bloklarning egilish va siqilish kuchi 7 va 28
kunlik yoshda o‘lchanadi. Aniqlanganidek, kvartsit chiqindilarini 15–20% miqdorda qo‘shish nazorat aralashmasiga 
nisbatan kuchlanishni oshiradi, bu esa uning gidratatsiya jarayonlarida ishtirok etishi va tsement kamerni zichlashtirishi 
bilan bog‘liq. Qo‘shimcha miqdor 20% dan oshganda esa, klinoker fazalarining kamayishi sababli kuchlanish pasayadi.

Аннотация
 В статье исследована гидравлическая активность кварцитовых отходов индукционных печей при их 
использовании в составе цементно-песчаных растворов. Экспериментальные составы получали путём ча-
стичного замещения портландцемента кварцитовым отходом в количестве 10–30 % по массе. Прочностные 
характеристики образцов при изгибе и сжатии определяли в возрасте 7 и 28 суток. Установлено, что введе-
ние кварцитового отхода в количестве 15–20 % обеспечивает повышение прочности по сравнению с 
контрольным составом, что связано с его участием в процессах гидратации и уплотнением структуры це-
ментного камня. При увеличении дозировки добавки свыше 20 % прочность снижается вследствие уменьше-
ния доли клинкерных фаз.

Abstract
 The paper investigates the hydraulic activity of quartzite waste from induction furnaces when used in cement–
sand mortars. Experimental mixtures were prepared by partially replacing Portland cement with quartzite waste in 
amounts of 10–30 wt.%. The flexural and compressive strength of the specimens was determined at the ages of 7 and 28 
days. It was established that the incorporation of 15–20% quartzite waste leads to an increase in strength compared with 
the control mixture, which is associated with its participation in hydration processes and the densification of the cement 
stone structure. An increase in the additive content above 20% results in a decrease in strength due to a reduction in the 
clinker phase content.

 Kalit so‘zlar: kvartsit chiqindisi, gidravlik faollik, portlandsement, mineral qo‘shimcha, kuchlanish, tsement-qum
aralashma.
Ключевые слова: кварцитовый отход, гидравлическая активность, портландцемент, минеральная
добавка, прочность, цементно-песчаный раствор.
Key words: quartzite waste, hydraulic activity, Portland cement, mineral additive, strength, cement–sand
mortar.

ВВЕДЕНИЕ

 Рациональное использование промышленных отходов в производстве строительных 
материалов является одной из актуальных задач современного материаловедения. Особый
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интерес представляют кремнезёмсодержащие отходы, способные проявлять гидравлическую и
пуццолановую активность в цементных системах. Кварцитовые отходы индукционных печей
образуются в значительных объёмах и, как правило, не находят целевого применения, что
приводит к накоплению техногенных отвалов. В то же время их химико-минералогический
состав позволяет рассматривать данный материал как потенциальную активную минеральную
добавку к портландцементу.
Целью настоящего исследования является оценка гидравлической активности кварцитовых
отходов индукционных печей и определение их оптимальной дозировки в составе цементно-
песчаных растворов на основе анализа прочностных характеристик.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве вяжущего использовали портландцемент ЦЕМ I 32,6Н. Контрольный состав

цементно-песчаного раствора включал 500 г цемента, 1500 г стандартного песка и 250 г воды.
Опытные составы готовили с частичной заменой цемента кварцитовым отходом в количестве
10, 15, 20, 25 и 30 % по массе. Водоцементное отношение корректировали для обеспечения
нормальной подвижности растворов; расплыв составлял 106–111 мм.

Формование образцов осуществляли в виде балочек размером 40×40×160 мм. Для
каждого состава изготавливали по 6 образцов для испытаний в возрасте 7 суток и 6 образцов
для испытаний в возрасте 28 суток.

Уплотнение выполняли на виброплощадке при частоте 60 Гц в течение 180 с. После
распалубки образцы выдерживали в воде при температуре (20 ± 1) °С. Испытания на прочность
при изгибе и сжатии проводили в соответствии с действующими нормативными требованиями.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты испытаний показали, что введение кварцитового отхода оказывает заметное
влияние на прочностные характеристики цементно-песчаных растворов.

Рис. 3.1. Предел прочности при изгибе ПЦ

МПа
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Через 7 суток твердения предел прочности при изгибе контрольного состава составил 5,1 МПа. При
добавлении 10, 15 и 20 % кварцитового отхода прочность увеличивалась до 5,3; 5,6 и 6,0 МПа
соответственно. При дозировке 25 и 30 % отмечалось снижение показателя до 5,3 и 4,9 МПа.
Аналогичная зависимость сохранялась и в возрасте 28 суток. Контрольный состав достиг
прочности при изгибе 5,8 МПа, тогда как наибольшее значение (6,8 МПа) было получено при
содержании 20 % отхода. Прочность при сжатии через 7 суток для контрольного состава
составила 16,5 МПа. Максимальное значение (18,2 МПа) наблюдалось при введении 20 %
кварцитового отхода. Через 28 суток твердения прочность контрольных образцов достигла 34,2
МПа, тогда как опытные составы с 15–20 % добавки показали значения 39,6–40,8 МПа.

ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные результаты свидетельствуют о том, что кварцитовый отход индукционных

печей проявляет гидравлическую и пуццолановую активность в составе портландцементных
систем. Повышение прочности при оптимальной дозировке 15–20 % связано с
взаимодействием активного кремнезёма отхода с гидроксидом кальция, образующимся в
процессе гидратации клинкерных минералов, и формированием дополнительного количества
C–S–H-геля.

Снижение прочностных характеристик при дозировке более 20 % обусловлено
уменьшением содержания клинкера и избыточным количеством относительно инертной фазы,
что приводит к замедлению гидратационных процессов и ухудшению структуры цементного
камня.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
 Установлено, что кварцитовые отходы индукционных печей обладают выраженной
гидравлической активностью и могут быть эффективно использованы в качестве активной
минеральной добавки к портландцементу. Оптимальная дозировка отхода составляет 15–20 %
по массе цемента, при которой обеспечивается максимальное повышение прочности при изгибе
и сжатии. Использование данного техногенного сырья способствует не только улучшению
свойств цементных композитов, но и решению экологических задач, связанных с утилизацией
промышленных отходов.

Рис. 3.2. Предел прочности при сжатие ПЦ
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