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УДК 658.567.1:620.1  
 

КОЭ ИЦИЕНТ ОСНОВНОСТИ ПОРОДЫ КАК ПОКА АТЕЛЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

НАПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ В СТРОЙИНДУСТРИИ 
 

Бубырь М.Е.,  Пано а В. . 
 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет», 

г. Новокузнецк, e-mail: maxtuning2011@gmail.com 
 

Аннотация: Рассмотрен химический состав техногенных отходов. Предложен силикатный 

коэффициент основности пород (Косн) для качественной и количественной оценки техногенных от-

ходов. Показана схема расположения техногенных пород по шкале изменения силикатного коэффи-

циента основности пород, который позволяет прогнозировать их применение как сырья для произ-

водства строительных материалов.  
 

Ключевые слова: отходы металлургии, доменный шлак, расчет, химический, минералогиче-

ский состав, коэффициент основности (Косн), лабораторные испытания, модель, сырье, изделия. 

 

Введение. Сегодня техногенные отходы являются объектами исследования как основ-

ного сырья и корректирующих добавок в производстве строительных материалов [1,2]. При-

родное качественное сырье становится дефицитом, на смену ему должны прийти вторичные 

минеральные ресурсы. Это позволит сохранить экологию городов, где сосредоточены техно-

генные отходы [3, 4]. 

Для характеристики сырья необходимо знать его вещественный, химический и мине-

ралогический состав. Наиболее важным и определяющим, с нашей точки зрения, является 

наличие во вторичных минеральных ресурсах (ВМР) оксидов участвующих в формировании 

структуры силикатных строительных материалов. 

Химический состав промышленных отходов достаточно сложен, в них встречается до 

30 различных химических элементов, влияние которых на свойства породы как сырья для 

производства строительных материалов зависит от количества оксида в продукте. По харак-

теру и свойствам промышленные отходы подразделяются на «кислые», «основные», «ней-

тральные», «активные» и «неактивные», что оценивается модулем основности (Мосн), ки-

слотности (Мк), активности (Ма), силикатным модулем (n). Комплексную, химическую 

оценку ВМР как сырья предложено рассматривать под углом применения к ним силикатного 

коэффициента основности Косн природных пород [1]. 

Цель работы: изучить химический состав группы техногенных отходов, и, применяя 

силикатный коэффициент основности пород дать им качественную и количественную оцен-

ку как сырья в производстве строительных материалов. 

Был исследован  химический состав техногенных отходов: металлургии, угольной, 

энергетической, рудной промышленности и, для сравнения, природного сырья. Для каждого 

материала был рассчитан силикатный коэффициент основности (таблица 1). 

В общем виде Косн определяется по формуле (1): 

   
 mn

mn
осн

OyRSiO

OxBSOOFeOAlORMgOCaO
К






2

332322

93.0

7.035.055.06.093.0
 

В формуле Косн выражение в числителе (СаО+0,93МgО+0,6R2О) показывает общее 

(валовое) содержание (в %) «условной СаО». 

Чем ее больше, тем активнее материал. Вычитаемое – (0,55Аl2О3+0,35 Fе2О3+0,7SО3) 

определяет количество (в %) СаО, связанной соответствующими оксидами и не участвую-

щей в образовании силикатов. При слишком большом содержании этих оксидов можно по-

лучить отрицательное значение. Это показывает недостаток щелочных компонентов, в част-

ности извести (СаО). Знаменатель показывает, сколько СаО необходимо для образования 

моносиликата кальция. Если Косн=1, образуется СS, при Косн=2 образуется С2S, при Косн=1,5 

(1) 
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следует ожидать образования и СS, и С2S. Количественное значение Косн характеризует ос-

новность сырья, теоретически может изменяться от + ∞ до - ∞.  

 

Таблица 1 – Химический состав техногенных отходов и природного сырья 
 

Вид отхода Содержание химического оксида, % 

SiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O3 Na2O TiO2 MnO K2O Косн 

Отходы металлургии  

Отвальный 

дом. шлак  37,6 12 37,7 9,55 0,63 0,43 0,99 0,57 0,57 1,1 

Гранули-

рованный 

дом.шлак  

38,1 10,4 42 6,55 0,37 0,49 0,94 0,62 0,56 1,2 

Пыль газо-

очистки про-

извод-ства 

извести 

5,54 1,5 85,3 1,68 5,23 0,44 0,07 0,04 0,16 16,3 

Сталепла-

вильный 

шлак  

24,1 9,29 33,67 19,87 3,82 0,49  8,27 0,51 1,9 

Отходы угольной промышленности  

Горелая по-

рода  

67,6

9 
9,26 7,56 0,41 6,39 4,23   4,46 0,11 

Отходы энергетики  

Зола камен-

ноугольная 

№1 

40,5

6 
21,44 4,92 0,92 3,62 0,78   1,08 -0,29 

Зола камен-

ноугольная 

№2 

61,3

3 

20,68 4,71 0,47 1,76 5,28   4,34 -0,07 

Отходы рудной промышленности  

ЦОФ «Аба-

шевская» 48,7 12,5 14,5 6,3 12,6 2,5 0,3 0,45 2,2 0,2 

Природное сырье – Сибирский суглинок 

М/Р Гуси-

нобродское  
68,3

7 
16.84 5,15 1,27 4,68 12,26 0,91 0,67 1,8 0,89 

Цемент 

Портланд-

цементный 

клинкер 

21,23 4,8 63,68 0,57 2,47     1,84 

Отходы углеобогащения  

ЦОФ 52,53 15,73 2,88 1,52 0,61 3,06   2,12 0,41 
 

Этот коэффициент предложено использовать для характеристики различных про-

мышленных отходов, как сырьё для производства различных строительных материалов и из-

делий. 

Все минеральные строительные материалы и сырье для их производства (природное и 

техногенное) можно разделить на 5 групп по величине коэффициента основности: ультраос-

новные Косн от 1,6 до +∞; основные – 1,2…1,6; средние – 0,8…1,2; кислые – 0,0…0,8; ультра-

кислые – менее 0,0 до -∞. 

Установлено, что вяжущие вещества: цементы, гипсы, жидкое стекло-отличаются высо-

ким содержанием оксидов первой и второй групп периодической системы элементов и Косн≥1,6 

(таблица 1). Для их производства необходимо сырье с соответствующими характеристиками. 



160 

 

Известно, что полиминеральные попутные продукты с Косн >1,2 (пыль газоочистки 

производства извести, сталеплавильный, доменный шлак), прошедшие соответствующую 

тепловую обработку, могут обладать вяжущими свойствами при их активизации. 

Для керамического природного сырья (суглинок), а также, отходов энергетики (зола 

каменноугольная), рудных отходов характерно значение Косн<1,2 до ультракислого включи-

тельно. 

Формула Косн  позволяет без сложных экспериментов, только по валовому химическо-

му анализу путем вычислений определить путь исследования и дальнейшего использования 

техногенного продукта, разработана шкала (рисунок 1). 

  
Рисунок 1 – Схема области изменения коэффициента основности (Косн) и расположения 

изученных техногенных отходов по зонам с подачей области направления их применения в 

производстве строительных материалов и изделий 
 

На рисунке на горизонтальной оси отмечены зоны изменения значения коэффициента 

основности. В каждую зону внесен тот или иной техногенный отход, название его располо-

жено внизу. Например, золы от сжигания каменного угля (Косн = -0,29; -0,07), отходы угле-

обогащения (Косн = -0,13) , рудные «хвосты» (Косн = 0,2) находятся в зоне «ультракислых». 

Направление их применения описано в верхней части рисунка, т.е. указанные отходы воз-

можно применять, как силикатный наполнитель, заполнитель.  

Гранулированный шлак – отходы металлургии (Косн =1,2) входят в зону «основных», 

портландцементный клинкер (Косн = 1,84) и газоочистная пыль известкового производства 

(Косн = 16,3) относится к «ультраосновным», т.е. они могут применяться для производства 

вяжущих. 

На качественные характеристики искусственного строительного камня конгломератной 

структуры влияет множество технологических факторов: соотношение исходных материа-

лов, их дисперсность, степень кристаллизации, минералогический состав, влажность и мно-

гие другие производственные факторы, которые сказываются на технико-экономических по-

казателях производства в целом. Можно ли в таких условиях, опираясь только на один пока-

затель –Косн, правильно выбрать исходное сырьё и прогнозировать качество товарной про-

дукции. Положительный ответ на этот вопрос обуславливается следующим. Производство 

строительных материалов базируется на законах химической технологии. При этом опреде-

ляющим фактором является правильный расчет шихты, контроль химического состава, кото-

рой возможен в заводских условиях. Коэффициент основности обеспечивает выполнение 

этих требований. 

Заключение. Определен химический состав группы техногенных отходов и природного 

сырья, рассчитан их силикатный коэффициент основности. Построена шкала, на которой оп-

ределены зоны изменения коэффициента основности и на ней распределены исследуемые 

техногенные отходы (нижняя часть шкалы). В верхней части показано направление их при-

менения. Определена область расположения исследуемых техногенных пород по шкале из-

менения силикатного коэффициента основности пород, который позволяет прогнозировать 

их применение как сырья для производства строительных материалов.  



161 

 

Доказано, что зная коэффициент основности техногенного отхода и размещая его в зоне 

на построенной шкале, можно определить направление его использования.  
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