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КӨБІКТІ БЕТОН ТЕХНОЛОГИЯСЫНА  
ҚАЖЕТТІ ШИКІЗАТТАРДЫ ЗЕРТТЕУ  

 
Аннотация. Соңғы жылдары елімізде мамандардың ортақ назар аударатын 

негізгі жағдайкөп компонентті көбікті бетон технологиясын жасап шығару.  
Қабырғалы композиционды материал өндірісінде тиімді жолын жолға қою мақ-

сатында жергілікті шикізаттар (құм, цемент, әктің) қатысында, түрлі модификатор 
(диатомит, күл, кальций хлориді) қосу арқылы өнімнің қасиеттерін жақсарту 
жәнестандарттық нормаға сәйкестендіру үшін зерттеулер жүргізілді. 

Тығыздығы орташа жоғары көбікті бетон алу мақсатында жергілікті шикізат-
тардың химиялық құрамы мен элементтік құрамдары анықталды және физика-
химиялық зерттеулер жүргізілді.  

Эксплуатациялық қасиеттері жақсарған көбікті бетон алу үшін төрт модифика-
торлардың әсерінжәне қатынастарының заңдылықтары қарастырылды. Модифицир-
ленген көбікті бетонныңтермограмма және рентгенограмма нәтижелері бойынша 
дайын өнімнің құрылысы, құрамы,тиімді қасиеттері және жүру механизмдері 
анықталды.  

Зерттеу негізінде физикa-химиялық және физикa-мехaникaлық әдіcтермен зерт-
теу жұмыcы жүргізілді. Физикa-химиялық әдіcтер негізінде зерттелетін cынaмaлaрғa 
рентгенфaзaлық және электрoндық-микрocкoпиялық тaлдaу жүргізілді. Рентген-
фaзaлық тaлдaу бoйыншa зерттелген құм, цемент, әк негізінен элементтік құрамы 
бойынша көбікті бетон өндірісіне жарамдылығы анықталып, жаңа өнімдегі дисперсті 
кеуекті бөлшегінің суммарлы шекті беттігінің жоғарлауына алып келеді және моди-
фицирленген көбікті бұйымның жақсарған сипаттамаларын беретіндігі ұсынылады. 

Түйін сөздер: көбікті бетон, элементтік құрамы, химиялық құрамы, термо-
грамма,рентгеннограмма, құрылыс материалдары. 

 
Кіріспе. Құрылыстың дамып өркендеуі, көп мөлшерде құрылыс мате-

риалдарын пайдалануды қажет етеді. Сондықтан құрылыстың сапасын арт-
тыру, өнімге тиімді талдау жасап көбікті бетон материалдарын дұрыс 
пайдалана білу.  

Бүгінгі таңда көбікті бетонды құрылыста бірнеше қабатты үйлерде 
көтергіш қабырға ретінде пайдалануға болады. Көбікті бетонның басқа 
құрылыс материалдарынан негізгі айырмашылығы оның жылуөткізгіштік 
қасиетінде болып отыр. 30 см көбікті бетон жылуөткізгіштігі бойынша                      
75-90 см керамзит бетонға немесе 150-180 см кірпішке тең. Көбікті бетон 
алдын ала дайындалған шламды көпірту арқылы алынған ұяшықты жылу-
өткізгіш материал [1]. 

Құрылыста материалдардың қажет сапалық көрсеткіштері, мемлекеттік 
стандарттар мен техникалық нұсқауларда қарастырылған, толық көлемдегі 
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талаптарына сай болуы керек. Көбікті бетон өндірісін дамытуда қоршаған ор-
таны қорғау тапсырмалары ескерілуі керек, су және минерал ресурстарын орын-
ды пайдалану, қосымша және өндіріс қалдықтарын кеңінен пайдалану [2]. 

Қазіргі кезде Қазақстанда көбікті бетон өндірісі кең өріс тауып келеді, 
оның ішінде 0,8–1 МПа қысым беріліп автоклавта буландыру арқылы 
өндіретін бұйымдар да жатады. Автоклавта дайындалатын көбікті бетондар 
мынандай қоспалардан тұрады: а) құм қосылған цемент, әдетте құмның бө-
лігін ұнтақтайды; б) ұнтақталған кварц құмы қосылған ұнтақталған сөнді-
рілмеген әк; мұндай ұялы бетондарды көбікті силикат немесе газды силикат 
деп атайды; в) әр түрлі қатынастағы цемент, әк және құмнан тұрады[3]. 

Автоклавта қатаймайтын көбікті бетондар үшін, маркасы 400 кем емес 
цементтер пайдаланады. Мұндай жағдайда қысқа уақыттың ішінде жылумен 
өңдеуге дейін қажетті төзімді ұялы масса алынады. Тәжірибе жүзінде тексе-
рілмеген баяу уақыт ұстамдылығымен ерекшеленетін пуццолан портланд-
цементін және кожды портландцементтін пайдалану ұсынылмайды. Олар 
қалыпты толтырғаннан кейін ұялы бетонның шөгуінің артуына себепші 
болуы мүмкін [4]. 

Автоклавты көбікті бетон үшін, массасы бойынша қатынасы 1:1 болатын 
қайнаған әк қосылған портландцементті пайдаланған орынды болады. 
Автоклавты көбікті бетон дайындау үшін активтілігі 70% кем емес, MgO 5% 
көп емес, сөну температурасы 85°C шамасында жоғары экзотермиялық әк 
пайдаланады. Меншіктік беттік бөлшегімен сипатталатын ұнтақталған қай-
наған әктің ұнтақтылығы 3500-400 см2/г төмен болмауы керек. Жұмыста 
әртүрлі орташа пенобетон бұйымдарының беріктігінің жоғарылауы көрсе-
тілген [5-8]. 

Зерттеунәтижелерін қорытындылай келеқұрылыc мaтериaлдaрын тұты-
нушы мемлекеттердің қaтaрынa жaтaтын біздің ел қaжетті құрылыc мaте-
риaлдaрының көп бөлігін cыртaн aлaды. Біздің елде құрылыcқa қaжетті 
шикізaт қoрының игерілмеген мoл мөлшері шoғырлaнғaн. Мұның бәрі 
құрылыc caлacын бaрыншa дaмытуғa мoл мүмкіндік бермек. Coл cебепті бұл 
зерттеудің маңызды бөлігікөбікті бетон өндірісіне жергілікті шикізaт қoрын 
пaйдaлaну міндетке aлынғaн[9-10]. 

 
ТӘЖІРИБЕЛІК БӨЛІМ 

 
«Белая горка» кен орны құмның микроқұрылымын анықтау үшін 

электронды микроскоп (РЭМ JSМ - 6490 LV) қолданылды, бұл микроскоп 
үлгілерді элктрөткізгіш қабатпен тозандандырмай-ақ зерттеу мүмкіндігін 
береді. Құмның құрылымы тығыз және жақсы кристалданған (1-сурет). 

Төмендегі 1-кестеде құмның элементтік құрамының пайыздық үлестері 
көрсетілген. Мұнда кремнийдің атомдық және массалық үлесінің жоғарлы-
ғына қарап құмның кварц құмы екенін дәлелдей аламыз. Бірінші үлгі 
бойынша элементтік анализ нәтижесінде көміртегі, кремний сонымен қатар 
титан мен кальций оксидтерінің жоғары дәрежесін көрсетеді. 
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1-сурет – Құмның құрылымы мен құрамы 

 
1-кесте – Белая горка кен орны құмның элементтік құрамы 

 
Элементтік  

үлесі, % C O Na Mg Al Si  K Ca Ti Fe 

Массалық 5.21 55.78 0.25 0.34 1.63 32.44 0.63 2.18 0.11 1.43 
Атомдық 8.25 66.30 0.20 0.26 1.15 21.96 0.31 1.04 0.05 0.49 
Жалпы  
мөлшері 100 

 
Көбікті бетон өндірісіне қажетті құм 76-95% қос қышқылды кремний 

құрамына сәйкес келу керек. «Белая горка» кен орны кварцты құмының хи-
миялық құрамы яғни негізгі оксидтері: SiO2 (93,2); Al2O3(1,6); ТіО2(0,4); 
Fe2O3(0,4); CaO(0,57); MgO(0,2); Р2О5(0,016); SO3(00,4); МnO(0,009); 
Na2O(0,67); K2O(1,04) қанағаттандыруға тиіс. Ол 90% шамасында ғана қос 
қышқылды кремнийден, күкіртті және SO3 есебіндегі күкірт қышқылды 2% 
қоспа шамасында сілтіден тұруы тиіс. 

Өнім құрамына қосылатын қоспа қатты отын күлінің химиялық құрамы 
2-кестеде бес мәнінің орташа мәні есептеліп көрсетілген. Төменде берілген  



ISSN 1813-1107                                                                                                         № 2  2020 
 

 
125 

 
2-сурет – Қоспа күлінің құрылымы мен құрамы 

 
2-кесте – Зерттелетін үлгінің әртүрлі нүктелерінде отын күлінің оксидті құрамы 

 

 
мәліметтерден көбікті бетон құрамына қоспа ретінде қосылған күлдің оксидті 
құрамының массалық үлесі мен орташа мәнінінде барий оксиді массалық 

 1 2 3 4 5 6 Орташа мәні 
Na2O – – 0,19 0,51 – 0,67 0,46 
MgO 0,33 – 0,71 0,66 0,43 0,91 0,61 
Al2O3 4,21 2,72 33,49 26,5 9,7 2,29 13,15 
SiO2 11,85 4,49 47,46 53,92 9,88 3,55 21,86 
SO3 0,48 –– 2,88 0,35 0,4 2 1,22 
K2O – 0,16 – 1,11 0,3 0,18 0,44 
CaO 0,69 0,31 0,78 2,35 33,79 43,9 13,64 
TiO2 – – 2,35 0,47 – 0,23 1,02 
Fe2O3 0,86 12,54 1,41 0,66 0,79 0,46 2,79 
BaO 44,81 – – – – – 44,81 



ХИМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ КАЗАХСТАНА 
  

 
126 

үлесі көбірек екенін байқаймыз. Және химиялық анализ нәтижесінде 
SiO2(11,85); Al2O3(4,21); Fe2O3(2,79); CaO(13,64) сәкестігі алынатын өнімнің 
құрылысымен құрамына әсер етеді. 

Электронды микроскоп нәтижесінде күлдің атомдық және массалық 
үлестері 3-кестеде көрсетілген. Мұнда массалық және атомдық элементтік 
үлестері бойынша оттегі мен кальций элементтері жоғары екендігі анық-
талып тұр. Сонымен қатар алюминиий, титан мен темір, күкірттің элементтік 
анализ көрсеткіштері бірінші құрам модификаторымен салыстырғанда тө-
мендігін көрсетті.Бұл цементпен қосылып жаңа өнімнің тұтастырыш түзілу 
қасиетін жоғарлатады. 
 

3-кесте – Күлдің электрондық-микроскопиялық анализ нәтижелері 
 

Элементтік үлесі, % О Мg AI Si Ca Ti Fe 
Массалық 41.89 0.52 0.71 10.43 45.54 0.26 0.67 
Атомдық 62.48 0.51 0.63 8.86 27.11 0.13 0.28 
Жалпы мөлшері 100 

 

 
3-сурет – Шикізат цеметтің құрылымы мен құрамы 
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Шикізат ретінде көбікті бетон құрамына алынған цементтің элементтік 
пайыздық құрамы 3-суретте көрсетілген. Мұнда кальций және калий эле-
ментерінің жоғары пайыздық үлес көрсетіп тұрғанын көреміз. Келесі оттегі, 
темір, кремний элементтерінің бірдәрежедегі пайыздық улестері көрсетілген, 
ал қалған элеметтердің аз салмақтық үлесі бар екендігі көрсетілген. 

Төмендегі 4-кестеде электронды микроскопиялық анализ нәтижесінде 
цементтік элементтік құрамы көрсетілген. Бұл мәліметтерден көретініміз 
күкірттің пайыздық үлесі үшінші модификатор бойынша соңғы өнім көбікті 
бетонның беріктілігін жоғарлатады. 
 

4-кесте – Шикізат цементтің элементтік құрамы 
 

Элементтік 
үлесі, % O Na Mg Al Si S K Ca Fe 

Массалық 41.92 0.49 0.43 1.60 7.09 1.74 0.91 42.48 3.35 
Атомдық 62.87 0.51 0.43 1.42 6.06 1.30 0.56 25.43 1.44 
Жалпы мөлшері 100 

 

 
4-сурет – Шикізат әктің құрылымы мен құрамы 
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4-суретте шикізат ретінде көбікті бетон құрамына алынған әктің эле-
менттік пайыздық құрамы көрсетілген. Мұнда кальций элементерінің жоғары 
пайыздық үлес көрсетіп тұрғанын көреміз. Келесі оттегі, темір, кремний 
элементтерінің бір дәрежедегі пайыздық улестері көрсетілген, ал қалған 
элеметтердің аз салмақтық үлесі бар екендігі көрсетілген. 

Төмендегі 5-кестеде шикізат ретінде көбікті бетон құрамына алынған 
әктің электронды микроскопиялық анализ нәтижесінде алынған элементтік 
құрамының пайыздық үлестері көрсетілген. Мұнда кальций атомдық және 
массалық үлесінің жоғарлығына қарап әктің активтілігін біле аламыз. «Белая 
горка» кен орны құрылысты әгінің екінші сорты бойынша химиялық құрамы. 
Оксидтер: SiO2 (0,56); Al2O3 ТіО2 (0,08); Fe2O3(0,18); CaO(90,29); MgO (0,20); 
Р2О5(0,11); SO3(0,08); МnO(0,026); Na2O(0,19); K2O(0,12). 
 

5-кесте – Әктің элементтік құрамы 
 

Элементік үлесі, % С О Мg Al Si Ca Fe 
Массалық 3.17 44.27 0.24 0.35 1.30 50.33 0.34 
Атомдық 6.05 63.44 0.23 0.30 1.06 28.79 0.14 
Жалпы мөлшері 100 

 
Жоғардағы анализ жасаған үш модификатор бойынша мынандай қоры-

тынды жасауымызға болады, үлгіде титан және кальций элементтерінің 
жоғары көрсеткіші мен көміртегінің болуы көбікті бетонның беріктік қасиет-
тінің жоғарлауына алып келеді. 

 
НӘТИЖЕЛЕР МЕН ТАЛДАУЛАР 

 
Рентгенофазды талдау ДРОН-3М, Cu-катодпен және Ni-сүзгішпен рент-

гендік дифрактометрде орындалған. Ренгенфaзaлық тaлдaу бoйыншa жacaн-
ды қaптaғыш тacтың қocпacыз cынaмacы келеcі фaзaлaрдaн тұрaды: 

- үш кaльцийлі cиликaт (aлит – C3S) – d/n = 1,5; 2,50; 2,67; 2,83 Å; 
- cөндірілген әк (Ca(OН)2) - d/n = 1,91; 2,62; 4,90 Å; 
- Клинкердің құрамы (%): C3S – 40-68, - d/n = 1,83; 2,40; 2,80; 3,07 Å. 
Жacaнды қaптaғыш тacтың жұру мехaнизмі бoйыншa квaрц H3SiO4

- және 
Н2ЅіO4

2- иoндaрын тудырa ерітіндіге aйнaлaды, oлaрдың Ca2+ иoнымен өзaрa 
әрекеттеcуі квaрц бетінде ізбеcпен бaй кaльций гидрocиликaттaрдың пaйдa 
бoлуынa әкеледі. Нәтижеcінде криcтaлдaну oртacындa ізбеcті кaльций гидрo 
cиликaттaрының криcтaлдaры түзіліп, oлaрдың мөлшері өcеді. CSH (I) фaзa-
cының түзілуіне кaльций oкcидінің құрaуы мен құмның жұқa ұнтaқтaлуы әcер 
етеді. Клинкердің құрамды қосылысыC3S(IІІ) фaзacының пaйдa бoлуы 
негізінен беріктігіне жaуaп береді. 
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Диaгрaммa 1 – Жергілікті шикізаттан жacaлғaн көбікті бетоның штрих-диaгрaммacы:  
1 – шикізат құмның штрих-диаграммасы; 2 – дайын өнімнің штрих-диаграммасы 

 
Құм β-квaрцтaн бacқa өзге элементтер бaр екенін көруге бoлaды. Oлaр 

дaлaлық шпaттaр, coның ішінде oртoклaз – K2O·Al2O3·6SiO2 (3,18), aльбит – 
Na2O·Al2O3·6SiO2 (1,66), кaльцит – CaCO3 (2,27) және тaльк – 
3MgO·4SiO2·H2O (2,12), рутил – TiO2 (1,53) бoлып тaбылaды.  

Рентгенограммалық спектр аралық үлгіде жаңа өнім рефлекстері пайда 
болды яғни cd/n=2,75; 2,80; 3,07 А жаңа өнім құрылысын түзілуін көрсетеді. 
Ал cd/n=2,40; 1,91; 2,60; 2,63 А пиктері минералды қоспа комплексті жүйенің 
жаңа өнім көбікті бетонға қатысты екендігін дәлелдей түседі. 

Төмендегі 6-кестеден көретініміз термограмма бойынша үлгілер 
750...880 және 930...9600С аймағында үлкен эндоэффект көрсетті, яғни бұл 
олардың диссоциациялануына сәйкестігін көрсетті. Алиттің аналитикалық 
сызығы d/n176A тек бақылау үлгісінде көрініп, ал қалған үлгілерде көрін-
бейді, бұл дегеніміз терең гидратация процесінің жүруін көрсетеді. 

Бұл термограмма нәтижесінен көретініміз диаграммадағы анализ нәти-
желерін күл қалдығы қоспасымен алынған үлгідегі 130...170 размері аралық 
бөлшек интервалының жоғары көрсетуі коллоидты ерітінді ретінде алынған 
өнімнің  жоғары  шектік  ауданын  жоғарлатынын көрсетеді. Күл қалдығының 
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6-кесте – Орташа тығыздығы D 500 бойынша көбікті бетон үлгісінің термоанализі 
 

Үлгі 
атаулары 

Эндоэффекты, 0С Эффектілік 
массаның 
суммарлы 
жоғалуы 

m, мг 

Үлгі масса-
сының 
жалпы 

жоғалуыΣm, 
мг 

130.. 
170 

350.. 
360 

520.. 
580 

750.. 
860 

910.. 
930 

Бақылау 88 – 24 14 – 126 182 

Күл 
қоспасы 106 – 26 6 2 126 179 

Диатомит 94 18 24 4 – 146 186 

CaCl2 90 10 19 40 30 197 227 

 

 
0      100      200      300      400      500      600      700      800      900      1000      1100 0С эндоэф. 

 
Диаграмма 2 – Жергілікті шикізаттан жacaлғaн көбікті бетоның  

ДТА аппаратындағы термограммасы: 1 - бақылау улгісі; 2 - күл қоспасымен;  
3 - диатомит қоспасымен; 4 - кальций хлоридімен 

 
негізділігін қорытындыласақ оның өзара ішкі құрылыс бөлшектерінің байла-
нысуы көбіктендіргіштің тұтқырлығының жоғарлауына алып келеді. Бұл 
дегеніміз жалпы көбікті бетон алу жүйесінің тұтқырлығының яғни көбік 
қабатынан сұйықтық ағып кетпеу қабілеттілігін жоғарлатады. Сонымен қатар 
серпімді қабілетті, құрылысты-механикалық қабатты жұқа пленкасының 
түзілуін көрсетеді. Сондықтан күл қалдығы негізіндегі көбікті бетон үлгісі 
жүйенің тұрақтылық қасиетін жоғарлатады. 
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7-кесте – Дайын өнім көбікті бетонның элементтік құрамы 
 

Элементік 
үлесі, % S О Мg Al Si Ca Fe Mn Ti K 

Массалық 0.19 33.09 3.88 2.74 3.34 1.02 54.56 0.92 0.13 0.13 

Атомдық 0.17 59.49 2.92 2.92 3.41 0.73 28.08 0.48 0.08 0.10 

Жалпы 
мөлшері 100    

 

 
 

 
 

5-сурет – Дайын өнім көбікті бетонның құрылымы мен құрамы 
 
Бұл 5-суреттен көретініміз жоғарыдағы шикізаттар зерттеулер нәти-

жесінде алынған көбікті бетонның құрлымы мен құрамы және элементтік 
құрамының шикізаттар құрамына сәйкес өзгеріп дайын басқа өнімнің 
құрылымын сипаттауын көрсетіп тұр. Және алынған көбікті өнімнің актифті 
қатайюы термодинамика диаграммасында көрсеткендей электролитті жыл-
дамдатқыштар қатысында жүріп эксплуатациялық сипаттамаларын жақсар-
тады. 
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Қорытынды. Қорытындылай келе зерттеулер көрсеткендей дайын өнім 
көбікті бетонның құрылымы мен құрамы,рентгенограммасы мен термогра-
масы жаңа өнімнің түзілгенін оның құрылысына қарап анықталғанын ұсына 
алады. 

Екінші диаграмма бойынша қорытынды жасайтын болсақ, активтенген 
үлгіде жаңа афилиттің гидросиликат фазасы түзілетіндігі байқалады және 
судың химиялық байланысы артады. Осыған байланысты көбікті бетон үлгі-
лерінің беріктігі артады және тұрақты көбіктендіргіш қатысында цементтің 
қатаю механизміне алып келеді. Сонымен қатар қоспалар қосу барасында 
электролиттер төмендейді. Қ/З (Т/В) қатынасы пластификалық эффекті қа-
тысында алынатын өнімнің сипаттамасы бойынша беріктігінің артуына өз 
үлесін қосады. 

Зерттеу нәтижелері бойынша жаңа өнімдегі дисперсті кеуектібөлшегінің 
суммарлы шекті беттігінің жоғарлауына алып келеді және модифицирленген 
көбікті бұйымның жақсарған сипаттамаларын беретіндігі ұсынылады. 
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Резюме 
 

А. Б. Ниязбекова  
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СЫРЬЯ,  
НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ ТЕХНОЛОГИИ ПЕНОБЕТОНА 

 
В последние годы в Казахстане исследователи уделяют особое внимание разра-

ботке технологии получения многокомпонентного пенобетона.  
С целью налаживания эффективного производства стеновых композиционных 

материалов в регионах проводятся исследования с применением местного сырья. Для 
улучшения эксплуатационных свойств и приведения к соответствующим предъяв-
ляемым требованиям в продукцию добавленымодификаторы: диатомит, золу, хлорид 
кальция в различных соотношениях. С целью получения пенобетона средней 
плотности проведены физико-химические и химические исследования химического 
и элементного составов местного сырья. 

На основании экспериментальных данных, результатов рентгенофазового, рас-
трового электронного микроскопа и дериватографических анализов модифициро-
ванной продукции определены строение,структура, состав и механизм образования 
пенобетона. 

Анализ элементного состава исходных компонентов сырья (песок, цемент, из-
весть) показал возможность использования их в производстве пенобетона. Исполь-
зование местного сырья приводят к увеличению суммарной предельной поверхности 
дисперсной пористой части нового продукта и улучшают характеристики пенного 
модифицированного изделия. 

Ключевые слова: пенобетон, элементный состав, химический состав, термо-
грамма рентгенограмма, строительные материалы. 
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Summary 
 

A. B. Niazbekova  
 

RESEARCH OF RAW MATERIALS REQUIRED  
FOR FOAM CONCRETE TECHNOLOGY 

 
In recent years, researchers in Kazakhstan have paid special attention to the develop-

ment of technology for producing multi-component foam concrete.  
In order to establish effective production of wall composite materials in the regions, 

research is being conducted using local raw materials. To improve performance properties 
and bring them to the appropriate requirements, modifiers have been added to the product: 
diatomite, ash, and calcium chloride in various ratios. In order to obtain medium-density 
foam concrete, physical, chemical and chemical studies of the chemical and elemental 
compositions of local raw materials were carried out. 

Based on experimental data, results of x-ray phase and raster electron microscopes, 
and derivatographic analyses of modified products,the structure, composition, and mecha-
nism of foam concrete formation were determined. 

Analysis of the elemental composition of the raw materials ' initial components (sand, 
cement, lime) has shown that they can be used in the production of foam concrete. The use 
of local raw materials leads to an increase in the total surface limit of the dispersed porous 
part of the new product and improves the characteristics of the foam modified product. 

Keywords: foam concrete, elemental composition, chemical composition, thermo-
gram x-ray, building materials. 
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