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Актуальность проекта 
• В 2019-20 годах COVID-19 оказала значительное влияние на строительную 

отрасль Кыргызской Республики, приведя к росту себестоимости 
строительства примерно на 20%. Основными причинами стали закрытие 
границ и ограничение поставок строительных материалов из России, Китая и 
других стран, обеспечивающих до 60-80% строительного рынка республики. 

• Одновременно рост свободного времени у населения вызвал увеличение 
спроса на капитальный ремонт и индивидуальное строительство, тогда как 
деятельность продавцов строительных материалов была ограничена. В 
результате цены резко выросли: кирпич подорожал почти на 90%, трубы - на 
130%, гидроизоляционные материалы — на 70%, некоторые сухие смеси - на 
40%. 

• Существенный рост цен также наблюдался на линолеум, ламинат и 
кровельные материалы. Несмотря на снятие ограничений, тенденция роста 
цен сохраняется. 

• Поэтому разработка технологии создания строительных материалов и 
изделий (ламинат, цилиндрической трубы) на основе местных базальтовых 
сырьевых ресурсов является стратегически важной задачей. Это позволит 
снизить зависимость от импорта, стабилизировать цены и создать новые 
рабочие места.



Календарный план(2025г.)



Методы, использованные в реализации 
проекта

• Микроскопический, термографический, гидродинамический  
методы исследования;

• Численный метод определения физико-механических 
свойств          композиционного материала в COMSOL 
Multiphysics;

• Спектроскопический анализ базальтовой породы;
•  Выбраны технологические режимы  получения 

композиционных материалов(ламината), цилиндрической 
трубы на основе базальта;

• С использованием  электрофизической ионизации 
разработаны технологии получения водорода для плавления 
базальтовой породы.



Таблица 1.
Химический состав базальтовых пород различных месторождений

1.Сложные вещества(оксиды)
 
№

Химич
еский 
элеме

нт, 
соеди
нение

Название 
элемента

Процентное содержание базальта различных 
месторождений

Кы
зы
л-
Ки
я

Су
луу-
Те
рек

Талды-
Булак

Кашка-
Суу

Узбеки
стан,
Худ

жант

Украи
на,

Бере
сто-
вец
кое

Грузи
я,

Мар
не-
Уль
ское

1 Al2O3 О к с и д 
алюмини
я 

15 14.8
0

13.98 15.72 16.33 13.3 16.65

2 CaO О к с и д 
кальция 

9 8.33 9.49 7.28 10.61 9.8 8.35

3 MgO О к с и д 
магния 

5 6.33 5.32 5.14 6.72 6.41 6.0

4 Na2O О к с и д 
натрия 

3 5.52 4.55 4.41 4,52 2.44 5,7

5 Fe2O3 О к с и д 
железа 

4 11.5
7

11.57 6.73 5.26 3.29 4.97

6 SiO2 Диоксид 
кремния 

30 44 48.27 48.85 43.61 49.5 50.3

                          
                                      

2.  Элементы 3 группы таблицы Менделеева

№ Химическ
ий 
элемент

Название элемента Процентное 
содержание

1 Be бериллий 2*10-4 

2 Sr стронций 3*10-2

3 Ba барий 1,2*10-2 

10

№ Химичес
кий 
элемент

Название 
элемента

Процентное 
содержание

1 In      индий 2*10-2

2 Ga    галлий 9*10-3

3.Элементы 3 группы таблицы Менделеева

№ Химиче
ский 
элемент

Название 
элемента

Процентное 
содержание

1 Ge    германий 0,3*10-3

2 Ti     титан 1,5
3 Zr     цирконий 13,5*10-3

4 Sn    олово 2*10-4

5 Pb    свинец 0,7*10-3

5.Элементы 4 группы таблицы Менделеева



Математическое моделирование нагруженной 
распределенной нагрузкой        цилиндрической трубы
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Распространения напряжения по элементарной 
ячейке из волокна и расплава базальта
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Запас прочности композитного ламината 
из базальтового волокна

14

№ Критерий Значение, МПа

1 Коэффициент запаса прочности по критерию 
Цай–Ву для ортотропного материала

3.8801

2 Коэффициент запаса прочности по критерию 
Хоффмана

3.8819

3 Коэффициент запаса прочности по критерию 
Ц а й – Х и л л а  в  у с л о в и я х  п л о с к о г о 
напряжённого состояния

3.5750

4 Коэффициент запаса прочности по критерию 
Аззи–Цай–Хилл 

3.5750

5 Коэффициент запаса прочности по критерию 
Норриса

3.5767



Характеристики компонентов КМ и показатели 
составляющих установки для прессования

№  
Название

компонентов

 
Содержание
компонентов

Давление 
на 

манометре 
(Q)

 
Напряже

ние
(Ʋ)

Температ
ура 

слепка
(Т)

Температ
ура 

образца
(Т)

Температ
ура 

прессован
ия, (Т)

Время 
плавления 

образца

1 Отходы полимера и 
резины

100%  
52 kgf/cm2

 
150 V

 
230оC

 
200оC

 
70оC-80оC

 
25-30 
минутБазальтовая порода 0%

2 Отходы полимера и 
резины

90%  
88 kgf/cm2

 
150 V

 
258оC

 
190оC

 
70оC-80оC

 
25-30 
минутБазальтовая порода 10%

3 Отходы полимера и 
резины

80%  
53 kgf/cm2

 
150 V

 
270оC

 
200оC

 
70оC-80оC

 
25-30 
минутБазальтовая порода 20%

4 Отходы полимера и 
резины

70%  
60 kgf/cm2

 
150 V

 
334оC

 
210оC

 
70оC-80оC

 
40-45 
минутБазальтовая порода 30%

5 Отходы полимера и 
резины

60%  
70 kgf/cm2

 
150 V

 
250оC

 
200оC

 
70оC-80оC

 
40-45 
минут



Композиционный ламинат
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Выводы
1.Проведен анализ структурной целостности четырехслойного, композитного ламината из 
углеродных волокон посредством параметров, называемых индексом разрушения и 
коэффициентом запаса прочности с использованием шести полиномиальных критериев 
разрушения.
2.Продемонстрированы основные этапы моделирования физических процессов в 
композитных материалах и определены механические, прочностные свойства 
углеродного и базальтового волокон в программном продукте конечно-элементного 
анализа Comsol Multiphysics с определением модели со свойствами материалов и с 
граничными условиями. 
3.По результатам численного моделирования индекса разрушения и коэффициента запаса 
прочности композитного ламината из углеродных и базальтовых волокон установлено, 
что коэффициент запаса прочности у композитного ламината из базальтового волокна 
выше чем у углеродного в 2.02 раза, а индекс разрушения у композитного ламината из 
базальтового волокна является в 6,32 раза ниже, чем у углеродного волокна. Из 
полученных данных  можно утверждать, что материал с более прочными механическими 
и прочностными характеристиками является композитный ламинат из базальтового 
волокна.
4.Электрофизический метод получения водорода, реализованный при низком напряжении 
(10В), продемонстрировал потенциально высокую энергоэкономичность. Рассчитанные 
удельные энергозатраты (~1,2 кВт•ч/м³) оказались ниже показателей традиционного 
электролиза и порогового значения, определяемого низшей теплотой сгорания водорода, 
что соответствует главной цели исследования.
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