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„ перспективы их использования в народном хозяйстве У * я я н с ™  е с т  I »  8 »  .

З к
С ^4ХайВ.И.,Яцук Л.В., Шищенко Л.Г и др. т ех и и м -^ ^ ь ш Т з.^ ^
го клинкера и цемента // Строительные материалы, изделия и Р

~~ ^5^щі]соцкий С . Л., Бруссер М.И. и др. О ^ к ’̂ Ф Ф ^ и в н о ^ т м  классификация минеральных добавок к цемен-

там и бетонам/ / Строительные материалы. Х° .

УДК 666.974.2/946.6-5-66.08/091 Кривенко П. В., доктор техн. наук, проф.,
Гузій С.Г., Ковальчук Г.Ю., кандидаты техн. наук, 

Титаренко Т.Г., Ковальчук О.Ю., аспіранти, 
Колумбет В.В., студентка,

Київський національний університет будівництва та архітектури 
Державний науково-дослідний інститут в'яжучих речовин і

матеріалів ім. В.Д. Глуховського

г т р у к ТУРОУТВОРЕННЯ ЖАРОСТІЙКИХ ЛУЖНИХ 
ОСОБЛИВОСТІ ПРОЦЕСУ СТРУКТУРОУ^^ _т д _м ДИНІЙСИЛІКА-ЩИМИ,

В ідомо, що головною причиною с^ро^дж усться'розіиш сом д^труктнв-

ція  т а  п е р е к р и с т а л іза ц ія  г ід р а т н и х  Н0 В0У™ Р1 ін ф о р м а ц ії щ о д о  п о в е д ін к и  г ід р а т н и х  н о в о у т в о р е н ь  п о р т л а н д ц е -  
н и х  н а п р у ж е н ь  і в тр а т о ю  м іц н о с т і к а м е н ю . А н ал із  ш ф ^ м а ц  щ  ^  М(И0ІИВЦТЬ о т р и м а н н я

м е н т н о го  к а м е н ю  т а  л у ж н и х  в я ж у ч и х  с и с т е м  _  ^ о о м у в ан н я  у  с тр у к т у р ! г ід р ато ван и х  к л ін кер н и х  ц е м ен т ів

б ето н ів  п ід в и щ ен о ї в о гн ес т ій к о с т і за  Р ^ Н- - Р е о ек р и с та л 1з а ц ,. у  с т а б іл ь н і б е зв о д н і к р и с т а л о х ім іч н о  п о д іб н і ф а зи  
п р о д у к т ів  т в е р д ін н я , з д а т н и х  д о  т о п о т а к т и  ко м п о н ен ту  т о б то  в и к о р и с та н н я  л у ж н о го  п ортлан дц ем ен ту ,

Гап7 п— !̂ Т д е р — y T ~ o c a m » OMy  - т и т у т і  в ’я ж у ч и х  р е ч о в и н  і м а т е р ,а л ,в їм . В .Д . Г л у х о вськ о го

11_^ л я  в и в ч е н н я  д и н а м ік и  з м ін и  ф а зо в о г о  ск л а д у  н о в о у т в о р е н ь  п р и  н а г р ів а н н і  б у л о  в ід іб р а н о  д в і х а р а к т е р н і си с - 

ТСМИо п т и м а л ь н а  з а  р е зу л ь т а т а м и  п о п е р е д н іх  д о с л ід ж е н ь  л у ж н а  п о р г л а н д ц е м е н т н а , м о д и ф ік о в а н а  д о м іш к о ю  “ м ет а -

КаОЛі 7 Г л у ж (Г : ДоДифі;кова„адом, пікою .,ермоакгивоваиий а з б е с т , зо л аЧ скл ад № 2, , Шо дозволяє отримати

м а т е р іа л  з  в и с о к о ю  з а л и ш к о в о ю  м іц н іс т ю  149“/о и ю л я^ ви ш и ш и ан ш і п р  а ^ ь н о г о  т в е р д н е н н я  б у л о  т е р м о о б р о б л е н о

НЯМІ^ ^ а ф 1 м ^ н 1 и ^ ^ о г о  каменю на основі луж вдго^нз^анаде^н^вд^апазонітем пера'О Т І̂ 10(1

^ Г н Т я С С ™  Рефлексів гідросилікатів кальцію. При нагріванні ж ц,с
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ВЯЖУЩИЕ №\ТЕРИАЛЫ, БЕТОНЫ

системи до температури 400.. .600 °С відбувається поступова аморфізація структури (зниження рефлексів гшро- 
Г и л Г т Г е Г д З л н и й  ефект „а кривій ДТА (рис. 2, кр. 1), рефлекси ж клінкерних мшерашв не змінюються. 
ЗазТ а^н ій  прГиес супроводжується плавним зниженням міцності від 80,6 до 72,5%. При подальшому нагріванні 
до температури 800 °С повністю завершується аморфізація гідратної структури, рефлекси аліту дещо зменшуються 
^ с л ід о к П о я в л е н н я  активності добавки метакаоліну (див. вище), а ось рефлекси беліту трохи зростають, що 
свідчить про початок утворення цього вторинного ((-силікату кальцію, й м о в ір н о , в  присутності “ ез" ™ 0' " л ^ ‘ 
позплаву Цей процес супроводжується стрибкоподібним зростанням залишкової міцності (з 72,5 до 123,3/о). Отж , 
саме температура 800 °С є початком формування вторинної дегідраташйно. структури конгаомерату. Под*іль 
н а г р і в а н н я  до температури 1000 °С проявляється в активному утворенні гелешту (за даними ДТА (рис. 1) пр
приблизно 850 °С) та збільшенні кількості вторинного беліту (рис. 1 1000).

Рис. 1. Зміна фазового складу новоутворень луж ного портландцементу, модифікованого добавкою 
“м ет акаолін + зола”у  діапазоні температур 100. .1200 °С:

А -  аліт, В -  беліт, 4 -  C / F -  С -  гідросилікати кальцію, G -  геленїт.
Q —реліктові рефлекси кварцу
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20 100 200 300 ...................

Рис. 2. Дериватограми штучного каменю на 
основі складів в ’яж учих№1 і № 2 після 28 діб 

нормального тверднення

Подальше нагрівання до температури 1200 °С про­
сто поглиблює цей процес: рефлекси геленіту збільшу­
ються, міцність конгломерату зростає.

Процес високотемпературного структуроутворен-

Рис. 3. Зміна фазового складу новоутворень шлако- 
лужних в ’яжучих, модифікованих добавкою, “термо- 
активований азбест  + зол а”у  діапазоні температур 

100...1200  °С:
J l ^ d pnm am am jLKcuibi{iw: М  -м ерв.ін іт ,  . G -  г е щ п т ^

відповідно форстериту та кварцукати кальцію -  дегідратуються при нагріванні, і вже при ,
600 °С їх рефлекси відсутні (рис. 2, кр. 2). Це співпадає з
найменшим в у с ь о м у  діапазоні температур значенням залишкової міцності (84,8%). Водночас високотемпературні 
фази утворюються раніше: геленіт та воластоніт починають синтезуватись при 860 °С (рис. 2, кр. 2), а мервінп вже 
після 200 °С. Це сприяє зростанню міцності при температурі 800 °С з 85 до 120%. При подальшому нагріванні до 
1000 .. 1200 °С утворюються значна кількість геленіту (напевно, цей алюмосилікат є більш термодинамічно стабіль­
ною фазою при цих температурах [11 12], оскільки частина А120 3, що входить до його складу, утворюється при 
розкладі мервініту) та воластоніту. При цьому значно більша кількість цих сполук у порівнянні з лужними портланд- 
цементами пов язана зі скловидним станом вихідної складової-доменного гранульованого шлаку, а синтез силіка­
ту кальцію меншої основності -  воластоніту на відміну від беліту в лужному портландцементі) пов язаний зі 
складом дисперсійного середовища, багатшого на кремнезем для шлаколужних в яжучих.

Висновок:
Таким чином, процеси гідратаційно-дегідратаційного структуроутворення лужних портландцементів та шлако­

лужних в ’яжучих подібні між собою та в загальних рисах протікають за схемою: утворення низькоосновних і ідроси- 
лікатів кальцію — плавна дегідратація — синтез крисїалохімічно подібних високотемпературних фаз. геленіту та 
беліту для лужних портландцементів або геленіту та воластоніту для шлаколужних в ’яжучих. Одержані результати 
підтверджують отримані раніше науковою школою ДНДІВМ ім. В.Д. Глуховського дані щодо того, що таке проті­
кання процесу обумовлює отримання штучного каменю з підвищеними термомеханічними характеристиками, 
що дозволяє використати їх для розробки бетонів з підвищеною вогнестійкістю. Управляти процесом сірук'і\ роут- 
ворення та властивостями штучного каменю при різних температурах обробки можна за рахунок варіювання 
кількості алюмо- та магнійсилікатних домішками у складі в яжучої речовини.
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УДК 666.913.2
Червяков Ю.М., канд. техн. наук, 

П'ятигорська НА. Супрун Л. А., інженери, НДІБМВ

В ІД В А Л Ь Н И Й  Ф О С Ф О Г І П С -С И Р О В И Н А  Д Л Я  В И Р О Б Н И Ц Т В А  Б У Д ІВ Е Л Ь Н И Х
М А Т Е Р ІА Л ІВ  І В И Р О Б ІВ

Мінерально-сировинна база сучасного виробництва в яжучих речовин представлена природними і техноген­
ними матеріалами. Поряд з природним гіпсовим каменем як сировина для виробництва гіпсових в яжучих може 
використовуватись фосфогіпс з подальшим застосуванням у будівництві для виготовлення в яжучих, у виробниц­
тві будівельних м атеріалів  і виробів, цементу і сухих будівельних сумішей (1 2).

Якщо природні запаси сировини для виробництва гіпсових в яжучих значною мірою вичерпані, то до запасів 
фосфоппсів в Україні, що складають мільйони тонн, останнім часом виявляють інтерес інвестори різних форм 
власності.

Аналіз відомостей про стан сировинної бази будівельних матеріалів, зокрема мінеральних в’яжучих, свідчить 
про неминучість її кардинальної зміни у бік використання нових ресурсів та заміни дефіцитної традиційної природ­
ної сировини близькими за складом відходами. Доцільність застосування відходів продиктовано двома основними 
чинниками: необхідністю поліпшення екологічної обстановки і розробкою ресурсо- й енергозберігаючих техноло­
гій. У даний час при значних об’ємах техногенних накопичень рівень їх утилізації невисокий.

На об’єми використання відходів впливає, в першу чергу, попит споживачів на ту або іншу продукцію, вигото­
влену з використанням в і д х о д і в , а також наявність енергетичних та трудових ресурсів, фізико-хімічні властивосте
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