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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåâûöâåòàþùèì

öåìåíòèðóþùèì ìàòåðèàëàì, â ÷àñòíîñòè ê
ãèäðàâëè÷åñêîìó â æóùåìó âåùåñòâó è ïàñòå, èç
êîòðîé ìîæíî èçãîòîâèòü òàêèå ìàòåðèàëû, è ê
ñïîñîáó ïîëó÷åíè  òàêèõ ìàòåðèàëîâ.
Íåâûöâåòàþùèé öåìåíòèðóþùèé ìàòåðèàë
îáðàçóþò èç èñòî÷íèêîâ àëþìèíàòà êàëüöè ,
ñèëèêàòà êàëüöè , ñóëüôàòà êàëüöè  è
ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî äèîêñèäà êðåìíè , ïðè÷åì
èíãðåäèåíòû ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ

ïðîïîðöè õ, ÷òîáû ïðè ãèäðàòàöèè îáðàçîâûâàëñ 
êàê ìîíîñóëüôàò (C3A.CS.12H), òàê è
ãèäðàòèðîâàííûé îêñèä àëþìèíè  (AH 3). Îïèñàíû
òàêæå ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî è ïàñòà,
èç êîòîðîé òàêèå ìàòåðèàëû ìîæíî îáðàçîâûâàòü,
è ñïîñîá îáðàçîâàíè  òàêèõ ìàòåðèàëîâ.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò -  ñëàáà  âûöâåòàåìîñòü
ìàòåðèàëîâ, ñîõðàíåíèå óäîâëåòâîðèòåëüíûõ
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îñîáåííî õîðîøåé
óñòîé÷èâîñòè ê ïðèðîäíûì ïîãîäíûì óñëîâè ì. 4 ñ.
è 17 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(54) COLORFAST JOINTING MATERIALS

(57) Abstract: 
FIELD: production of colorfast jointing materials.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the

colorfast jointing materials, in particular, to a
hydraulic binding substance and to a paste, from
which it is possible to make such materials, and
to the method of production of such materials.
The colorfast jointing material is formed from
the sources of calcium aluminate, calcium
silicate, calcium sulfate and reactive silicon
dioxide. At that the ingredients are present at
such relative ratios, that at a hydration would
be formed both a monosulfate (C3A.CS.12H) and a
hydrated aluminum oxide (AH3). The invention also
presents the hydraulic binding substance and the
paste, using which it is possible to form such
materials, and the method of formation of such
materials. The technical result of the invention
is the weak discoloration of the materials,
preservation of the satisfactory physical
properties, especially - a good positive
stability to the natural weather environment.

EFFECT: the invention ensures the weak
discoloration of the materials, preservation of
the satisfactory physical properties, good
positive stability to the natural weather environment.

21 cl, 8 ex, 1 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåâûöâåòàþùèì öåìåíòèðóþùèì ìàòåðèàëàì, â
÷àñòíîñòè ê ãèäðàâëè÷åñêîìó â æóùåìó âåùåñòâó è ïàñòå, èç êîòîðîé ìîæíî èçãîòîâèòü
òàêèå ìàòåðèàëû, è ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  òàêèõ ìàòåðèàëîâ.

Âûöâåòàíèå, ïðè÷èíîé êîòîðîé  âë åòñ  ïðèñóòñòâèå êàðáîíàòà êàëüöè  èëè äðóãèõ
îòíîñèòåëüíî íåðàñòâîðèìûõ ñîëåé â âèäå ïîðîøêà íà ïîâåðõíîñòè áåòîííîé èëè
êàìåííîé êëàäêè,  âë åòñ  èçâåñòíîé ïðîáëåìîé â öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ñîëè
îáðàçóþòñ  íåïðåäíàìåðåííî è, õîò  îíè îáû÷íî íå ïðèâîä ò ê ëþáîìó çíà÷èòåëüíîìó
ïîâðåæäåíèþ, îíè âëè þò íà ýñòåòè÷åñêîå êà÷åñòâî ïðîäóêòà.

Î÷åíü ÷àñòî îáíàðóæèâàþò, ÷òî ïðè÷èíîé âûöâåòàíè   âë åòñ  êàëüöèò (êàðáîíàò
êàëüöè ), îáðàçîâàííûé âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó ñâîáîäíûì ãèäðîêñèäîì êàëüöè  â
ïðîäóêòå è àòìîñôåðíûì äèîêñèäîì óãëåðîäà. Ñâîáîäíûé ãèäðîêñèä êàëüöè  îáðàçóåòñ  â
ðåçóëüòàòå îáû÷íûõ ðåàêöèé ãèäðàòàöèè ïîðòëàíäöåìåíòà è îí èìååò òåíäåíöèþ
ìèãðèðîâàòü ê ïîâåðõíîñòè ïðîäóêòà, ãäå èìååò ìåñòî âçàèìîäåéñòâèå åãî ñ àòìîñôåðíûì
äèîêñèäîì óãëåðîäà. Âðåì  ïî âëåíè  âûöâåòàíè  âàðüèðóåòñ , îíî ìîæåò èìåòü ìåñòî
ñðàçó ïîñëå îáðàçîâàíè  ïðîäóêòà èëè ïîñëå òîãî êàê ïðîäóêò áûë ðàçìåùåí. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà, îäíèì ïðîäóêòîì, íà êîòîðîì âûöâåòàíèå èìååò ìåñòî,  âë åòñ  áåòîííà 
÷åðåïèöà. Îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå îñâåòëåíèå öåìåíòèðóþùèõ ïðîäóêòîâ ïîä
âîçäåéñòâèåì äðóãèõ ïðîöåññîâ íå âêëþ÷àåòñ  â òåðìèí "âûöâåòàíèå", èñïîëüçóåìûé â
äàííîì îïèñàíèè.

Â çàâèñèìîñòè îò îáñòî òåëüñòâ âûöâåòàíèå ìîæåò áûòü ëèêâèäèðîâàíî ñ áîëüøèìè
èëè ìåíüøèìè òðóäíîñò ìè. Íåêîòîðûå îáðàáîòêè, òàêèå êàê ïðîìûâàíèå êèñëîòîé,
ïðèâîä ò òîëüêî ê âðåìåííûì ýôôåêòàì, è ïðîáëåìà ÷àñòî ïî âë åòñ  ñíîâà ïîñëå
íåêîòîðîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Âûöâåòàíèå ìîæíî óìåíüøèòü, íî íå èñêëþ÷èòü, âêëþ÷åíèåì â ïðîäóêò ìåëêèõ
íàïîëíèòåëåé, êîòîðûå äåéñòâóþò ñ áëîêèðîâàíèåì ïîð â ïðîäóêòå, ïðè÷åì ïðèìåðàìè èõ
 âë þòñ  êîëëîèäíûé äèîêñèä êðåìíè , ìåòàêàîëèí, èçâåñòí êîâûé íàïîëíèòåëü èëè
ïîëèìåðû. Äîðîãèì ñïîñîáîì ïðåäîòâðàùåíè  âûöâåòàíè   âë åòñ  ïîêðûòèå ïðîäóêòà
íåïðîíèöàåìûì ïîëèìåðîì, íî îáåñïå÷åíèå íåïðîíèöàåìîñòè òîíêîãî ïîëèìåðíîãî
ïîêðûòè  ìîæåò áûòü òðóäíîé çàäà÷åé.

Äðóãèì ñïîñîáîì óìåíüøåíè , íî íå ïîëíîãî èñêëþ÷åíè , âûöâåòàíè  â ïðîäóêòå,
 âë åòñ  âêëþ÷åíèå â åãî ñîñòàâ âåùåñòâà, áîãàòîãî ðåàêöèîííîñïîñîáíûì äèîêñèäîì
êðåìíè . Ãèäðîêñèä êàëüöè  âçàèìîäåéñòâóåò, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ èçáûòî÷íûì
ðåàêöèîííîñïîñîáíûì äèîêñèäîì êðåìíè , âñëåäñòâèå ýòîãî ïðåäîòâðàùàåòñ  åãî
âçàèìîäåéñòâèå ñ àòìîñôåðíûì äèîêñèäîì óãëåðîäà.

Îáîçíà÷åíè , èñïîëüçóåìûå çäåñü,  âë þòñ  îáîçíà÷åíè ìè, êîòîðûå îáû÷íî
èñïîëüçóþò õèìèêè â îáëàñòè öåìåíòîâ, â êîòîðûõ Ñ=ÑàÎ; S=SiO2, À=Al2O3, è Í=

Í2O.
Â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè GB 2099808Â (Chichibu Cement Ê Ê) îïèñàí ãèäðàâëè÷åñêèé

öåìåíò, êîòîðûé ïðåäïîëîæèòåëüíî íå ïîäâåðãàåòñ  âûöâåòàíèþ. Öåìåíò âêëþ÷àåò
îïðåäåëåííûå îòíîñèòåëüíûå êîëè÷åñòâà ñîåäèíåíè  ñóëüôîàëþìèíàòà êàëüöè  èëè
àëþìèíàòà êàëüöè , ñîåäèíåíè  ñèëèêàòà êàëüöè , ñóëüôàòà êàëüöè , ãðàíóëèðîâàííîãî
äîìåííîãî øëàêà è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî îêñèêàðáîíîâîé êèñëîòû. Â ïàòåíòå óêàçàíî, ÷òî
äë  ïðåäîòâðàùåíè  êàêîãî-ëèáî âûöâåòàíè  î÷åíü âàæíî ÷òîáû âåñü ãèäðîêñèä êàëüöè ,
ïðèñóòñòâóþùåé â ñèñòåìå, ðàñõîäîâàëñ  â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ñ
ñóëüôîàëþìèíàòîì êàëüöè  è ãèïñîì ñ îáðàçîâàíèåì ýòòðèíãèòà

â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé

Ñîîáùàåòñ , ÷òî îêñèêàðáîíîâà  êèñëîòà óìåíüøàåò ãåíåðàöèþ ãèäðîêñèäà êàëüöè  â
ïðîäóêòå, òàê ÷òî ýòî âçàèìîäåéñòâèå ìîæåò ïðîòåêàòü äî åãî çàâåðøåíè .

Áûëî îáíàðóæåíî, îäíàêî, ÷òî, õîò  îêñèêàðáîíîâà  êèñëîòà è îáðàçîâàíèå ýòòðèíãèòà
ìîãóò äåéñòâîâàòü ñ èñêëþ÷åíèåì îñàæäåíè  ÑÍ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñî ñíèæåíèåì
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âûöâåòàíè , ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî èç ýòîãî öåìåíòà, íå  âë þòñ 
äîñòàòî÷íûìè äë  ìíîãèõ ïðèìåíåíèé. Â ÷àñòíîñòè áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî êîìïîçèöèè,
ïîëó÷åííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêèì ñîñòàâîì, ïðåòåðïåâàëè ïðîñòðàíñòâåííóþ
íåñòàáèëüíîñòü, ò.å. ðàñøèðåíèå âî âëàæíûõ óñëîâè õ, è èìåëè î÷åíü âûñîêóþ
ïîðèñòîñòü. Îáíàðóæåíî, ÷òî ýòè ñâîéñòâà, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ñòðîèòåëüíûìè
ìàòåðèàëàìè, îêàçûâàþò îòðèöàòåëüíîå âëè íèå íà äðóãèå ñâîéñòâà, òàêèå êàê ïðî÷íîñòü,
ïðîíèöàåìîñòü, êèñëîòîñòîéêîñòü è îòíîñèòåëüíî âûñîêà  ñêîðîñòü âûùåëà÷èâàíè  ïðè
âîçäåéñòâèè âîäû. Êðîìå òîãî, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî òàêà  îòêðûòà  ñòðóêòóðà ïðèâîäèò
ê ðèñêó êàðáîíèçàöèè, êîòîðà  ìîæåò äàëåå ñíèæàòü ñðîê ñëóæáû.

Çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ñîçäàíèè öåìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà,
âûöâåòàíèå êîòîðîãî óìåíüøåíî èëè èñêëþ÷åíî ïðè ñîõðàíåíèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïðîäóêòà íà óäîâëåòâîðèòåëüíûõ óðîâí õ.

Äðóãîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî â æóùåãî
âåùåñòâà äë  îáðàçîâàíè  òàêîãî íåâûöâåòàþùåãî öåìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà.

Åùå îäíîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå âîäíîé ïàñòû äë 
îáðàçîâàíè  òàêîãî íåâûöâåòàþùåãî öåìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà.

Åùå îäíîé çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà îáðàçîâàíè 
òàêîãî íåâûöâåòàþùåãî öåìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà.

Ýòè çàäà÷è è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà ìîæíî äîñòè÷ü, êîãäà èíãðåäèåíòû ïðèñóòñòâóþò â
òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ ïðîïîðöè õ, ÷òîáû ïðè ãèäðàòàöèè ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå íå
òîëüêî ýòòðèíãèòà, íî òàêæå ìèíåðàëüíîãî ìîíîñóëüôàòà è ãèäðàòèðîâàííîãî îêñèäà
àëþìèíè .

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè , ïðåäëîæåíî
ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî äë  îáðàçîâàíè  íåâûöâåòàþùåãî öåìåíòèðóþùåãî
ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåå îò 10 äî 49 ìàñ.% èñòî÷íèêà àêòèâíîãî äèîêñèäà êðåìíè , ïðè÷åì
îñòàëüíà  ÷àñòü âêëþ÷àåò:

(i) îò 40 äî 90 ìàñ.% èñòî÷íèêà àëþìèíàòà êàëüöè , âûáðàííîãî èç ãëèíîçåìèñòîãî
öåìåíòà èëè êëèíêåðà èëè êàëüöèéñóëüôîàëþìèíàòíîãî öåìåíòà èëè êëèíêåðà, ïðè ýòîì
èñòî÷íèê àëþìèíàòà êàëüöè  èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 25% îêñèäà àëþìèíè  è îòíîøåíèå
Ñ/À ìåíüøå 3;

(ii) îò 5 äî 35 ìàñ.% ïîðòëàíäöåìåíòà èëè ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êëèíêåðà â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ñèëèêàòà êàëüöè ;

(iii) îò 3 äî 50 ìàñ.% èñòî÷íèêà ñóëüôàòà êàëüöè , ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 25% åãî
 âë åòñ  SO3,

â êîòîðîì óêàçàííûå èíãðåäèåíòû ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ ïðîïîðöè õ,
÷òîáû ïðè èõ ãèäðàòàöèè îáðàçîâûâàëñ  êàê ìîíîñóëüôàò òàê è

ãèäðàòèðîâàííûé îêñèä àëþìèíè  ÀÍ3.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî óêàçàííûå èíãðåäèåíòû ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ

ïðîïîðöè õ, ÷òîáû ïðè îáðàçîâàíèè óêàçàííîãî ìîíîñóëüôàòà â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî
ïðîäóêòà îáðàçîâûâàëñ  ýòòðèíãèò

Åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî óêàçàííûå èíãðåäèåíòû ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ
îòíîñèòåëüíûõ ïðîïîðöè õ, ÷òîáû ïðè ãèäðàòàöèè äîïîëíèòåëüíî îáðàçîâûâàëèñü
ñòðàòëèíãèò C2ASH8 è ãèäðîñèëèêàòû êàëüöè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå óêàçàííûå èíãðåäèåíòû ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ
ïðîïîðöè õ, ÷òîáû ïðè ãèäðàòàöèè ïî ñóùåñòâó íå îáðàçîâûâàëñ  ïîðòëàíäèò ÑÍ.

Äîïîëíèòåëüíî èñòî÷íèêîì ñóëüôàòà êàëüöè  ìîæåò  âë òüñ  àíãèäðèò, ãèïñ èëè
ïîëóãèäðàò (÷èñòîãî ïîëóâîäíîãî ãèïñà), ñèíòåòè÷åñêîãî ñóëüôàòà êàëüöè  èëè æå
ñóëüôàòà àëþìèíè  èëè ñóëüôàòà àììîíè .

Èñòî÷íèêîì ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî äèîêñèäà êðåìíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî,  âë åòñ 
èçìåëü÷åííûé ãðàíóëèðîâàííûé äîìåííûé øëàê èëè, ÷òî ìåíåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ïóööîëàíîâûé èíãðåäèåíò, òàêîé êàê ìåòàêîàëèí, çîëà-óíîñ, êîëëîèäíûé äèîêñèä êðåìíè 
è ïåðëèòîâà  ìåëî÷ü. Îáíàðóæåíî, ÷òî â òèïè÷íîì ãèäðàâëè÷åñêîì â æóùåì âåùåñòâå
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óðîâåíü äîìåííîãî øëàêà ïðèáëèçèòåëüíî îò 15% äî ïðèáëèçèòåëüíî 35%, â ïåðåñ÷åòå íà
îáùóþ ñóõóþ ñìåñü,  âë åòñ  ïîäõîä ùèì, ïðè÷åì áîëåå âûñîêèå óðîâíè  âë þòñ  áîëåå
ïîäõîä ùèìè äë  ñûïó÷èõ ïðîäóêòîâ, òîãäà êàê áîëåå íèçêèå óðîâíè  âë þòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äë  íàíåñåíè  ïîêðûòèé íà ÷åðåïèöó.

Èñòî÷íèêîì ñèëèêàòà êàëüöè  ìîæåò áûòü ïîðòëàíäöåìåíò. Ïîðòëàíäöåìåíò âêëþ÷àåò â
äîáàâëåíèè ê ñèëèêàòó êàëüöè  ð ä ðàçíîâèäíîñòåé, â òîì ÷èñëå àëþìèíàò êàëüöè  è
ñóëüôàò êàëüöè . Îäíàêî äë  îáðàçîâàíè  ïðè ãèäðàòàöèè êàê ìîíîñóëüôàòà, òàê è
ãèäðàòèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè , íóæíî äîáàâèòü äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè
àëþìèíàòà è ñóëüôàòà êàëüöè .

Èñòî÷íèêîì àëþìèíàòà êàëüöè  èëè äîïîëíèòåëüíîãî àëþìèíàòà êàëüöè  ìîæåò áûòü
ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò, èëè êëèíêåð, èëè êàëüöèéñóëüôîàëþìèíàòíûé öåìåíò, èëè
êëèíêåð. Ïðèìåðû âêëþ÷àþò Secar 51, ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò èëè CSA-êëèíêåð, â êîòîðûõ
ñîäåðæàíèå îêñèäà àëþìèíè  ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 25%.

Êðîìå òîãî, èñòî÷íèêîì àêòèâíîãî äèîêñèäà êðåìíè  ìîæåò  âë òüñ  èçìåëü÷åííûé
ãðàíóëèðîâàííûé äîìåííûé øëàê èëè ïóööîëàíîâûé èíãðåäèåíò.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïóööîëàíîâûé èíãðåäèåíò âûáðàí èç ìåòàêîàëèíà, çîëû-óíîñà,
êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè  è ïåðëèòîâîé ìåëî÷è.

Îáùåå ñîäåðæàíèå îêñèäà àëþìèíè  ìîæåò ñîñòàâë òü, ïî ìåíüøåé ìåðå, 15 ìàñ.%
â æóùåãî âåùåñòâà.

Áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî äîñòèãàåòñ  íå òîëüêî æåëàòåëüíûé ýôôåêò óìåíüøåííîãî
âûöâåòàíè , î÷åíü õîðîøåé  âë åòñ  ïðîñòðàíñòâåííà  ñòàáèëüíîñòü ñ î÷åíü íèçêîé
ñêîðîñòüþ âûùåëà÷èâàíè  è î÷åíü õîðîøåé êèñëîòîñòîéêîñòüþ. Äîñòèãàåòñ  òàêæå êàê
î÷åíü õîðîøåå íàðàñòàíèå ïðî÷íîñòè, òàê è õîðîøåå ñîõðàíåíèå ïðî÷íîñòè ïðè ñòàðåíèè.

Õîò  ãèäðàòû ñèëèêàòà êàëüöè  ìîæíî ãåíåðèðîâàòü íà ìåñòå ïîñðåäñòâîì
èñïîëüçîâàíè  îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ îêñèäà êàëüöè  è ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî äèîêñèäà
êðåìíè  â êà÷åñòâå èíãðåäèåíòîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëà,
êîòîðûé óæå âêëþ÷àåò ãèäðàòèðóåìûé ñèëèêàò êàëüöè . Àíàëîãè÷íî ýòîìó, õîò  àëþìèíàò
êàëüöè  ìîæíî ãåíåðèðîâàòü íà ìåñòå ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ
îêñèäà êàëüöè  è îêñèäà àëþìèíè  â êà÷åñòâå èíãðåäèåíòîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëà, êîòîðûé óæå âêëþ÷àåò àëþìèíàò êàëüöè .

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî ïî èçîáðåòåíèþ ñìåøèâàþò ñ
âîäîé èëè âîäíîé êîìïîçèöèåé, ñîäåðæàùåé äîïîëíèòåëüíûå èíãðåäèåíòû, ïîñëå ÷åãî
íà÷èíàåòñ  ïðîöåññ ãèäðàòàöèè. Êîãäà èñïîëüçóþò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âîäû,
îáðàçóåòñ  ïàñòà, êîòîðà   âë åòñ  ïîäõîä ùåé ôèçè÷åñêîé ôîðìîé äë  ìíîãèõ
ïðèìåíåíèé, âêëþ÷à  ïðèìåíåíèå íåâûöâåòàþùèõ ïîêðûòèé äë  áåòîííûõ èçäåëèé, òàêèõ
êàê ÷åðåïèöà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåíà âîäíà  ïàñòà äë 
îáðàçîâàíè  öåìåíòèðóþùåãî íåâûöâåòàþùåãî ìàòåðèàëà, îáðàçîâàííà  äîáàâëåíèåì
âîäû ê ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøàííîìó ñóõîìó â æóùåìó âåùåñòâó, îïèñàííîìó âûøå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî îòíîøåíèå âîäû ê â æóùåìó âåùåñòâó ñîñòàâë åò îò 0,2 è 1,0 è,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 0,28 äî 0,68.

Êðîìå òîãî, ïàñòà ìîæåò äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü çàïîëíèòåëü ïðè îòíîøåíèè
çàïîëíèòåë  ê â æóùåìó âåùåñòâó äî 6 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îòíîøåíèå
çàïîëíèòåë  ê â æóùåìó âåùåñòâó ñîñòàâë åò äî 2.

Ïàñòà ìîæåò âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíûå èíãðåäèåíòû, âûáðàííûå èç ïèãìåíòîâ, àãåíòîâ
óëó÷øåíè  äåéñòâè  êèñëîò è ïðîöåññîâ çàìîðàæèâàíè -òà íè , àãåíòîâ óëó÷øåíè 
õàðàêòåðèñòèê ïðè çàìîðàæèâàíèè, ìîäèôèêàòîðîâ ðåîëîãèè, ïëàñòèôèêàòîðîâ,
íåîá çàòåëüíî âìåñòå ñ óñêîðèòåë ìè, äîáàâêàìè ïðîòèâ ñåãðåãàöèè, ïðîòèâîïåííûìè
äîáàâêàìè, àãåíòàìè óëó÷øåíè  ïîâåðõíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ãèäðîôîáíûìè àãåíòàìè è
àãåíòàìè, êèñëîòîóñòîé÷èâîñòè, è èõ ñìåñ ìè.

Èíãðåäèåíòû ãèäðàâëè÷åñêîãî â æóùåãî âåùåñòâà èëè ïàñòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ ïðîïîðöè õ, ÷òîáû ïîñëå ãèäðàòàöèè äîïîëíèòåëüíî
îáðàçîâûâàëèñü ñòðàòëèíãèò (C2ASH8) (èíà÷å èçâåñòíûé êàê ãèäðàò ãåëåíèòà) è
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ãèäðîñèëèêàòû êàëüöè . Èíãðåäèåíòû îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ
ïðîïîðöè õ, ÷òîáû ïîñëå ãèäðàòàöèè ïî ñóùåñòâó íå îáðàçîâûâàëñ  ïîðòëàíäèò (ÑÍ).

Íå ïðåòåíäó  íà ñâ çü ñ òåîðèåé, ñ÷èòàåòñ , ÷òî âî âðåì  ïåðâîé ñòàäèè ãèäðàòàöèè
ðàñõîäóåòñ  ñóëüôàò êàëüöè  âìåñòå ñ àëþìèíàòîì êàëüöè  ñ îáðàçîâàíèåì ýòòðèíãèòà.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ýòòðèíãèò çàòåì âçàèìîäåéñòâóåò ñ äîñòóïíûìè èîíàìè êàëüöè  è
àëþìèíè  â ðàñòâîðå, íàïðèìåð, îáðàçîâàííûìè â ðåçóëüòàòå ãèäðàòàöèè àëþìèíàòîâ
êàëüöè , ñ îáðàçîâàíèåì ìîíîñóëüôàòà

Ãèäðàòàöè  îñòàëüíîãî êîëè÷åñòâà àëþìèíàòà êàëüöè  ïðîòåêàåò â èòîãå ñ
îáðàçîâàíèåì ñòðàòëèíãèòà ñ ðåàêöèîííîñïîñîáíûì äèîêñèäîì êðåìíè  è äèîêñèäîì
êðåìíè , âûäåëåííûì â ðåçóëüòàòå ãèäðàòàöèè ïîðòëàíäöåìåíòà. Óêàçàííîìó
îáðàçîâàíèþ ñòðàòëèíãèòà ïðåäøåñòâóåò îáðàçîâàíèå ìåòàñòàáèëüíûõ ãèäðàòîâ
àëþìèíàòà êàëüöè , òàêèõ êàê C2AH8 è ÑÀÍ10, â ñìåñè ñ î÷åíü íåáîëüøèìè êîëè÷åñòâàìè
ñóëüôàòà êàëüöè .

ÑÀ+S*+Ñ�→C2ASH8

* èç èñòî÷íèêà ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî äèîêñèäà êðåìíè  èëè ïîðòëàíäöåìåíòà;
� èç èñòî÷íèêà èçâåñòè ïîðòëàíäöåìåíòà.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ àëþìèíàòû êàëüöè  ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ îáðàçîâàíèåì

íåïîñðåäñòâåííî ñòàáèëüíîé ôàçû Ñ3ÀÍ6 áåç ïîñëåäóþùåãî âçàèìîäåéñòâè  ñ
îáðàçîâàíèåì ñòðàòëèíãèòà. Ýòî ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, â ñëó÷àå åñëè ãèäðàòàöè 
ïðîõîäèò ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Äë  îáðàçîâàíè  â ïàñòå ýòòðèíãèòà, ìîíîñóëüôàòà, ãèäðàòèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè 
è ñòðàòëèíãèòà, íåîáõîäèìî òî÷íî âûáðàòü îòíîñèòåëüíûå óðîâíè ïîðòëàíäöåìåíòà (êîãäà
åãî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñèëèêàòà êàëüöè ), äîïîëíèòåëüíîãî àëþìèíàòà
êàëüöè , äîïîëíèòåëüíîãî ñóëüôàòà è ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî äèîêñèäà êðåìíè . Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî óñïåøíûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü, êîãäà â æóùåå âåùåñòâî
îáðàçîâàíî èç:

îò 5%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 20% äî 40%, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå áîëüøå ÷åì 35%, ïîðòëàíäöåìåíòà èëè êëèíêåðà â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ñèëèêàòà êàëüöè ;

îò 40%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50% äî 90%, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå áîëüøå ÷åì 75%, èñòî÷íèêà äîïîëíèòåëüíîãî àëþìèíàòà êàëüöè ,
âûáðàííîãî èç ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà èëè êëèíêåðà èëè êàëüöèéñóëüôîàëþìèíàòíîãî
öåìåíòà èëè êëèíêåðà, ïðè÷åì èñòî÷íèê àëþìèíàòà êàëüöè  èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 25%
îêñèäà àëþìèíè  èëè îòíîøåíèå Ñ/À ìåíüøå, ÷åì 3, è

îò 3%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 5% äî 50% èñòî÷íèêà
äîïîëíèòåëüíîãî ñóëüôàòà, òàêîãî êàê ñóëüôàò êàëüöè , ïî ìåíüøåé ìåðå, 25% êîòîðîãî
ñîñòàâë åò SO3, ïðè÷åì ýòè ïðîöåíòû ïðèâåäåíû â ðàñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó àëþìèíàòà
êàëüöè , ñóëüôàòà è ïîðòëàíäöåìåíòà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé óðîâåíü ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî äèîêñèäà êðåìíè , â çàâèñèìîñòè îò
åãî èñòî÷íèêà, ñîñòàâë åò îò 10%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ïðèáëèçèòåëüíî 15%, äî íå áîëåå ÷åì 49%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå áîëåå ÷åì 35%,
â ðàñ÷åòå íà ìàññó îáùåé öåìåíòèðóþùåé ñóõîé ñìåñè.

Îáùåå ñîäåðæàíèå îêñèäà àëþìèíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
15 ìàñ.% îáùåãî ñîäåðæàíè  â æóùåãî âåùåñòâà.

Ïîñëå ãèäðàòàöèè âðåì  ñõâàòûâàíè  ãèäðàâëè÷åñêîãî â æóùåãî âåùåñòâà ïî
èçîáðåòåíèþ ñïîñîáîì EN196 VICAT ñîñòàâë åò ìåíüøå äâóõ ÷àñîâ. Îáíàðóæåíî, ÷òî åãî
ìîæíî èçìåíèòü ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  äîáàâîê.

Ôàçû, ïðèñóòñòâóþùèå â ïðîäóêòå èçîáðåòåíè , à èìåííî, ýòòðèíãèòà, ìîíîñóëüôàòà,
ãèäðàòèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè  (â âèäå ãåë  îêñèäà àëþìèíè  èëè ãèááñèòà) è
ñòðàòëèíãèòà (åñëè îí ïðèñóòñòâóåò) ìîæíî îáíàðóæèòü äèôðàêöèåé ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé,
äèôôåðåíöèàëüíûì òåðìè÷åñêèì àíàëèçîì è ïîëó÷åíèåì âòîðè÷íûõ ýëåêòðîííûõ
èçîáðàæåíèé ñêàíèðóþùèì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì.
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Îáíàðóæåíî, ÷òî õîò  ýòòðèíãèò  âë åòñ  ðàíî îáðàçîâàííîé ôàçîé â äèàïàçîíå,
îïðåäåëåííîì íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, îí ïîäâåðãàåòñ  âçàèìîäåéñòâèþ áëàãîäàð 
ðàñòâîðó, ñ äîïîëíèòåëüíûìè îêñèäàìè êàëüöè  è àëþìèíè  (èç îñòàâøèõñ 
íåïðîðåàãèðîâàâøèõ àëþìèíàòîâ êàëüöè ), ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ìîíîñóëüôàòà.
Îòíîñèòåëüíîå îòíîøåíèå óêàçàííûõ äâóõ ñîåäèíåíèé â êîíå÷íîì ïðîäóêòå çàâèñèò îò
òîãî, ãäå êîìïîçèöè  íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå, îïðåäåëåííîì äàííûì ïàòåíòîì. Â íåêîòîðûõ
êîìïîçèöè õ ýòòðèíãèò ìîæåò áûòü â îñíîâíîì èçðàñõîäîâàí ÷åðåç 28 äíåé, íî
äîêàçàòåëüñòâà åãî ïðèñóòñòâè  îñòàþòñ , íàïðèìåð, êðèñòàëëû â ïîðàõ. Îäíàêî â ýòîé
ñèñòåìå ìîæåò áûòü ïîêàçàíî ïðèñóòñòâèå ìîíîñóëüôàòà ïîñëå áîëåå ðàííåãî
îáðàçîâàíè  ýòòðèíãèòà íåçàâèñèìî îò òîãî, ñêîëüêî ýòòðèíãèòà ìîæåò îñòàòüñ  ïîñëå
ïåðèîäà ãèäðàòàöèè, òàêîãî êàê 7 äíåé èëè 28 äíåé.

Ïðèñóòñòâèå îáíàðóæèâàåìûõ êîëè÷åñòâ ãèäðàòèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè 
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ïî ñóùåñòâó íå èìååòñ  îñòàòî÷íîãî ÑÍ â çàòâåðäåâøåé ïàñòå,
ïîñêîëüêó ýòè ôàçû âìåñòå íå  âë þòñ  ñòàáèëüíûìè. Ýòî ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî
äàííîå â æóùåå âåùåñòâî áóäåò íåâûöâåòàþùèì â êîíòåêñòå êàðáîíèçàöèè
ãèäðàòèðîâàííîé èçâåñòè.

Îáíàðóæåíî, ÷òî çàòâåðäåâøèå ïàñòû, èçãîòîâëåííûå ïî äàííîìó ïàòåíòó, íå
ïîäâåðãàþòñ  âðåäíîìó ðàñøèðåíèþ, êîòîðîå áûëî îáíàðóæåíî âî âëàæíûõ óñëîâè õ â
ñëó÷àå êîìïîçèöèé, îïèñàííûõ â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè GB 2099808Â (Chichibu Cement Ê
Ê).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííûìè äàííûìè îáû÷íî íå èìååò ìåñòî ïîëíà  ãèäðàòàöè 
ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ êîìïîíåíòîâ. Â êîíöå íà÷àëüíîãî ïåðèîäà îòâåðæäåíè 
ïåðâîíà÷àëüíî äîñòóïíà  âëàãà áûëà èñïîëüçîâàíà äë  îáðàçîâàíè  ãèäðàòîâ è íåêîòîðà 
÷àñòü äåéñòâèòåëüíî áûëà ïîòåð íà èç ñèñòåìû èç-çà ïîðèñòîñòè, ïîçâîë þùåé
îñóùåñòâèòü èñïàðåíè  ñ ïîâåðõíîñòè. Â òàêèõ ñëó÷à õ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî èñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ îñòàåòñ  íåïðîðåàãèðîâàâøèì. Ýòî  âë åòñ  íîðìàëüíûì â õèìèè öåìåíòîâ, è
ïîñëåäóþùà  ãèäðàòàöè  ýòèõ êîìïîíåíòîâ âî âëàãå îáû÷íî íå ïðèâîäèò ê ðàñøèðåíèþ.
Ýòî ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî íîâûå ãèäðàòû îáðàçóþòñ  òîëüêî â äîñòóïíûõ
ìåñòàõ, òàêèõ êàê ïîðû, è ïîñëå òîãî, êàê íå èìååòñ  äîïîëíèòåëüíîãî ìåñòà â
ìèêðîñòðóêòóðå, îñàæäåíèå ýòèõ ãèäðàòîâ ïðåêðàùàåòñ .

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî çà èñêëþ÷åíèåì ýòîãî îáðàçîâàíèå ýòòðèíãèòà ìîæåò áûòü â
òâåðäîé ìàòðèöå ïðè ïîçäíèõ ñðîêàõ âûäåðæèâàíè , êîòîðîå â íåêîòîðûõ óñëîâè õ ìîæåò
ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó ðàñøèðåíèþ, ïðèâîä ùåìó ê ýôôåêòèâíîé äåñòðóêöèè ðàíåå
îáðàçîâàííîé ìèêðîñòðóêòóðû.

Ýòî áûëî èññëåäîâàíî ñ ïàñòàìè, â êîòîðûõ îñòàòî÷íûé ñóëüôàò êàëüöè  è èñòî÷íèê
èîíîâ êàëüöè  (íàïðèìåð, ïîðòëàíäöåìåíò) îñòàþòñ  ïîñëå ïîëíîãî âçàèìîäåéñòâè 
àëþìèíàòîâ êàëüöè  è äðóãèõ ñëó÷à õ, â êîòîðûõ ïàñòà îáðàçîâûâàëà ïëîòíóþ ìàòðèöó
ýòòðèíãèòà è ãèäðàòèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè . Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â ïðèñóòñòâèè
èñòî÷íèêà âëàãè êîìïîíåíòû âçàèìîäåéñòâóþò ñ îáðàçîâàíèåì ýòòðèíãèòà íà ïîçäíèõ
ñðîêàõ âûäåðæèâàíè . Ìîæíî èçîáðàçèòü ð ä âîçìîæíûõ ðåàêöèé, èç êîòîðûõ ñëåäóþùà 
 âë åòñ  ðåïðåçåíòàòèâíûì ïðèìåðîì.

* â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ïîðòëàíäöåìåíòà ïîñðåäñòâîì ðàñòâîðà.
Îíà  âë åòñ  ïîçäíèì îáðàçîâàíèåì ýòòðèíãèòà, êîòîðûé âûçûâàåò ðàñøèðåíèå,

íàáëþäàåìîå äë  êîìïîçèöèé, îïèñàííûõ â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè GB 2099808Â
(Chichibu Cement Ê Ê). Êîìïîçèöèè, ðàññìàòðèâàåìûå íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, íå
îñòàâë þò îñòàòî÷íûé, íåïðîðåàãèðîâàâøèé ñóëüôàò êàëüöè , ïîñêîëüêó îí ïîëíîñòüþ
ðàñõîäóåòñ  íà ðàííèõ ñòàäè õ ðåàêöèè, ïðèâîä  ïðè ýòîì ê îáðàçîâàíèþ ýòòðèíãèòà è
çàòåì ìîíîñóëüôàòà.

Èçîáðåòåíèå äàëåå èëëþñòðèðóåòñ  íà ÷åðòåæå, êîòîðûé  âë åòñ  èëëþñòðàòèâíîé
òðåõêîìïîíåíòíîé äèàãðàììîé äë  ñèñòåìû ñóëüôàò êàëüöè  /ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò

(ÑÀÑ)/ïîðòëàíäöåìåíò (PC).
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Êðîìå ôóíêöèé, èäåíòèôèöèðîâàííûõ äë  èñòî÷íèêà ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî äèîêñèäà
êðåìíè , íàïðèìåð, ðàçìîëîòîãî ãðàíóëèðîâàííîãî øëàêà, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî äàííûé
êîìïîíåíò ñíèæàåò àêòèâíîñòü êàëüöè  â ñèñòåìå, à ñ ýòèì è ðèñê ðàñøèðåíè  âñëåäñòâèå
ïîçäíåãî îáðàçîâàíè  ýòòðèíãèòà èç-çà âçàèìîäåéñòâè  ñ íåñâ çàííûì ñóëüôàòîì êàëüöè .

Êðîìå òîãî, ÷òî ìàòåðèàëû ïî èçîáðåòåíèþ  âë þòñ  íåâîñïðèèì÷èâûìè ê âûöâåòàíèþ,
íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî îíè ïðî âë þò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâûøåííóþ
ñòîéêîñòüþ ê âûùåëà÷èâàíèþ è ýðîçèè ñëàáûìè êèñëîòàìè (ðÍ>4). Áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî äàííà  óëó÷øåííà  õàðàêòåðèñòèêà ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê ïðèñóòñòâèþ
ãèäðàòèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè , êîòîðûé íå ðàñòâîð åòñ  êèñëîòîé ïðè ýòîì ðÍ è
êîòîðûé áëîêèðóåò ïîðû ìèêðîñòðóêòóðû, çàùèùà  òåì ñàìûì ìàòåðèàëû îò àãðåññèâíîãî
âîçäåéñòâè .

Ïàñòà ìîæåò äàëåå âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíûå èíãðåäèåíòû, âûáðàííûå èç ñëåäóþùèõ,
ïðè÷åì ýòè èíãðåäèåíòû âêëþ÷àþò â ñóõîå â æóùåå âåùåñòâî èëè â âîäíóþ êîìïîçèöèþ,
äîáàâë åìóþ äë  ïîëó÷åíè  ïàñòû èëè îáðàáàòûâàåìîé ñìåñè.

Ïèãìåíòû ìîæíî äîáàâèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáóåìûì ïðèìåíåíèåì ìàòåðèàëà.
Íàïðèìåð, êîãäà ìàòåðèàë  âë åòñ  ïîêðûòèåì íà ÷åðåïèöå, ïîäõîä ùèì  âë åòñ 
óðîâåíü ïèãìåíòà äî 5% â ðàñ÷åòå íà îáùåå ñîäåðæàíèå òâåðäûõ âåùåñòâ.

Äë  ïîâûøåíè  êèñëîòîóñòîé÷èâîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê ïðîöåññàì çàìîðàæèâàíèå-
òà íèå ìàòåðèàëà ìîæíî äîáàâèòü ìåëêèé ïåñîê. Äîëãîâå÷íîñòü ìîæíî ïîâûñèòü
îïòèìèçàöèåé òèïà è êîëè÷åñòâà ïåñêà. Ñëèøêîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåñêà ìîæåò
ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè. Ðåîëîãèþ ïàñòû òàêæå ìîäèôèöèðóþò
çà ñ÷åò ïðèñóòñòâè  ïåñêà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå ìîäèôèêàòîðû ðåîëîãèè.

Äë  óëó÷øåíè  õàðàêòåðèñòèê ïðè ìîðîçå ìîæíî âêëþ÷èòü äðóãèå äîáàâêè è
íàïîëíèòåëè, êàê óêàçàíî â ëèòåðàòóðå ïî ïðîèçâîäñòâó òàêèõ ìàòåðèàëîâ.

Ê ïàñòå ìîæíî äîáàâèòü ïëàñòèôèêàòîðû äë  ñíèæåíè  óðîâí  âîäû ïðè ñîõðàíåíèè
óäîâëåòâîðèòåëüíîé ðåîëîãèè.

Îäíàêî íåêîòîðûå ïëàñòèôèêàòîðû ìîãóò ïðèâåñòè ê ïëîõèì ïîâåðõíîñòíûì
õàðàêòåðèñòèêàì. Èõ èñïîëüçîâàíèå, ñëåäîâàòåëüíî, íå  âë åòñ  íåîòúåìëåìûì. Êðîìå
òîãî, ïëàñòèôèêàòîðû äåéñòâóþò êàê çàìåäëèòåëè, ò.å. îíè ïðèâîä ò ê óâåëè÷åíèþ
âðåìåíè çàòâåðäåâàíè .

Ãèäðàâëè÷åñêèå â æóùèå âåùåñòâà ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë 
îáðàçîâàíè  ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò ñîñòàâë òü ÷àñòü ïðîäóêòà, îñîáåííî
ñîñòàâë þùèå ïîäâåðæåííóþ âîçäåéñòâèþ ïîâåðõíîñòü ïðîäóêòà èëè ñûïó÷åãî ïðîäóêòà.
Ìàòåðèàëû îáû÷íî îáðàçóþò äîáàâëåíèåì âîäû èëè âîäíîé êîìïîçèöèè ê ñóõîìó
ñâ çóþùåìó âåùåñòâó, ëèáî â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  îáðàçîâàíè  îáðàáàòûâàåìîé
ñìåñè, ëèáî â áîëüøåì êîëè÷åñòâå äë  îáðàçîâàíè  ïàñòû, íåîá çàòåëüíî, ñ äîáàâëåíèåì
ñëåäóþùèõ èíãðåäèåíòîâ è çàòåì âûäåðæèâàíèåì êîìïîçèöèè äë  ñõâàòûâàíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåí íåâûöâåòàþùèé
öåìåíòèðóþùèé ìàòåðèàë, îáðàçîâàííûé ïîñëå òâåðäåíè  ïàñòû, îïèñàííîé âûøå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ïîñëå ïîëíîé ãèäðàòàöèè ñîñòàâë åò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 1,8 êã/ì3.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå ïîñëå ïîëíîé ãèäðàòàöèè ìàòåðèàëà åãî îáúåìíîå ðàñøèðåíèå
ïðè âîçäåéñòâèè âîäû ñîñòàâë åò ìåíüøå 5%, à åãî ïîðèñòîñòü áóäåò ìåíüøå 30%.

Ìàòåðèàëû ïî èçîáðåòåíèþ ïðî âë þò ñëàáóþ âûöâåòàåìîñòü. Âûöâåòàåìîñòü
ìàòåðèàëà ìîæíî îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíî ñ èñïîëüçîâàíèåì èñïûòàíè  òèïà "ïåíà". Â
ýòîì èñïûòàíèè îáðàçåö ïîìåùàþò ëèöåâîé ñòîðîíîé, íàïðàâëåííîé êíèçó, íà
íàñûùåííóþ ïåíîé èëè ãóá÷àòûì ìàòåðèàëîì âîäó íà 1 íåäåëþ. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîä ò
ïðè 10°Ñ. Âûöâåòàíèå îöåíèâàþò êîëè÷åñòâåííî âèçóàëüíî è èçìåð þò ïîëóêîëè÷åñòâåííî
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëîðèìåòðà äë  èçìåíåíèé â âåëè÷èíå  ðêîñòè öâåòà. Åñëè öâåò
ñòàíîâèòñ  áîëåå ñâåòëûì, ò.å. áîëåå áåëûì, ýòî óêàçûâàåò íà ïîâåðõíîñòíîå îñàæäåíèå,
ò.å. âûöâåòàíèå.

Íåîá çàòåëüíûå èíãðåäèåíòû, êîòîðûå ìîæíî äîáàâèòü ê â æóùåìó âåùåñòâó,
âêëþ÷àþò çàïîëíèòåëü, òàêîé êàê êðóïíîçåðíèñòûé ïåñîê èëè ãðàâèé, êîãäà íóæíî
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ïîëó÷èòü áåòîííûé ïðîäóêò. Îòíîøåíèå çàïîëíèòåë  ê öåìåíòó ñîñòàâë åò,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, âåëè÷èíó äî 6, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, äî 2.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ïî èçîáðåòåíèþ ïîñëå ïîëíîé ãèäðàòàöèè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî,  âë þòñ  ñëåäóþùèìè: òâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè áîëüøå, ÷åì 2Í,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå, ÷åì 9Í (ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáà öàðàïàíü  êàðàíäàøîì);
ïëîòíîñòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1,8 êãì-3; îáúåìíîå ðàñøèðåíèå ïðè âîçäåéñòâèè âîäû
ìåíüøå, ÷åì 5%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøå, ÷åì 1%, è ïîðèñòîñòü ìåíüøå, ÷åì 30%,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøå, ÷åì 20%.

Â ñîîòâåòñòâèè åùå ñ îäíèì ñëåäóþùèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåí ñïîñîá
îáðàçîâàíè  íåâûöâåòàþùåãî öåìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà, îïèñàííîãî âûøå,
âêëþ÷àþùèé ïîêðûòèå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè çàòâåðäåâøåãî èëè ñâåæåãî áåòîííîãî
èçäåëè  ïàñòîé, îïèñàííîé âûøå, è òâåðäåíèå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè îò 75%RH îò
100%RH ïðè òåìïåðàòóðå îò 0 äî 50°Ñ â òå÷åíèå ïåðèîäà îò 30 ìèíóò äî 24 ÷àñîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî áåòîííîå èçäåëèå âûáèðàþò èç ÷åðåïèöû, ïëèò, îáëèöîâêè è ñòåí.
Áîëåå ïîäðîáíî, êîãäà ìàòåðèàë îáðàçîâûâàþò íàíåñåíèåì íà áåòîííûå èçäåëè , òàêèå

êàê ÷åðåïèöà, ïëèòêè, îáëèöîâêà è ñòåíû, ñïîñîá ìîæåò âêëþ÷àòü ïîêðûòèå âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè ñâåæåèçãîòîâëåííîãî áåòîííîãî èçäåëè  ïàñòîé è îòâåðæäåíèå âìåñòå
èçäåëè  è ïîêðûòè  ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè îò 75%RH äî 100%RH ïðè òåìïåðàòóðå
îò 0°Ñ äî 50°Ñ â òå÷åíèå ïåðèîäà îò 30 ìèíóò äî 24 ÷àñîâ. Ïàñòó ìîæíî íàíîñèòü íà
÷åðåïèöó ýêñòðóçèåé, ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  íîæåâîãî óñòðîéñòâà äë  ïîêðûòè  èëè
ñïîñîáîì ñ ïðèìåíåíèåì êèñòè, îñîáåííî åñëè ðàäèóñ ïîòîêà ïàñòû áîëüøå 80 ìì.

Êîãäà ìàòåðèàë  âë åòñ  ñûïó÷èì ïðîäóêòîì, âîäíóþ ñìåñü, âêëþ÷àþùóþ
íåîá çàòåëüíûå èíãðåäèåíòû, òàêèå êàê çàïîëíèòåëè, åñëè îíè íóæíû, äîáàâë þò ê ôîðìå
è îñòàâë þò äë  ñõâàòûâàíè  ïî ñóùåñòâó â óñëîâè õ îêðóæàþùåé ñðåäû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, èçáåãà  òåìïåðàòóð íèæå 0°Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íèæå 50%RH.
Ñõâàòûâàíèå ìîæåò çàíèìàòü îò 30 ìèíóò äî 3 ÷àñîâ, òîãäà êàê êîíå÷íûå ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà íå ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîéäåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 7 äíåé.

Èçîáðåòåíèå îïèñàíî íèæå ñî ññûëêîé íà ñëåäóþùèå íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû.
Êîìïîçèöèè, îïèñàííûå â ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ, èäåíòèôèöèðóþòñ  íà ôèãóðå 1.

ÏÐÈÌÅÐ 1
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñëåäóþùèå

èíãðåäèåíòû ñìåøèâàëè âìåñòå ñ îáðàçîâàíèåì êîìïîçèöèè ãèäðàâëè÷åñêîãî â æóùåãî
âåùåñòâà è ôîðìîâàëè ñ îáðàçîâàíèåì ìåëêèõ áëîêîâ:

Secar 51 45,6%

Àíãèäðèò 9,0%

Ïîðòëàíäöåìåíò 20,4%

Ðàçìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé 25,0%

äîìåííûé øëàê

Ïàñòû áûëè èçãîòîâëåíû ñìåøèâàíèåì âûøåóêàçàííîãî â æóùåãî âåùåñòâà ñ âîäîé â
îòíîøåíèè 0,7 ÷àñòè âîäû íà 1 ÷àñòü â æóùåãî âåùåñòâà. Ïàñòû èìåëè ïëîòíîñòü 1,8 è
ïîðèñòîñòü 49% (êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò ïðèáëèçèòåëüíî 25% â ñòðîèòåëüíîé êîìïîçèöèè ñ
îòíîøåíèåì çàïîëíèòåë  è öåìåíòà 1). Äàííûé îáðàçåö íå ïðî âë ë âûöâåòàíè  â
èñïûòàíèè ñ ïåíîé è åãî îáúåìíîå ðàñøèðåíèå, êîãäà åãî ïîìåùàëè â âîäó, áûëî ïî
ñóùåñòâó íóëåâûì. Êðîìå òîãî, ñìà÷èâàíèå è ñóøêà, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïðèâåäåííîìó
íèæå ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó 5, êàê îêàçàëîñü, íå âûçûâàþò ïîâðåæäåíè  îáðàçöà.

Äèôðàêöè  ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé è ñêàíèðóþùà  ýëåêòðîííà  ìèêðîñêîïè  ìàòåðèàëà
ïîäòâåðäèëè ïðèñóòñòâèå ýòòðèíãèòà, ìîíîñóëüôàòà, ãèäðàòèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè  è
ñòðàòëèíãèòà.

ÏÐÈÌÅÐ 2
Â êà÷åñòâå äðóãîãî ïðèìåðà ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ

ñëåäóþùèå èíãðåäèåíòû ñìåøèâàëè âìåñòå ñ îáðàçîâàíèåì êîìïîçèöèè ãèäðàâëè÷åñêîãî
â æóùåãî âåùåñòâà è ôîðìîâàëè ñ îáðàçîâàíèåì ìåëêèõ áëîêîâ:
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Secar 51 60,0%

Àíãèäðèò 7,0%

Ïîðòëàíäöåìåíò 8,4%

Ðàçìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé 25,0%

äîìåííûé øëàê

Ïàñòû áûëè èçãîòîâëåíû ñìåøèâàíèåì âûøåóêàçàííîãî â æóùåãî âåùåñòâà ñ âîäîé â
îòíîøåíèè 0,32 ÷àñòè âîäû íà 1 ÷àñòü â æóùåãî âåùåñòâà. Äàííûé îáðàçåö íå ïðî âë ë
âûöâåòàíè  â èñïûòàíèè ñ ïåíîé è åãî îáúåìíîå ðàñøèðåíèå, êîãäà åãî ïîìåùàëè â âîäó,
áûëî ïî ñóùåñòâó íóëåâûì. Êðîìå òîãî, ñìà÷èâàíèå è ñóøêà, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ïðèâåäåííîìó íèæå ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó 5, êàê îêàçàëîñü, íå âûçûâàþò ïîâðåæäåíè 
îáðàçöà.

Äèôðàêöè  ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé è ñêàíèðóþùà  ýëåêòðîííà  ìèêðîñêîïè  âåùåñòâà
ïîäòâåðäèëè ïðèñóòñòâèå ýòòðèíãèòà íà ðàííèõ ñòàäè õ, ìîíîñóëüôàòà, ãèäðàòèðîâàííîãî
îêñèäà àëþìèíè  è ñòðàòëèíãèòà. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ãèäðîêñèä êàëüöè  íå
ïðèñóòñòâóåò.

ÏÐÈÌÅÐ 3
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè, êàê ðàç âõîä ùåé â ïðåäåëû îãðàíè÷åíè 

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñëåäóþùèå èíãðåäèåíòû ñìåøèâàëè âìåñòå ñ  îáðàçîâàíèåì
êîìïîçèöèè ãèäðàâëè÷åñêîãî â æóùåãî âåùåñòâà è  ôîðìîâàëè ñ îáðàçîâàíèåì ìåëêèõ
áëîêîâ:

Secar 51 34,0%

Àíãèäðèò 37,0%

Ïîðòëàíäöåìåíò 4,0%

Ðàçìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé 25,0%

äîìåííûé øëàê

Ïàñòû áûëè èçãîòîâëåíû ñìåøèâàíèåì âûøåóêàçàííîãî â æóùåãî âåùåñòâà ñ âîäîé â
îòíîøåíèè 0,45 ÷àñòè âîäû íà 1 ÷àñòü â æóùåãî âåùåñòâà. Äàííûé îáðàçåö íå ïðî âë ë
âûöâåòàíè  â èñïûòàíèè ñ ïåíîé è íå ïðî âë ë âèäèìûõ ïðèçíàêîâ ðàñøèðåíè , êîãäà åãî
ïîìåùàëè â âîäó. Êðîìå òîãî, ñìà÷èâàíèå è ñóøêà, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïðèâåäåííîìó
íèæå ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó 5, êàê îêàçàëîñü, íå âûçûâàþò ïîâðåæäåíèå îáðàçöà.

Äèôðàêöè  ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé è ñêàíèðóþùà  ýëåêòðîííà  ìèêðîñêîïè  âåùåñòâà
ïîäòâåðäèëè ïðèñóòñòâèå ýòòðèíãèòà, íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ìîíîñóëüôàòà è íåáîëüøîãî
êîëè÷åñòâî ãèäðàòèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè . Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ãèäðîêñèä êàëüöè 
íå ïðèñóòñòâóåò.

ÏÐÈÌÅÐ 4
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîëó÷åíè  ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ íàðàñòàíèåì ïðî÷íîñòè,

èçãîòîâëåííûõ ñ â æóùèì âåùåñòâîì ñîñòàâà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñëåäóþùèå
èíãðåäèåíòû ñìåøèâàëè âìåñòå ñ îáðàçîâàíèåì êîìïîçèöèè ãèäðàâëè÷åñêîãî â æóùåãî
âåùåñòâà:

Secar 51 45,6%

Àíãèäðèò 13,0%

Ïîðòëàíäöåìåíò 20,4%

Ðàçìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé 21,0%

äîìåííûé øëàê

Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïîëó÷àëè ñìåøèâàíèåì âûøåóêàçàííîé êîìïîçèöèè â æóùåãî
âåùåñòâà ñ ïåñêîì è âîäîé ïî ïðîöåäóðàì EN196 (îòíîøåíèå ïåñîê : â æóùåå âåùåñòâî
ñîñòàâë åò 3 è îòíîøåíèå âîäà/â æóùåå âåùåñòâî ñîñòàâë åò 0,5). Êîìïîíåíòû
ñìåøèâàëè âìåñòå ñ îáðàçîâàíèåì ñòðîèòåëüíîé êîìïîçèöèè è êîìïîçèöèþ èñïûòûâàëè íà
òðåáîâàíè  EN196: áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî äàííûé ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë íå òîëüêî
 âë åòñ  íåâûöâåòàþùèì, íî íàðàñòàíèå ïðî÷íîñòè åãî áûëî î÷åíü áûñòðûì íà ðàííèõ
ñòàäè õ ñ ïðî÷íîñòüþ íà ñæàòèå ïîñëå 6 ÷àñîâ 15,5 ÌÏà è äàëüíåéøåå íàðàñòàíèå
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ïðî÷íîñòè áûëî òàêæå î÷åíü õîðîøèì è äîñòèãàëî 49 ÌÏà ê 28 äí ì.
ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ 5
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè ïî GB 2099808 ñëåäóþùèå èíãðåäèåíòû

ñìåøèâàëè âìåñòå ñ îáðàçîâàíèåì êîìïîçèöèè ãèäðàâëè÷åñêîãî â æóùåãî âåùåñòâà:

Secar 51 18,0%

Àíãèäðèò 39,0%

Ïîðòëàíäöåìåíò 18,0%

Ðàçìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé 24,0%

äîìåííûé øëàê

Öèòðàò íàòðè  1,0%

Ïàñòû áûëè èçãîòîâëåíû ñìåøèâàíèåì âûøåóêàçàííîé êîìïîçèöèè â æóùåãî âåùåñòâà
ñ âîäîé â îòíîøåíèè 0,7 ÷àñòè âîäû íà 1 ÷àñòü â æóùåãî âåùåñòâà. Îáíàðóæåíî, ÷òî
ïàñòû èìåþò î÷åíü íèçêóþ ïëîòíîñòü è  âë þòñ  äîâîëüíî âûöâåòàþùèìè ïî îñ çàíèþ.
Ïðè ñìà÷èâàíèè èìååò ìåñòî áûñòðîå ðàñøèðåíèå, ïðèâîä ùåå ê äåçèíòåãðàöèè îáðàçöà.
Ýòîò íåäîñòàòîê óñòðàí ëè ïðåâðàùåíèåì êîìïîçèöèè â ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë, íî
ñâîéñòâà îñòàâàëèñü íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Äèôðàêöè  ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé è
ñêàíèðóþùà  ýëåêòðîííà  ìèêðîñêîïè  âåùåñòâà ïîäòâåðäèëè ïðèñóòñòâèå ýòòðèíãèòà, íî
ãèäðàòèðîâàííûé îêñèä àëþìèíè  è ñòðàòëèíãèò íå áûëè îáíàðóæåíû.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ 6
Â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî ïðèìåðà ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè ïî GB 2099808 ñëåäóþùèå

èíãðåäèåíòû ñìåøèâàëè âìåñòå ñ îáðàçîâàíèåì êîìïîçèöèè ãèäðàâëè÷åñêîãî â æóùåãî
âåùåñòâà:

Secar 51 20,0%

Àíãèäðèò 14,2%

Ïîðòëàíäöåìåíò 20,0%

Ðàçìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé 44,8%

äîìåííûé øëàê

Öèòðàò íàòðè  1,0%

Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïîëó÷àëè ñìåøèâàíèåì âûøåóêàçàííîé êîìïîçèöèè â æóùåãî
âåùåñòâà ñ ïåñêîì è âîäîé ïî ïðîöåäóðàì EN196 (îòíîøåíèå ïåñîê : â æóùåå âåùåñòâî
ñîñòàâë åò 3 è îòíîøåíèå âîäà/â æóùåå âåùåñòâî ñîñòàâë åò 0,5). Õîò , êàê áûëî
îáíàðóæåíî, äàííûé ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë íå ðàñøèð åòñ , íàðàñòàíèå ïðî÷íîñòè áûëî
ìåäëåííûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðòëàíäöåìåíòîì, äîñòèãà  ïðè ýòîì òîëüêî 26 ÌÏà ïðè 28
äí õ. Ýòîò ìàòåðèàë íå ìîã áûòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì äë  ìíîãèõ ïðèìåíåíèé ñ áåòîíîì,
ïîñêîëüêó îí èìååò òàêæå âûñîêóþ ïîðèñòîñòü. Äàííûé ïðèìåð ìîæåò áûòü ïîëåçíûì äë 
ñðàâíåíè  ñ ïðèìåðîì 4.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ 7
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè, êîòîðà , êàê îáíàðóæåíî, èìååò ñêëîííîñòü

ê âûöâåòàíèþ è ðàñøèðåíèþ, ñëåäóþùèå èíãðåäèåíòû áûëè ñìåøàíû âìåñòå ñ
îáðàçîâàíèåì êîìïîçèöèè ãèäðàâëè÷åñêîãî â æóùåãî âåùåñòâà:

Secar 51 6,7%

Àíãèäðèò 50,7%

Ïîðòëàíäöåìåíò 42,6%

Ðàçìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé 25,0%

äîìåííûé øëàê

Ïàñòû áûëè èçãîòîâëåíû ñìåøèâàíèåì âûøåóêàçàííîé êîìïîçèöèè â æóùåãî âåùåñòâà
ñ âîäîé â îòíîøåíèè 0,45 ÷àñòè âîäû íà 1 ÷àñòü â æóùåãî âåùåñòâà. Îáíàðóæåíî, ÷òî
ïàñòû èìåþò îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ïëîòíîñòü è  âë þòñ  âûöâåòàþùèìè ïî îñ çàíèþ. Ïðè
ñìà÷èâàíèè èìååò ìåñòî áûñòðîå è ïðåäåëüíîå ðàñøèðåíèå, ïðèâîä ùåå ê óâåëè÷åíèþ
îáúåìà íà òðåòü, ñîïðîâîæäàåìîå ýôôåêòèâíîé äåçèíòåãðàöèåé îáðàçöà, êîãäà îí
ñòàíîâèòñ  ïóëüïîé. Äèôðàêöè  ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé è ñêàíèðóþùà  ýëåêòðîííà 
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ìèêðîñêîïè  ìàòåðèàëà ïîäòâåðäèëè ïðèñóòñòâèå ýòòðèíãèòà, íî îíè ïîêàçàëè òàêæå, ÷òî
îáðàçîâûâàëîñü çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ãèäðîêñèäà êàëüöè  âìåñòå ñ ãèïñîì.
Îáíàðóæåíî, ÷òî ãèäðàòèðîâàííûé îêñèä àëþìèíè  è ñòðàòëèíãèò íå ïðèñóòñòâóþò â
ìàòåðèàëå.

Íà ÷åðòåæå íà÷åð÷åííûé æèðíîé ëèíèåé òðåóãîëüíèê 10 ïîêàçûâàåò ãðàíè÷íûå óñëîâè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Òðè ÷åðíûõ ï òíà 12, 14, 16 óêàçûâàþò ïîëîæåíè  ýòòðèíãèòà,
ìîíîñóëüôàòà è ýòòðèíãèòà + ÀÍ3 ñîîòâåòñòâåííî. Ïóíêòèðíà  ëèíè  18 ïîêàçûâàåò
ãðàíèöó ðàñøèðåíè  ýòòðèíãèòà âòîðè÷íîãî îáðàçîâàíè , ïðè÷åì áîëåå âûñîêîå
ðàñøèðåíèå ïîëó÷àåòñ , êîãäà ëèíè  äâèæåòñ  â íàïðàâëåíèè ñòðåëêè 20. Òîíêà  ëèíè  22
ïîêàçûâàåò ãðàíèöó ïî âëåíè  âûöâåòàíè  ïîðòëàíäöåìåíòà, ïðè÷åì áîëåå ñèëüíîå
âûöâåòàíèå ïîëó÷àåòñ , êîãäà ëèíè  äâèæåòñ  â íàïðàâëåíèè ñòðåëêè 24. Öèôðû â
ñâîáîäíûõ ñåìèóãîëüíèêàõ îòíîñ òñ  çäåñü ê ïðèáëèçèòåëüíûì ðàñïîëîæåíè ì ïðèìåðîâ.
Ñîäåðæàíèå GGBS íà ÷åðòåæå íå ïîêàçàíî.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ 8
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè ïî GB 2099808 ñëåäóþùèå èíãðåäèåíòû

ñìåøèâàëè âìåñòå ñ îáðàçîâàíèåì êîìïîçèöèè ãèäðàâëè÷åñêîãî â æóùåãî âåùåñòâà:

Secar 51 15,6%

Àíãèäðèò 34,2%

Ïîðòëàíäöåìåíò 25,2%

Ðàçìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé 25,0%

äîìåííûé øëàê

Ïàñòû áûëè èçãîòîâëåíû ñìåøèâàíèåì âûøåóêàçàííîé êîìïîçèöèè â æóùåãî âåùåñòâà
ñ âîäîé â îòíîøåíèè 0,7 ÷àñòè âîäû íà 1 ÷àñòü â æóùåãî âåùåñòâà. Îáíàðóæåíî, ÷òî
ïàñòû èìåþò î÷åíü íèçêóþ ïëîòíîñòü è  âë þòñ  äîâîëüíî âûöâåòàþùèìè ïî îñ çàíèþ.
Ïðè ñìà÷èâàíèè èìååò ìåñòî áûñòðîå ðàñøèðåíèå, ïðèâîä ùåå ê äåçèíòåãðàöèè îáðàçöà.
Ýòîò íåäîñòàòîê óñòðàí ëè ïðåâðàùåíèåì êîìïîçèöèè â ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë, íî
ñâîéñòâà îñòàâàëèñü íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Äèôðàêöè  ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé è
ñêàíèðóþùà  ýëåêòðîííà  ìèêðîñêîïè  âåùåñòâà ïîäòâåðäèëè ïðèñóòñòâèå ýòòðèíãèòà è
íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ãèïñà, íî ãèäðàòèðîâàííûé îêñèä àëþìèíè , ãèäðîêñèä êàëüöè  è
ñòðàòëèíãèò íå áûëè îáíàðóæåíû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî äë  îáðàçîâàíè  íåâûöâåòàþùåãî

öåìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåå 10 - 49 ìàñ.% èñòî÷íèêà àêòèâíîãî äèîêñèäà
êðåìíè , ïðè÷åì îñòàëüíà  ÷àñòü âêëþ÷àåò:

(i) 40 - 90 ìàñ.% èñòî÷íèêà àëþìèíàòà êàëüöè , âûáðàííîãî èç ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà
èëè êëèíêåðà èëè êàëüöèéñóëüôîàëþìèíàòíîãî öåìåíòà èëè êëèíêåðà, ïðè ýòîì èñòî÷íèê
àëþìèíàòà êàëüöè  èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 25% îêñèäà àëþìèíè  è îòíîøåíèå Ñ/À
ìåíüøå 3;

(ii) 5 - 35 ìàñ.% ïîðòëàíäöåìåíòà èëè ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êëèíêåðà â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ñèëèêàòà êàëüöè ;

(iii) 3 - 50 ìàñ.% èñòî÷íèêà ñóëüôàòà êàëüöè , ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 25% åãî
 âë åòñ  SO3,

â êîòîðîì óêàçàííûå èíãðåäèåíòû ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ ïðîïîðöè õ,
÷òîáû ïðè èõ ãèäðàòàöèè îáðàçîâûâàëñ  êàê ìîíîñóëüôàò êàëüöè  òàê

è ãèäðàòèðîâàííûé îêñèä àëþìèíè  ÀÍ3.
2. Ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â íåì óêàçàííûå

èíãðåäèåíòû ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ ïðîïîðöè õ, ÷òîáû ïðè îáðàçîâàíèè
óêàçàííîãî ìîíîñóëüôàòà â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà îáðàçîâûâàëñ  ýòòðèíãèò

3. Ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â íåì óêàçàííûå
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èíãðåäèåíòû ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ ïðîïîðöè õ, ÷òîáû ïðè ãèäðàòàöèè
äîïîëíèòåëüíî îáðàçîâûâàëèñü ñòðàòëèíãèò C2ASH8 è ãèäðîñèëèêàòû êàëüöè .

4. Ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â íåì óêàçàííûå
èíãðåäèåíòû ïðèñóòñòâóþò â òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ ïðîïîðöè õ, ÷òîáû ïðè ãèäðàòàöèè, ïî
ñóùåñòâó, íå îáðàçîâûâàëñ  ïîðòëàíäèò ÑÍ.

5. Ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèêîì
ñóëüôàòà êàëüöè   âë åòñ  àíãèäðèò, ãèïñ èëè ïîëóãèäðàò.

6. Ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèêîì
ñèëèêàòà êàëüöè   âë åòñ  ïîðòëàíäöåìåíò.

7. Ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèêîì
àêòèâíîãî äèîêñèäà êðåìíè   âë åòñ  èçìåëü÷åííûé ãðàíóëèðîâàííûé äîìåííûé øëàê èëè
ïóööîëàíîâûé èíãðåäèåíò.

8. Ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî ïî ï.7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïóööîëàíîâûé
èíãðåäèåíò âûáðàí èç ìåòàêàîëèíà, çîëû-óíîñà, êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè  è
ïåðëèòîâîé ìåëî÷è.

9. Ãèäðàâëè÷åñêîå â æóùåå âåùåñòâî ïî ëþáîìó èç ïï. 1-8, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
îáùåå ñîäåðæàíèå îêñèäà àëþìèíè  ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 15 ìàñ.% â æóùåãî
âåùåñòâà.

10. Âîäíà  ïàñòà äë  îáðàçîâàíè  öåìåíòèðóþùåãî íåâûöâåòàþùåãî ìàòåðèàëà,
îáðàçîâàííà  äîáàâëåíèåì âîäû ê ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøàííîìó ñóõîìó â æóùåìó
âåùåñòâó ïî ëþáîìó èç ïï. 1-9.

11. Ïàñòà ïî ï.10, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îòíîøåíèå âîäû ê â æóùåìó âåùåñòâó
ñîñòàâë åò 0,2 - 1,0.

12. Ïàñòà ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îòíîøåíèå âîäû ê â æóùåìó âåùåñòâó
ñîñòàâë åò 0,28 - 0,68.

13. Ïàñòà ïî ëþáîìó èç ïï. 10-12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
çàïîëíèòåëü ïðè îòíîøåíèè çàïîëíèòåë  ê â æóùåìó âåùåñòâó äî 6.

14. Ïàñòà ïî ï.13, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îòíîøåíèå çàïîëíèòåë  ê â æóùåìó âåùåñòâó
ñîñòàâë åò äî 2.

15. Ïàñòà ïî ï.10, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà âêëþ÷àåò äîïîëíèòåëüíûå èíãðåäèåíòû,
âûáðàííûå èç ïèãìåíòîâ, àãåíòîâ óëó÷øåíè  äåéñòâè  êèñëîò è ïðîöåññîâ çàìîðàæèâàíè -
òà íè , àãåíòîâ óëó÷øåíè  õàðàêòåðèñòèê ïðè çàìîðàæèâàíèè, ìîäèôèêàòîðîâ ðåîëîãèè,
ïëàñòèôèêàòîðîâ, íåîá çàòåëüíî âìåñòå ñ óñêîðèòåë ìè, äîáàâêàìè ïðîòèâ ñåãðåãàöèè,
ïðîòèâîïåííûìè äîáàâêàìè, àãåíòàìè óëó÷øåíè  ïîâåðõíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê,
ãèäðîôîáíûìè àãåíòàìè è àãåíòàìè êèñëîòîóñòîé÷èâîñòè è èõ ñìåñ ìè.

16. Íåâûöâåòàþùèé öåìåíòèðóþùèé ìàòåðèàë, îáðàçîâàííûé ïîñëå òâåðäåíè  ïàñòû
ïî ëþáîìó èç ïï.10-15.

17. Ìàòåðèàë ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  åãî ïëîòíîñòü ïîñëå ïîëíîé ãèäðàòàöèè,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 1,8 êã/ì3.

18. Ìàòåðèàë ïî ï.16 èëè 17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå ïîëíîé ãèäðàòàöèè åãî
îáúåìíîå ðàñøèðåíèå ïðè âîçäåéñòâèè âîäû ñîñòàâë åò ìåíüøå 5%.

19. Ìàòåðèàë ïî ëþáîìó èç ïï.16-18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åãî  ïîðèñòîñòü ïîñëå
ïîëíîé ãèäðàòàöèè ìåíüøå 30%.

20. Ñïîñîá îáðàçîâàíè  íåâûöâåòàþùåãî öåìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà ïî ëþáîìó èç ïï.
16-19, âêëþ÷àþùèé ïîêðûòèå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè çàòâåðäåâøåãî èëè ñâåæåãî áåòîííîãî
èçäåëè  ïàñòîé ïî ëþáîìó èç ïï. 10-15 è òâåðäåíèå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè îò
75%RH äî 100%RH ïðè òåìïåðàòóðå 0 - 50°Ñ â òå÷åíèå ïåðèîäà 30 - 24 ÷.

21. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áåòîííîå èçäåëèå âûáèðàþò èç ÷åðåïèöû,
ïëèò, îáëèöîâêè è ñòåí.
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