3.2 Цементы общестроительного назначения с добавкой термохимически активированного кремнезема

Значительная доля выпускаемых промышленностью цементов представлена многокомпонентными вяжущими, содержащими в своем составе, наряду с клинкером и гипсом, активную минеральную добавку, в качестве которой преобладающее значение имеют доменные гранулированные шлаки. В то же время перечень техногенных материалов, которые целесообразно использовать в цементном производстве, может быть существенно расширен, о чем свидетельствует анализ химико-минерального состава ряда нетрадиционных материалов, имеющих повсеместное распространение. К числу таких материалов относятся отработанные формовочные массы литейного производства (ОФМ). Представленные более чем на 90 % низкотемпературной формой кварца, практически инертным материалом, ОФМ, тем не менее, полностью соответствуют требованиям, предъявляемым к активным минеральным добавкам в цемент (ОСТ 21-9-81). Так, конец схватывания композиции Са(ОН)2 - ОФМ (20:80) наступает в пределах 1 - 3 суток с момента затворения водой, цементный камень после схватывания является водостойким, а прочностные показатели после тепловлажностной обработки втрое превосходят нормативные. Установлено, что определяющее влияние на изменение свойств (-кварца оказывают присутствующие в формовочной массе примеси, а также многократная термическая обработка при температурах, превышающих 573 0С - температуру полиморфного превращения (-кварца в (-форму. Термохимическая обработка приводит к изменению на рентгенограммах соотношения интенсивностей дифракционных максимумов SiO2 в области высоких углов отражения, уменьшению оптической плотности полос поглощения на ИК-спектрограммах и резкому снижению величины эндотермического эффекта 573 0С на дериватограммах. В комплексе указанные изменения свидетельствуют о повышении степени дефектности структуры кремнезема, присутствующего в ОФМ. С повышением степени дефектности структуры связана повышенная растворимость кремнезема (0,013 % для термохимически обработанного (-кварца против 0,007 % исходного (-кварца аналогичной фракции), его активность по отношению к Са(ОН)2 и, как следствие, проявление свойств активной минеральной добавки в цемент.

	

	Рис.3.2.1.


На рисунках представлены снимки, полученные с помощью электронного микроскопа. В возрасте 5 суток гидратации (рис.3.2.1.) на поверхности зерен SiO2 ОФМ появляются пленки новообразований, идентифицируемых как низкоосновные гидросиликаты кальция. С увеличением срока гидратации количество этих новообразований возрастает, создавая непрерывный каркас. К 28 суткам (рис.3.2.2.) структура образца преимущественно представлена гидросиликатами кальция и характеризуется высокой плотностью.
Образование дополнительного количества низкоосновных волокнистых гидросиликатов кальция типа C - S - H (1) оказывает положительное влияние на прочностные показатели цементов, содержащих добавку отработанных формовочных масс. Оптимальное количество вводимой добавки зависит от минерального состава и содержания в вяжущем клинкерной составляющей, активности доменного гранулированного шлака, вида и количества примесей, используемых в исходных формовочных смесях. Проведенная с применением функции Лапласа статистическая обработка данных физико-механических испытаний цементов на базе 6 клинкеров 5 цементных заводов и 5 разновидностей ОФМ показала, что при оптимуме ввода добавки нижний гарантированный уровень прироста марочной прочности составляет 4,8 МПа, а верхний - 8,4 МПа. 
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	Рис.3.2.2.


При условии сохранения постоянного уровня прочностных показателей цемента в 28-суточном возрасте нижний предел гарантированного снижения расхода в цементе клинкерной составляющей равен 3,8 %, а верхний предел экономии клинкера - 8,0 %. Эти расчетные параметры были неоднократно подтверждены при выпуске промышленных партий цементов с добавками ОФМ на Липецком, Криворожском, Резинском, Одесском и других цементных заводах. Промышленные испытания подтвердили интенсифицирующее действие ОФМ на процесс помола цементов. Зафиксированное снижение расхода электроэнергии составило 8 - 10 %, что также является следствием повышенной дефектности структуры кремнезема ОФМ. 
На использование ОФМ в промышленных масштабах имеются разрешения базовых организаций по стандартизации. Исследовательские и внедренческие работы с учетом высокой степени изученности вопроса могут быть завершены в кратчайшие сроки.
