3.НАПРАВЛЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ПРОЦЕССЫ СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ ЦЕМЕНТНОГО КАМНЯ

Задача повышения качественных показателей цементов и создания их специальных видов - расширяющихся, напрягающих, стойких к агрессивным средам, решается за счет ввода в состав цемента при его помоле добавок, преимущественно техногенных материалов. Разнообразный химико-минеральный состав техногенных материалов обеспечивает возможность направленного воздействия на процессы структурообразования цементного камня путем регулирования гидратационным твердением алюминатных и силикатных структур клинкера. 

3.1 Расширяющиеся цементы с регулируемыми сроками схватывания

Разработан способ управления процессом образования высокосульфатной формы гидросульфоалюмината кальция - эттрингита (3CaO•Al2O3•3CaSO4•31H2O) за счет дополнительного ввода в состав цемента добавок, содержащих низкоосновный алюминат кальция (CaO•2Al2O3). Установлено, что одновременное присутствие в среде твердеющего цемента алюминатов кальция различной основности - CA2 добавки и C3A портландцементного клинкера коренным образом изменяет процесс образования эттрингита. В обычном цементе реакция между С3А и двуводным гипсом CaSO4•2H2O, протекающая по схеме
3CaO•Al2O3 + 3(CaSO4•2H2O) + 25H2O = 3CaO•Al2O3•3CaSO4•31H2O, приводит к образованию на поверхности зерен трехкальциевого алюмината пленок эттрингита, тормозящих эту реакцию. Возобновление процесса после частичного разрушения пленок обусловливает образование эттрингита на более поздних стадиях гидратации, когда сопровождающее эту реакцию расширение приводит к деструктивным изменениям в структуре цементного камня. Этим, в частности, объясняется заниженное количество гипсового камня в составе цементов общестроительного назначения по сравнению с расчетным.
Термодинамическими расчетами и комплексными физико-химическими методами анализа показано, что при наличии в составе твердеющего цемента наряду с трехкальциевым алюминатом низкоосновного диалюмината кальция CA2 процесс формирования эттрингита имеет непрерывный характер. На первой стадии гидратации связывание гипса осуществляется за счет его взаимодействия с С3А. Эта реакция характеризуется значительно большей абсолютной величиной изобарно-изотермического потенциала. После образования пленок эттрингита, как это видно на рис.3.1.1, процесс связывания гипса не тормозится, продолжаясь за счет его реакции с диалюминатом кальция по схеме 
CaO•2Al2O3 + CaSO4•2H2O + 40/3H2O = 1/3(3CaO•Al2O3•3CaSO4•31H2O) + 5/3(Al2O3•3H2O)
	

	Рис.3.1.1.


Указанная реакция протекает при меньших уровнях пересыщения по СаО и с невысокой скоростью, что обусловливает формирование эттрингита в виде широких призм с невысоким - до 3 - 5 соотношением осей, способных развивать высокие кристаллизационные давления. В этих условиях образование дополнительного количества эттрингита способствует проявлению цементом способности к расширению, причем этот процесс легко регулируется по интенсивности и во времени. Найдены и исследованы реальные техногенные материалы, содержащие в своем составе в качестве преобладающего минерала CaO•2Al2O3. К числу таких материалов относятся, в частности, шлаки алюминотермического производства ферросплавов (ферротитана, ферробора и металлического хрома). Выпуск опытных партий цементов на базе подобных шлаков осуществлен на Липецком цементном заводе. Последующие испытания расширяющихся цементов в промышленных условиях службы подтвердили весьма высокие эксплуатационные свойства разработанных цементов. Таким образом, существует реальная возможность освоения производства гаммы расширяющихся цементов с регулируемыми в широких пределах сроками схватывания - от 5-10 мин до 3 - 5 часов, величиной линейного расширения - от 0,1 до 3 - 5 %, которое стабилизируется в течение первых суток гидратации. Кроме того, образование на ранних стадиях гидратации дополнительного количества эттрингита, а также изменение фазового состава продуктов гидратации за счет гиббсита Al2O3•3Н20, способствует улучшению кинетики роста прочности цемента в условиях нормального твердения и при тепловлажностной обработке, позволяя повысить марочную прочность цемента более, чем на 100 кгс/см2.
С учетом повышенных требований к качеству строительных работ и долговечности строительных конструкций, расширяющиеся цементы, как один из наиболее эффективных материалов, должны найти широкое применение.
