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ñëåäîâàíèÿ». Âñÿ ïîñëåäóþùàÿ ðàáîòà – øèðîêèå òåîðå-
òè÷åñêèå, ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ 
ñóëüôàòîâ êàëüöèÿ è ãèïñîâûõ ìàòåðèàëîâ íà èõ îñíîâå, à 
òàêæå ýêñïåðòèçû îáúåêòîâ â Ãåðìàíèè, Êàíàäå, Óêðàèíå, 
Óçáåêèñòàíå è äð.

Ïåðå÷èñëèì ëèøü íåêîòîðûå èç ðàçâèâàåìûõ íàïðàâ-
ëåíèé:

- ïðîöåññû îáåçâîæèâàíèÿ ãèïñà;
- ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü è ñòàáèëüíîñòü ñâîéñòâ âÿ-

æóùèõ;
- ïðîöåññû ðàñòâîðåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàç ñóëüôàòîâ 

êàëüöèÿ;
- âëèÿíèå è ðîëü äîáàâîê;
- ìåõàíèçì «ñòàðåíèÿ» ãèïñîâûõ âÿæóùèõ;
- òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ãèï-

ñà â øòóêàòóðêàõ, èçäåëèÿõ è ïð.
Âñåãäà ñîâðåìåíåí àðñåíàë ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ – ýëåê-

òðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, êîíäóêòîìåòðèÿ, ëàçåðíàÿ ãðàíóëîìåò-
ðèÿ, êàëîðèìåòðèÿ è äð. Îòìåòèì â ýòîé ñâÿçè, íå áåç óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ, ÷òî íåêîòîðûå àñïåêòû èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû 
íàìè ñîâìåñòíî ñ ïðèëîæåíèåì òåðìîêèíåòè÷åñêîãî, òåðìî-
äèíàìè÷åñêîãî, ìîðôîëîãè÷åñêîãî è êðèñòàëëîõèìè÷åñêîãî 
ïîäõîäîâ. Çà ãîäû ñâîåé ðàáîòû â îáëàñòè ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà 
Õ.-Á. Ôèøåð îïóáëèêîâàë áîëåå 160 íàó÷íûõ ðàáîò, âêëþ÷àÿ 
ðàçäåëû â ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ è ìîíîãðàôèè. Ñäåëàíû äåñÿòêè 
äîêëàäîâ â Ãåðìàíèè, Êàíàäå, Êèòàå, ×åõèè, Àâñòðèè, Øâåé-
öàðèè, Ðóìûíèè, åñòåñòâåííî, è â ñòðàíàõ ÑÍÃ. 

Ìíîãîãðàííû àñïåêòû äåÿòåëüíîñòè ä-ðà Ôèøåðà – íà-
ó÷íàÿ, ó÷åáíàÿ, ðåäàêöèîííàÿ, ìåæäóíàðîäíàÿ. Ïðåäñòà-
âèòåëÿì ñòðàí ÑÍÃ èçâåñòíîé, îáúåìíîé è ðåçóëüòàòèâíîé 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ  1987 ã., ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå è 
ïðîâåäåíèþ àâòîðèòåòíûõ ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé 
ïî ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëàì «IBAUSIL». Íàäî îáëàäàòü 
ñåðüåçíûì îðãàíèçàòîðñêèì òàëàíòîì è ãëóáîêèìè íàó÷-
íûìè ïîçíàíèÿìè, ÷òîáû áåçóêîðèçíåííî, ðåãóëÿðíî ðàç â 
òðè ãîäà ïðîâîäèòü ïîäîáíîå ìåðîïðèÿòèå. Ïðèåì è ðàçìå-
ùåíèå 700–800 ó÷àñòíèêîâ, äâà óâåñèñòûõ òîìà òðóäîâ ïî 
1000 ñòðàíèö êàæäûé! Ïëåíàðíûå è ñåêöèîííûå çàñåäàíèÿ, 
ýêñêóðñèè íà çàâîäû è ñòðîéêè, êóëüòóðíûå ñîñòàâëÿþ-
ùèå… Îñîáîå âíèìàíèå – ó÷åíûì è ïðàêòèêàì èç ñòðàí 
áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Îáÿçàòåëüíû òåïëûå «ðóññêèå» 
âå÷åðà. È ñ ãîðå÷üþ ïðèçíàåì – ïîäîáíûõ âîçìîæíîñòåé 
äëÿ íàøèõ âñòðå÷, ïðîôåññèîíàëüíûõ è ëè÷íûõ êîíòàêòîâ 
ñåé÷àñ ó íàñ íåò… È ýòî òîæå íåîöåíèìûé âêëàä Õàíñà, 
òàê ìû åãî âñå íàçûâàåì, â íàøå îáùåå äåëî. 

Äîêòîð Ôèøåð àêòèâíî ñîòðóäíè÷àåò ñ ó÷åíûìè èç Êèåâà, 
Ìîñêâû, Òàøêåíòà, Õàðüêîâà,  Ëüâîâà, Áåëãîðîäà, Èæåâñêà, 
Ìàãíèòîãîðñêà è ×èìêåíòà. Íàâåðíîå, ñïèñîê íå ïîëîí. Ïëî-
äîòâîðíîñòü ñîòðóäíè÷åñòâà ïîäòâåðæäàåòñÿ âåñîìûì, ìîæíî 
ñêàçàòü áåñïðåöåäåíòíûì, äîêàçàòåëüñòâîì. Õ.-Á. Ôèøåð – 
ïî÷åòíûé ïðîôåññîð ÍÒÓ «Õàðüêîâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èí-
ñòèòóò», Õàðüêîâñêîãî è Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíûõ ñòðîèòåëü-
íûõ óíèâåðñèòåòîâ, Áåëãîðîäñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà, Òàøêåíòñêîãî èíñòèòóòà àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüñòâà, 
Óêðàèíñêîé àêàäåìèè æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà.  Â 2001 
ã. èçáðàí èíîñòðàííûì ÷ëåíîì àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà Óêðà-
èíû.  Ýòè çâàíèÿ «çà çäîðîâî æèâåøü» íå ïðèñâàèâàþòñÿ.

Èñêðåííîñòü â îòíîøåíèÿõ, äîáðîæåëàòåëüíîñòü, ó÷àñ-
òèå, ðåäêàÿ îáÿçàòåëüíîñòü – ÷åðòû Õàíñà, êîòîðîãî âñå 
ìû î÷åíü ëþáèì è öåíèì. Âñå êðàòêî ñêàçàííîå, ïóíêòèðíî 
îòðàæàåò ïîðòðåò èçâåñòíîãî ó÷åíîãî è ïðåêðàñíîãî ÷åëî-
âåêà, Õàíñà-Áåðòðàìà Ôèøåðà.

Ìíîãèå ëåòà, äîáðîãî çäîðîâüÿ è íîâûõ óñïåõîâ, äîðî-
ãîé Õàíñ!

À.Â. Óøåðîâ-Ìàðøàê, ä-ð òåõí. íàóê,
ïðîôåññîð Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà

ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû;
Ì.À. Ñàíèöêèé, ä-ð òåõí. íàóê,

ïðîôåññîð Íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà
«Ëüâîâñêàÿ ïîëèòåõíèêà»

Ó÷åíûé-ìàòåðèàëîâåä â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ

Ê 60-ëåòèþ Õ.-Á. Ôèøåðà

Ñèëèêàòíûé ôàêóëüòåò ÍÒÓ «Õàðüêîâñêèé 
ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò»

×åëîâåê, äîñòèãøèé çíà÷èòåëüíûõ óñïåõîâ â îïðå-
äåëåííîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè è óìåþùèé ñîáðàòü âîê-
ðóã ñåáÿ ñîðàòíèêîâ, íå ïðèëàãàÿ âðîäå áû ñ ýòîé öåëüþ 
ñåðüåçíûõ óñèëèé, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ  õàðèçìàòè-
÷åñêîé ëè÷íîñòüþ. Ê òàêèì ëþäÿì, áåçóñëîâíî, îòíîñèò-
ñÿ èçâåñòíûé ó÷åíûé ä-ð èíæ. Õàíñ-Áåðòðàì Ôèøåð, 
ðóêîâîäèòåëü ìíîãèõ êðóïíèõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ ñòðî-
èòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà èç Âåéìàðà, ãîðîäà Øèëëåðà è 
Ãåòå, îäíîãî èç öåíòðîâ Åâðîïåéñêîé êóëüòóðû. Ìíîãî 
ëåò ñâîåé æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ïîñâÿòèë îí îäíîìó èç 
îñíîâíûõ âÿæóùèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ – ñòðîè-
òåëüíîìó ãèïñó â èññëåäîâàòåëüñêîì, îáðàçîâàòåëüíîì è 
ïðèêëàäíîì àñïåêòàõ. 

Ðîäèëñÿ Õàíñ-Áåðòðàì 21 ôåâðàëÿ 1953 ã. Ñ îòëè÷èåì 
çàêîí÷èë ñðåäíþþ øêîëó, à â 1977 ã. ñ òåì æå ðåçóëüòàòîì 
ôàêóëüòåò íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè Õàðüêîâñêîãî ïîëèòåõ-
íè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïî ñïåöèàëüíîñòè «Õèìè÷åñêàÿ òåõ-
íîëîãèÿ âÿæóùèõ âåùåñòâ». Â ïåðèîä 1977–1980 ãã.ðàáîòàë 
â êà÷åñòâå ïåðåâîä÷èêà, èíæåíåðà-êîîðäèíàòîðà è íà÷àëü-
íèêà ó÷àñòêà íà ñòðîéêàõ ãàçîïðîâîäà â Óêðàèíå (ã. Áàð, 
Âèííèöêîé îáë.). Ñóäÿ ïî òîìó ñ êàêèì íîñòàëüãè÷åñêèì 
÷óâñòâîì îí ñòðåìèòñÿ â Õàðüêîâ íà âñòðå÷è ñî ñâîèìè 
ñîó÷åíèêàìè è êîëëåãàìè ïî ñîâìåñòíîé ðàáîòå â îáëàñ-
òè ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, ìîæíî óòâåðæäàòü î 
íåèçãëàäèìîì âïå÷àòëåíèè îá Óêðàèíå è Õàðüêîâå – ãîðî-
äå íàóêè, ñòóäåíòîâ è, ÷òî íåìàëîâàæíî, ãîðîäå êðàñèâûõ 
äåâóøåê…

Ñ 1980 ãîäà Õàíñ-Áåðòðàì Ôèøåð ïðîâîäèò ó÷åáíóþ 
ðàáîòó è èññëåäîâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü â Âåéìàðñêîì 
Àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîì èíñòèòóòå (íûíå “Bauhaus-
Universität”). Â 1992 ã. Õ.-Á. Ôèøåð â Âåéìàðå ïîäãîòîâèë 
è çàùèòèë äèññåðòàöèþ íà òåìó «Âëèÿíèå õèìè÷åñêèõ 
äîáàâîê íà ñòðîèòåëüíûé ãèïñ – êîíäóêòîìåòðè÷åñêèå èñ-

Äîêòîð Õàíñ-Áåðòðàì Ôèøåð
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ÍÀÓÊÀ – ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ
ÓÄÊ 666.913.2
Ôèøåð Õ.-Á., äîêòîð èíæ. Áàóõàóñ-Óíèâåðñèòåò Âeéìàð, Ãåðìàíèÿ;
Êðèâåíêî Ï.Â., äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,  ÊÍÓÁÀ, ã. Êèåâ;
Ñàíèöêèé M.À., äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, ÍÓ «Ëüâîâñêàÿ ïîëèòåõíèêà», ã. Ëüâîâ, Óêðàèíà

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ  ÏÐÎÖÅÑÑÀ  ÑÒÀÁÈËÈÇÀÖÈÈ  ÑÂÎÉÑÒÂ  ÃÈÏÑÎÂÛÕ  ÂßÆÓÙÈÕ 

Âÿæóùèå íà îñíîâå ñóëüôàòà êàëüöèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè 
íèçêîòåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêå (òàê íàçûâàåìûé «ñòðîè-
òåëüíûé ãèïñ», ñîñòîÿùèé ãëàâíûì îáðàçîì èç β-ïîëóãèä-
ðàòà), ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãèïñîâûõ ñòåíîâûõ ïëèò 
è âõîäÿò â ñîñòàâ ðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ êëååâ, øòóêàòóðíûõ 
ðàñòâîðîâ è ñïåöèàëüíûõ ãèïñîâûõ âÿæó÷èõ [1]. Øèðîêîìó 
èñïîëüçîâàíèþ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ñïîñîáñòâóåò è òî, ÷òî ðàñõîä òîïëèâà íà èçãîòîâëåíèå îä-
íîé òîííû ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà áîëåå ÷åì â 4 ðàçà íèæå, 
à ñóììàðíûå çàòðàòû ýíåðãèè ïî÷òè â 5 ðàç íèæå, ÷åì íà 
ïðîèçâîäñòâî îäíîé òîííû ïîðòëàíäöåìåíòà [2]. 

Ãèïñîâûå âÿæóùèå âåùåñòâà ïîëó÷åíàþòñÿ ïðè îòíîñè-
òåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ 120...180°Ñ (íàïðèìåð, âî âðà-
ùàþùèõñÿ ïå÷àõ, ãèïñîâàðî÷íûõ êîòëàõ èëè àãðåãàòàõ äëÿ 
ñîâìåùåííîãî ïîìîëà è îáæèãà). Âìåñòå ñ òåì, ñòðîèòåëü-
íûé ãèïñ ïîñëå îáæèãà â ïðîöåññå õðàíåíèÿ ìîæåò â îïðå-
äåëåííîé ìåðå èçìåíÿòü ñâîè ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà. 
Â îñîáåííîñòè ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà êîëè÷åñòâå âîäû çàòâî-
ðåíèÿ è ñðîêàõ ñõâàòûâàíèÿ âÿæóùåãî, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè 
ê ïðîáëåìàì ïðè ïðîâåäåíèè ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé (íàïðèìåð, ïðè ïðîèçâîäñòâå ãèïñîâûõ ïëèò èëè âû-
ïîëíåíèè øòóêàòóðíûõ ðàáîò). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ýíåð-
ãîñáåðåãàþøèõ ñïîñîáîâ îáæèãà, èñïîëüçîâàíèÿ ÐÅÀ-ãèï-
ñà, à òàêæå ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ïðîâåäåíèÿ 
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèïñîâûõ âÿæóùèõ  
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñî ñòàáèçèçàöèåé ñâîéñòâ («ñòàðåíè-
åì») ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà, âíîâü ïðèîáðåòàþò àêòóàëüíîñòü. 
Ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå äîñòèãàåò-
ñÿ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ “èñêóññòâåííîãî ñòàðåíèÿ” âÿæóùåãî. 
Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóþò öåëûé ðÿä âîçìîæíîñòåé: îáåñïå÷å-
íèå äîñòóïà âëàæíîãî âîçäóõà, ðàñáðûçãèâàíèå âîäû èëè 
ïðèìåíåíèå ìåòîäà “àðèäèçàöèè”. Ñòàáèëèçàöèÿ ñâîéñòâ 
ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà ïóò¸ì «öåëåíàïðàâëåííîãî ñòàðåíèÿ» 
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè âÿæóùåãî çà 
ñ÷åò ñíèæåíèÿ âîäîïîòðåáíîñòè èç-çà óìåíüøåíèÿ ðàñïàäà 
÷àñòèö ïðè êîíòàêòå èõ ñ âîäîé [3, 4].

Ïðè÷èíîé «ñòàðåíèÿ» âÿæóùèõ íà îñíîâå ñóëüôàòà êàëü-
öèÿ ìîæåò áûòü âëàãîïîãëîùåíèå èç âîçäóõà. Ýòî ïðèâîäèò 
ê äîâîëüíî áîëüøîìó èçìåíåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ñòðîèòåëüíûõ ãèïñîâ. Ïðè ýòîì ýôôåêò çàâèñèò êàê îò îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà è äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ, 
òàê è îò ðåàêòèâíîñòè âÿæóùåãî [5]. Ñî âðåìåíåì îñîáåííî 
ìåíÿþòñÿ âîäîïîòðåáíîñòü è ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ ñòðîèòåëü-
íîãî ãèïñà, ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé ñîñòàâ âÿæóùåãî.  

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ èçìåíå-
íèÿ ñâîéñòâ ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà â ïðîöåññå ñòàðåíèÿ. Ïðè 

ýòîì íåîáõîäèìî áûëî óñòàíîâèòü ðàçëè÷èå ìåæäó âÿæó-
ùèìè íà îñíîâå ïðèðîäíîãî ãèïñîâîãî êàìíÿ è âÿæóùèìè 
ñ REA-ãèïñà ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ïîâåäåíèÿ ïðè «ñòàðåíèè», à 
òàêæå ïîêàçàòü, êàêîâî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ óñëîâèé îáæèãà 
â êàæäîì ñëó÷àå è êàêèå ìåòîäû èñïîëüçóòñÿ äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðîöåññà ñòàðåíèÿ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ.

Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè âÿæóùèå íà îñíîâå 
ðàçëè÷íûõ ôîðì ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà, â ÷àñòíîñòè îáðàç-
öû 2–5 áûëè ïðèãîòîâëåíû â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ íà îñíîâå 
ïðèðîäíîãî ãèïñà è REA-ãèïñà â ãèïñîâàðî÷íûõ êîòëàõ è 
â ìåëüíèöå Claudius Peters (íåïðåðûâíî ðàáîòàþùèé ðå-
àêòîð). Òàêèå æå èñõîäíûå ìàòåðèàëû èñïîëüçîâàíû äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 
(îáðàçöû 9–12). Ôàçîâûé ñîñòàâ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ ïðèâå-
äåí â òàáë. 1. Çàòåì áûë ïðîâåäåí ïðîöåññ «ñòàðåíèÿ» ýòèõ 
âÿæóùèõ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ (20°C, îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü 65…98%). Âàæíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ðàçíûõ 
ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà âÿæóùèõ ÿâëÿþòñÿ èçìåðåíèå ïî-
âåðõíîñòè ïî ÁÝÒ è ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. 
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ îïðåäåëÿëè íà ëàçåðíîì àíà-
ëèçàòîðå ÷àñòèö LS 230 (Coulter), ïðè ýòîì ïîñëå äîáàâëå-
íèÿ âîäû (Â/Ã=0,80) ñóñïåíçèþ ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 
30 ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîé ìåøàëêè. 

×òîáû âûÿñíèòü âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ïðîöåññà ñòà-
ðåíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà, èññëåäîâàíî êèíåòèêó åãî ãèä-
ðàòàöèè. Êðîìå òîãî, áûëè ñîïîñòàâëåíû òåõíîëîãè÷íîñòü 
(êîíñèñòåíöèÿ) è æåñòêîñòü âÿæóùèõ. Äëÿ èíòåðïðåòàöèè 
ïîâåäåíèÿ «ñòàðåíèÿ» ïðîâîäèëèñü äîïîëíèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíòãåíîôàçîâîãî è äèôôåðåí-
öèàëüíî-òåðìè÷åñêîãî ìåòîäîâ àíàëèçà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Âëàãîïîãëîùåíèå
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ïîãëîùå-

íèè âëàãè ãèïñîâûìè îáðàçöàìè ïðè 20°Ñ (ðèñ. 1 è 2, òàáë. 2) 
ïîðîã ïîãëîùåíèÿ âëàãè îêîëî 2% äîñòèãàåòñÿ ïðèìåðíî 
÷åðåç 48 ÷àñîâ. Âëàæíîñòü âîçäóõà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â îò-
íîñèòåëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå (53...85%). Òîëüêî ïðè áî-
ëåå âûñîêîé âëàæíîñòè âîçäóõà (îò 85%), «ñòàðåíèå» ïðî-
èñõîäèò â òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà èç-çà êîí-
äåíñàöèè è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèÿ ìàññû.

Äëÿ êàæäîãî ãèïñîâîãî âÿæóùåãî îòíîñèòåëüíî ñòàáèëü-
íîå ñîñòîÿíèå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ 
âëàãè. Ýòî îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå õàðàêòåðè-
çóåòñÿ òåì, ÷òî ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè èëè âðåìåíè ýêñïîçèöèè íåò äàëüíåéøåãî çíà-
÷èòåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âëàãè. Ýòà îáëàñòü ñòàáèëüíîñòè 
ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. Óñòàíîâëåíî [5], ÷òî ïîãëîùåíèå âëàãè 
ÿâëÿåòñÿ òàêæå ôóíêöèåé îò ñîäåðæàíèÿ ãèïñà ìîäèôèêà-
öèè À III.

Ðèñ. 1. Ïîãëîùåíèå âëàãè âÿæóùèìè ïðîìûøëåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå REA-ãèïñà â çàâèñèìîñòè 

îò äëèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ
 îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè

Ðèñ. 2. Ïîãëîùåíèå âëàãè ãèïñîâûìè âÿæóùèìè ëàáîðà-
òîðíîãî èçãîòîâëåíèÿ ïðè 20°C / 65% RH
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Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ
Çàâîäñêèå îáðàçöû âÿæóùèõ, çà èñêëþ÷åíèåì îáðàçöà 3, 

ïîêàçûâàþò î÷åíü âûñîêóþ óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ 
(îò 10 ì2/ã). Íèçêîå çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó îáðàçöà 
¹ 3 ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ íåïðàâèëüíûì õðàíåíèåì.

Ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âÿæóùèõ, 
èçãîòîâëåííûõ â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ (îáðàçöû 2–5), ïðè 
âîçäåéñòâèè âëàæíîñòè ïîñëå 28 ñóò. ïîêàçàëè, ÷òî  äàæå 
ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé èëè íîðìàëüíîé âëàæíîñòè 
(65% RH) íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñîêðàùåíèå óäåëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ïî ÁÝÒ. Ïðè ýòîì óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïîâåð-
õíîñòè ïî ÁÝÒ âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè. Ïîä 
äåéñòâèåì âëàæíûõ óñëîâèé ñîêðàùåíèå ïëîùàäè óäåëüíîé 
ïîâåðõíîñòè ïî ÁÝÒ çàâèñèò îò òèïà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà. 
Ó âÿæóùèõ, èçãîòîâëåííûõ íà îñíîâå ÐÅÀ-ãèïñà, îíî áîëåå 
ÿâíî âûðàæåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûì ãèïñîì. Ïðî-
öåññ îáæèãà (ìåëüíèöà Claudius-Peters) íå îêàçûâàåò ñó-
ùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà âëàæíîñòü è âûçûâàåò óìåíüøåíèå 
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè.

Ñðàâíåíèå ëàáîðàòîðíûõ îáðàçöîâ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ 
(îáðàçöû 9–12) â âîçðàñòå 28-ñóòî÷íîãî ñòàðåíèÿ ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïî ÁÝÒ òåì áîëüøå, 
÷åì áîëüøå òåïëîâàÿ íàãðóçêà âî âðåìÿ ïðîöåññà îáæè-
ãà (îáðàçåö 11). Äàæå îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ è íîðìàëü-
íàÿ âëàæíîñòü (65%RH) ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çíà÷èòåëüíîãî 
óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïî ÁÝÒ. Óìåíü-
øåíèå ïëîùàäè óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïî ÁÝÒ âîçðàñòàåò ñ 
óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè. Íåçàâèñèìî îò óñëîâèé ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ è âîçðàñòà  òàêèå âÿæóùèå èìåþò ïîõîæèå óäåëüíûå 
ïîâåðõíîñòè  ïî ÁÝÒ.

Èëëþñòðàöèÿ ïðîöåññîâ îáæèãà è «ñòàðåíèÿ» íà 
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå (ESEM)   

Íà ðèñ. 4  ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ ôîðìà ÷àñòèöû REA-ãèïñà 
ñ îáðàçîâàíèåì ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè; çäåñü âèäíû õîðîøî 
îáðàçîâàííûå ñëîè ñòðóêòóðû. Â ïðîöåññå îáæèãà â ðåçóëü-
òàòå ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî îáåçâîæèâàíèÿ äèãèäðàòà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü åãî ÷àñòèö (óäåëüíàÿ 
ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ) èç-çà êàâèòàöèè ìåæäó îòäåëüíûìè 
ñëîÿìè. Íà ðèñ. 5  ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ â îáðàçöàõ, èçãî-

Ãèïñîâîå âÿæóùåå Ïîëó-
ãèäðàò 

[%]

Àíãèä-
ðèò Ø 

[%]
Íîìåð 

îáðàçöà
Ïðîèñ-

õîæäåíèå
Èçãîòîâëå-

íèå

Îáðàçåö 2
Ïðèðîä-
íûé ãèïñ. 
êàìåíü

Ìåëüíèöà 
Claudius 
Peters

88,3 1,3

Îáðàçåö 3
BK-RÅÀ-

Ãèïñ

Ìåëüíèöà 
Claudius 
Peters

76,3 9,3

Îáðàçåö 4
Ïðèðîä-
íûé ãèïñ. 
êàìåíü

Ãèïñîâà-
ðî÷íûé 
êîòåë

88,2 3,7

Îáðàçåö 5
BK-RÅÀ-

Ãèïñ

Ãèïñîâà-
ðî÷íûé 
êîòåë

89,2 4,6

Îáðàçåö 9
BK-RÅÀ-

Ãèïñ

Ñóøèëü-
íûé øêàô    
120˚Ñ/4÷

~40 8,2

Îáðàçåö 
10

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

140˚Ñ/4÷ 73,8 7,9

Îáðàçåö 
11

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

160˚Ñ/4÷ 1,3 95,0

Îáðàçåö 
12

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

160˚Ñ/2÷ 73,2 6,4

Ãèïñîâîå âÿæóùåå

Ïðèðîñò ìàññû 
îáðàçöîâ, %,  ÷åðåç 
28 ñóò. ïðè âûäåð-
æèâàíèè íà âîçäóõå 

ñ îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòüþ

Îáðàçåö 2
Ïðèðîä-
íûé ãèïñ. 
êàìåíü

Ìåëüíè-
öà C. P.

1,7 2,0 4,3 13,5

Îáðàçåö 3
BK-RÅÀ-

Ãèïñ
Ìåëüíè-
öà C. P.

1,2 1,5 3,2 13,2

Îáðàçåö 4
Ïðèðîä-
íûé ãèïñ 
êàìåíü

Ãèïñîâà-
ðî÷íûé 
êîòåë

1,7 1,8 3,0 12,7

Îáðàçåö 5
BK-RÅÀ-

Ãèïñ

Ãèïñîâà-
ðî÷íûé 
êîòåë

1,5 1,6 1,9 10,0

Îáðàçåö 9
BK-RÅÀ-

Ãèïñ
120˚Ñ/4÷ 1,0 1,2 4,9  7,9

Îáðàçåö 
10

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

140˚Ñ/4÷ 1,8 2,1 5,2
 

14,3

Îáðàçåö 
11

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

160˚Ñ/4÷ 7,8 8,2 9,8 20,7

Îáðàçåö 
12

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

160˚Ñ/2÷ 1,5 1,9 4,6 14,2

Òàáëèöà 1
Òèï èñïîëüçóåìûõ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ 

è èõ ôàçîâûé ñîñòàâ

Òàáëèöà 2
Óâåëè÷åíèå ìàññû ðÿäà ãèïñîâûõ âÿæóùèõ 
ïðè âûäåðæèâàíèè â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ 
(20îÑ, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 65…98%)

Ðèñ. 3. Îáëàñòü ñòàáèëüíîñòè ïðè «ñòàðåíèè» 
ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà

Ãèïñîâîå âÿæóùåå
Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü 

ïî ÂÅÒ [ì2/ã]

Íîìåð 
îáðàçöà

Ïðîèñ-
õîæäå-

íèå

Èçãîòîâ-
ëåíèå

Óñëîâèÿ õðàíåíèÿ 
(20°C) è îòí. âëàæíîñòè

áåç 
ñòà-

ðåíèÿ

65%
(28 ñóò.)

85% 
(28 ñóò.)

Îáðàçåö 
2

Ïðè-
ðîäíûé 

ãèïñ 

Ìåëüíèöà 
C. P.

9,2 4,5 3,3

Îáðàçåö 
3

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

Ìåëüíèöà 
C. P.

3,7 2,8 2,1

Îáðàçåö 
4

Ïðè-
ðîäíûé 

Ãèïñ 

Ãèïñîâà-
ðî÷íûé 
êîòåë

10,0 4,6 3,6

Îáðàçåö 
5

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

Ãèïñîâà-
ðî÷íûé 
êîòåë

10,6 3,0 -

Îáðàçåö 
9

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

120˚Ñ/4÷ 4,1 2,1 1,3

Îáðàçåö 
10

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

140˚Ñ/4÷ 6,8 2,6 1,8

Îáðàçåö 
11

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

160˚Ñ/4÷ 8,4 2,8 2,1

Îáðàçåö 
12

BK-RÅÀ-
Ãèïñ

160˚Ñ/2÷ 7,1 2,4 1,9

Òàáëèöà 3
Ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ îáðàçöîâ â ðàçëè÷íûõ 
óñëîâèÿõ õðàíåíèÿ (ñðîê õðàíåíèÿ 28 ñóò.)
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òîâëåííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå ñîïîñòàâèìû 
ïî ñâîåìó ñîñòàâó (HH 25%, III – 63%, II – 9%, îáðàçåö 11).

Èç-çà «ñòàðåíèÿ» îáîææ¸ííûõ  ãèïñîâûõ âÿæóùèõ ïðè 
îòíîñèòåëüíî âûñîêîé âëàæíîñòè â îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ 
÷àñòèö ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèÿ âëàãè, ÷òî âûçûâàåò ëî-
êàëüíûå ñêîïëåíèÿ ãèïñà, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå 
îáåçâîæèâàíèÿ, îõâàòûâàÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîëîñòè 
(òðåùèíû è ùåëè) (ðèñ. 6), ÷òî  ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ 
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïî ÁÝÒ.

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ èññëåäîâàííûõ  ãèïñîâûõ 

âÿæóùèõ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî óñëîâèÿ, ñïîñîá èçãîòîâëå-

Ðèñ. 4. REA-ãèïñ äî îáæèãà

Ðèñ. 5.  REA-ãèïñ ïîñëå îáæèãà

íèÿ (â ìåëüíèöå èëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ) è òèï èñ-
ïîëüçóåìîãî ñûðüÿ (ïðèðîäíûé ãèïñ èëè REA-ãèïñ) îêàçû-
âàþò ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ.

Êàê âèäíî èç äàííûõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòðî-
èòåëüíîãî ãèïñà (ðèñ.  7),  êîëè÷åñòâî ôðàêöèè ìåíåå 1 ìêì 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ìàññ.%. Âìåñòå ñ òåì, ñ ó÷åòîì êîýôôè-
öèåíòîâ ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè [6] âêëàä ìåëêèõ ôðàêöèé 
â ðàçâèòèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì 
(êîýôôèöèåíò äèôôåðåíöèàëüíîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñò-
íîé àêòèâíîñòè Ê

ìàêñ
= 3,7 ìêì-1.îá.%), ÷òî íà ïîðÿäîê âûøå 

âêëàäà ÷àñòèö ðàçìåðîì 10–45 ìêì. Õàðàêòåðíî, ÷òî ìàê-
ñèìóì íà äèôôåðåíöèàëüíîé êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ çåðåí 
ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðó 45 ìêì. Â òî æå âðåìÿ, ÷àñòèöû ðàç-
ìåðîì äî 10 ìêì ñîñòàâëÿþò âñåãî 30 ìàñ.%,  à èõ âêëàä â 
óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïðåâûøàåò 90 %, ïðè ýòîì îñíîâíîé 
âêëàä â ðàçâèòèå óäåëüíîé ïîâåðíîñòè âíîñÿò ÷àñòèöû ðàç-
ìåðîì äî 3 ìêì. Ïîâûøåííàÿ äèñïåðíîñòü òàêèõ ÷àñòèö â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò èõ ïîâåðõíîñòíîþ ýíåðãèþ 
è âûñîêóþ âîäîïîòðåáíîñòü âÿæóùåãî. Èìåííî ýòè ÷àñòè-
öû è ïîäâåðãàþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü  ïðîöåññó ñòàðåíèÿ. 

Ðèñ. 6. Âÿæóùèå íà îñíîâå REA-ãèïñà (14 äíåé ïðè 
20°C è 85%-íîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè) 

Ðèñ. 7.  Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà 
(à) è ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè  (á) 

Ðèñ. 8. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ îáðàçöà 4 äî (à) 
è ïîñëå (á) ñìà÷èâàíèÿ âîäîé
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Â ñëó÷àå àðèäèçàöèè ïðîöåññ ñòàáèëèçàöèè ñâîéñòâ âÿæó-
ùåãî èíòåíñèôèöèðóåòñÿ.

Ñðàâíåíèå ñâîéñòâ îáðàçöîâ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî âîçðàñòà ñ ýòàëîííûì îáðàçöîì ïîêàçûâàåò 
èõ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ.  Òàê, äëÿ îáðàçöîâ, èçãîòîâëåí-
íûõ â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ (îáðàçöû 2–5, ðèñ. 8), ïðè ñìà÷è-
âàíèè âîäîé â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå ïî÷òè íèêàêèõ 
èçìåíåíèé íå íàáëþäàåòñÿ, ÷òî  ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì íà-
ëîæåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ÿâëåíèé àãëîìåðà-
öèè. Ñî âðåìåíåì îáðàçöû ñêëîííû ê ðåàêöèè ñ âîäîé è óâå-
ëè÷åíèþ ðàçìåðîâ ÷àñòèö (àãëîìåðàöèÿ), ïðè÷åì â îáðàçöàõ 
3 è 4 äîìèíèðóþùèì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ àãëîìåðàöèÿ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà áîëü-
øèíñòâà îáðàçöîâ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ, ïîëó÷åííûõ â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ, îáíàðóæåíî ðàçíèöó, êîòîðóþ ìîæíî îáúÿñíèòü 
óñëîâèÿìè ïðèãîòîâëåíèÿ. Äëÿ «ñòàðåþùèõ» îáðàçöîâ ïîñëå 
êîíòàêòà ñ âîäîé íå íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå. Ïðè ñðàâíåíèè òàêèõ ãèïñîâûõ 
âÿæóùèõ ñëåäóåò (îáðàçöû 9–12, ðèñ. 9), ÷òî ñ âîçðàñòîì ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ íå èçìåíÿåòñÿ. Â îáðàçöàõ áåç ñòàðå-
íèÿ ïîñëå ñìà÷èâàíèÿ âîäîé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ õà-
ðàêòåðèçèðóþòñÿ íàëè÷èåì áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö (1...10 ìêì). 
Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå ñòàíîâÿòñÿ 
åùå áîëåå çàìåòíûìè ïðè óâåëè÷åíèè òåïëîâîé íàãðóçêè âî 
âðåìÿ ïðîöåññà îáæèãà (îáðàçåö 11). Ïðè âûñîêèõ òåïëîâûõ 
íàãðóçêàõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ñòàáèëèçèðóåòñÿ ïîñëå 
ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîãî ïåðèîäà ñìà÷èâàíèÿ (30 ñ).

Êàëîðèìåòðèÿ
Ðåçóëüòàòû êàëîðèìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ 

ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 10 è 11.
Âÿæóùèå, ïîëó÷åííûå â ìåëüíèöå Claudius-Peters, ÿâëÿþò-

ñÿ áîëåå ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè, ÷åì â âàðî÷íîì êîòëå. Â ñâÿ-
çè ñî «ñòàðåíèåì» ðåàêòèâíîñòü ãèïñîâûõ âÿæóùèõ ñ ìåëüíèöû 
Claudius Peters èçìåíèëàñü äîâîëüíî ðåçêî, à èçãîòîâëåííûõ 
â âàðî÷íîì êîòëå ìåíüøå. Ñòðîèòåëüíûå ãèïñû âÿæóùèå, ïî-
ëó÷åííûå èç ïðèðîäíîãî ãèïñîâîãî êàìíÿ, ÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî 
áîëåå ðåàêòèâíûìè, ÷åì èç REA-ãèïñà. Ïðîöåññ «ñòàðåíèÿ» 
ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó èçìåíåíèþ êèíåòèêè ãèäðàòàöèè è ìàê-
ñèìóì ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ. Êàê  ñëåäóåò èç 
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé [7], òåïëîòà ãèäðàòàöèè çàâèñèò â 

îñíîâíîì îò ñâîéñòâ è äåôåêòîâ ðåøåòêè êðèñòàëëîâ. Ïðîöåññ 
ñòàðåíèÿ ñïîñîáñòâóåò ðîñòó êðèñòàëëîâ ïîëóãèäðàòà, çàëå÷èâà-
íèþ äåôåêòîâ ðåøåòêè è ñíèæåíèþ ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè. 

Âûâîäû
Ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè ãèïñîâûõ âÿæóùèõ èõ òåõíîëîãè-

÷åñêèå ñâîéñòâà (äèñïåðñíîñòü è ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ) èçìåíÿ-
þòñÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîáëåìàì ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè. 

Íàáëþäàåòñÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ è 
ïîãëîùåíèåì âëàãè ãèïñîâûìè âÿæóùèìè. Ïðè îòêðûòîì õðà-
íåíèè âÿæóùèõ â îáû÷íûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (20°C è îò-
íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 65%) óæå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ 
íàáëþäàåòñÿ ïîãëîùåíèå âëàãè. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ åñ-
òåñòâåííûì «ñòàðåíèåì» è ïðèâîäèò ê ñòàáèëèçàöèè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ëîêàëüíûì  
îáðàçîâàíèåì  äèãèäðàòà íà àêòèâíûõ öåíòðàõ ïîâåðõíîñòè 
÷àñòèö ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà è ïðåîáðàçîâàíèåì àíãèäðèòà ІІІ 
â β-ïîëóãèäðàò. Â êîíå÷íîì èòîãå ýòî òàêæå ïðèâîäèò ê èçìå-
íåíèþ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà ïðè 
êîíòàêòå â ñ âîäîé è êèíåòèêè  åãî ãèäðàòàöèè.

Âëèÿíèå ïðîöåññà îáæèãà è òèïà èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ 
íà «ñòàðåíèå» ãèïñîâûõ âÿæóùèõ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

- ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ (Claudius Peters ìåëüíèöå èëè 
ðåàêòîð) è âèä èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ (ïðèðîäíûé ãèïñîâûé 
êàìåíü èëè REA-ãèïñ) íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ 
íà ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ;

- «ñòàðåþùèå» ãèïñîâûå âÿæóùèå, ïîëó÷åííûå èç ïðè-
ðîäíîãî ãèïñîâîãî êàìíÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ REA-ãèïñîì èìå-
þò áîëüøóþ óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ, à óñëîâèÿ îáæè-
ãà â ýòîì ñëó÷àå èìåþò âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå;

- ãèïñîâûå âÿæóùèå èç ïðèðîäíîãî ãèïñîâîãî êàìíÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ REA-ãèïñîì ïîãëîùàþò áîëüøå âëàãè èç âîçäóõà, 
ïîãëîùåíèå âëàãè ãèïñîâûìè âÿæóùèìè òàêæå â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ A III â ìåëêîé ôðàêöèè.
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ìîâ Á., Øòàðê É. Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà â 
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æ¸ííûå ïîëóãèäðàòû ñóëüôàòà êàëüöèÿ è èõ âëàãîïîãëîùå-
íèå.  Öåìåíò è åãî ïðèìåíåíèå. – (2005) 5. – S. 39–42.

6. Sanytsky M., Rusyn B., Szymańska J. Effects of fine ground 
mineral additives on the properties of Portland Cements // 
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7. Íîâàê Ñ., Ôèøåð Õ.-Á., Ñîïîâ Â.Ï., Óøåðîâ-Ìàðøàê À.Â. 
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Ðèñ. 9. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ îáðàçöà 11 
äî (ââåðõó) è ïîñëå (âíèçó) ñòàðåíèÿ

Ðèñ. 10. Òåïëîâûäåëåíèå ïðè ãèäðàòàöèè çàâîäñêèõ 
ãèïñîâûõ âÿæóùèõ

Ðèñ. 11. Òåïëîâûäåëåíèå ïðè ãèäðàòàöèè ãèïñîâûõ 
âÿæóùèõ ïîñëå «ñòàðåíèÿ» (28 ñóò. ïðè 20°C è 65%-íîé 

îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè)
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ÓÄÊ 544.77:66.063.6(063)
Òðîôèìîâà Ë.Å., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, Îäåññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ ñòðîèòåëüñòâà
è àðõèòåêòóðû, ã. Îäåññà, Óêðàèíà;
Óðüåâ Í.Á., àêàäåìèê ÐÀÅÍ, äîêòîð õèì. íàóê, ïðîôåññîð, Èíñòèòóò ôèçè÷åñêîé õèìèè è ýëåêòðîõèìèè 
èì. À.Í. Ôðóìêèíà Ðîññèéñêîé ÀÍ, ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ

ÒÎÏÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ  ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ  Â  ÔÈÇÈÊÎ-ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ  ÄÈÍÀÌÈÊÅ
È  Â  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ  ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Èçâåñòíî, ÷òî ñòðîèòåëüíûå êîìïîçèòû (ðàñòâîðû è áå-
òîíû íà îñíîâå ìèíåðàëüíûõ èëè îðãàíè÷åñêèõ âÿæóùèõ âå-
ùåñòâ, øëèêåðû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàìèêè è ìíîæåñòâî 
ïîäîáíûõ äèñïåðñèé) ìîãóò òðàêòîâàòüñÿ êàê ñàìîîðãàíèçó-
þùèåñÿ ñèñòåìû, ýâîëþöèÿ êîòîðûõ â ïðîñòðàíñòâå è âðå-
ìåíè ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì äèññèïàòèâíûõ ñòðóê-
òóð. Ïîñêîëüêó äëÿ áîëüøèíñòâà óêàçàííûõ âûøå ñèñòåì õà-
ðàêòåðíû ñêà÷êîîáðàçíûå ÿâëåíèÿ, îáóñëîâëåííûå íàðóøå-
íèåì íåïðåðûâíîñòè ðàçâèâàþùèõñÿ ïðîöåññîâ ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ, ïðåäëàãàåòñÿ äîïîëíèòü  ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä ê 
èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ìåòîäàìè  
òåîðèè êàòàñòðîô, èññëåäóþùåé âíåçàïíûå êà÷åñòâåííûå 
ïåðåñòðîéêè ñèñòåì â ðåçóëüòàòå ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ âíå-
øíèõ óñëîâèé èëè  âíóòðåííèõ ñâîéñòâ [1].

Îäåññêîé ãîñóäàðñòâåííîé àêàäåìèåé ñòðîèòåëüñòâà 
è àðõèòåêòóðû ñîâìåñòíî ñ Ëàáîðàòîðèåé âûñîêîêîíöåíò-
ðèðîâàííûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì Èíñòèòóòà ôèçè÷åñêîé õè-
ìèè è ýëåêòðîõèìèè èì. À.Í. Ôðóìêèíà Ðîññèéñêîé ÀÍ â 
òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïðîâîäèòñÿ êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé, öåëü 
êîòîðûõ – óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé îáðàçîâàíèÿ, óñ-
òîé÷èâîñòè è ðàçðóøåíèÿ  ñòðóêòóðèðîâàííûõ äèñïåðñíûõ 
ñèñòåì â ãåòåðîãåííûõ õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ 
ïîëó÷åíèÿ ñòðîèòåëüíûõ  ìàòåðèàëîâ ñ  çàäàííîé ñòðóêòó-
ðîé è ïðîãíîçèðóåìûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè 
ïðè ñíèæåíèè ðåñóðñîåìêîñòè èõ ïðîèçâîäñòâà. Èññëåäî-
âàòåëüñêàÿ ïðîãðàììà ïðåäóñìàòðèâàåò ðåøåíèå çàäà÷, 
ñâÿçàííûõ ñ îïèñàíèåì è àíàëèçîì òàêèõ ÿâëåíèé, êîãäà 
óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé 
ïðèâîäèò ê êà÷åñòâåííî íîâîìó ïîâåäåíèþ ñèñòåìû. Ìå-
òîäîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà èññëåäîâàíèé – àíàëèç ïðîöåññîâ 
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ äèñïåðñíûõ ñèñòåì â äèíàìè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ ñ ïîçèöèé ñèíåðãåòèêè è òåîðèè êàòàñòðîô.

 Ïîíèìàíèå ïðèðîäû àíîìàëüíîãî  ðåîëîãè÷åñêîãî ïî-
âåäåíèÿ äèñïåðñèé îòêðûâàåò  âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè îï-
òèìàëüíîãî  äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû è ñîîòâåòñ-
òâóþùåãî åìó óðîâíÿ  èçîòðîïíîãî ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ 
ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè [2–4]. Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ îá 
èíôîðìàòèâíîé èíòåðïðåòàöèè íåòðèâèàëüíûõ âèñêîçèìåò-
ðè÷åñêèõ äàííûõ (ðåîëîãè÷åñêèõ êðèâûõ) ïðàêòè÷åñêè âàæåí  
äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ ìàòåðèàëîâåä÷åñêèõ çàäà÷.

Ðåîëîãè÷åñêèå êðèâûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàâèñè ìîñòè 
ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè η îò íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà Ð (èëè ãðà-
äèåíòà ñêî ðîñòè äåôîðìàöèè έ) è çàâèñèìîñòü έ îò Ð ïðè 

îáÿçàòåëüíîì âûïîëíåíèè óñ ëîâèÿ èçîòðîïíîñòè ðàçðóøå-
íèÿ ñòðóêòóðû â ðàáî÷åì çàçîðå âèñêîçèìåòðà. Äëÿ îïðå-
äåëåííîãî âèäà êðèâûõ òå÷åíèÿ (òèï II ïî [5]) õàðàêòåðíû 
îáëàñòè èçìåíåíèÿ âÿçêîñòè èëè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ äåôîð-
ìàöèè, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò íåîäíîçíà÷íîå èçìåíåíèå 
íàïðÿ æåíèÿ: ïàäåíèå P â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå έ. Òàêîé 
àíîìàëüíûé ýôôåêò ïðî ÿâëÿåòñÿ â S-îáðàçíîé ôîðìå óêà-
çàííûõ âûøå çàâèñèìîñòåé.

Ðåîëîãè÷åñêèå êðèâûå S-îáðàçíîãî âèäà áûëè ïîëó÷å-
íû Ðåáèíäåðîì ñ ñîò ðóäíèêàìè äëÿ íåêîòîðûõ ãëèíèñòûõ 
ñóñïåíçèé è èññëåäîâàíû Áàðòåíåâûì è Åðìèëîâîé ñ ïîçè-
öèé ïðåäëîæåííîé èìè ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêîé òåîðèè 
íåíüþ òîíîâñêîãî òå÷åíèÿ (ðèñ. 1) [5]. Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì òàêèõ íåòðèâèàëüíûõ 
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðíûõ 
èçìåíåíèé â ðàçíîîáðàçíûõ äèñïåðñèÿõ, ñëóæàùèõ îñíîâîé 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøèíñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ [1]. 

Âîçìîæíàÿ òðàêòîâêà àíîìàëèè ïðîöåññà òå÷åíèÿ êàê 
ñëåäñòâèÿ ïðîÿâëå íèÿ ëîêàëüíîãî ðàçðûâà ñïëîøíîñòè ñòðóê-
òóðû (ò.å. êîãäà ñäâèã íå ðàñïðîñò ðàíÿåòñÿ íà âåñü îáúåì 
ñèñòåìû), ïî-âèäèìîìó, âïåðâûå áûëà äàíà â [2]. Òåîðèÿ ýòî-
ãî ÿâëåíèÿ ðàçâèòà [3] íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î íàëè÷èè â 
ñòðóêòóðå ëîêàëüíûõ ìèêðîäåôåêòîâ, êîàëåñöåíöèÿ êîòîðûõ 
â óñëîâèÿõ ñäâèãà îáóñëîâëèâàåò çàðîæäåíèå ìàêðîíåîäíî-
ðîäíîñòè. Ðàçðûâû ñïëîøíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæè-
âàþòñÿ ïî ðåçêîìó ñïàäó íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà ïðè äîñòèæåíèè 
êðèòè÷åñêîé äëÿ äàííîé ñèñòåìû ñêî ðîñòè äåôîðìàöèè. Ïîñ-
ëåäóþùèé ðîñò Ð ñ óâåëè÷åíèåì έ îòðàæàåò ïîâåäåíèå ñèñòå-
ìû òîëüêî â îáëàñòè ðàçðûâà, à íå âî âñåì åå îáúåìå.

Ãèïîòåçà î òàêîì ìåõàíèçìå ðàçðóøåíèÿ â ñäâèãîâîì 
ïîòîêå ïîäòâåðæäåíà [3] ìèêðîôîòîãðàôèÿìè ñòðóêòóðû 
âîäíûõ äèñïåðñèé êàëüöèåâîãî áåíòîíèòà. Ïðè ýòîì âèä 
ðàçðûâà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé ôàçû 
â äèñïåðñèîííîé ñðåäå. Âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû:  
èñòèííûé ðàçðûâ ñïëîø íîñòè â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà  æèä-
êîé ôàçû (ϕ>> ϕ

C
); îáðàçîâàíèå îäíîé (ϕ ≥ ϕ

C
) èëè íåñêîëüêèõ 

(ϕ << ϕ
C
) çîí ñêîëüæåíèÿ ïðè èçáûòî÷íîì ñîäåðæàíèè æèä-

êîé ôàçû ñ ôîðìèðîâàíèåì òâåðäîîáðàçíûõ ñëîåâ. Ìîìåíò 
ïîÿâëåíèÿ ðàçðû âà è ïîñëåäóþùåå åãî ðàçâèòèå â ïðîöåñ-
ñå äåôîðìàöèé íå ïîçâîëÿåò ñäâèãó ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà 
âåñü îáúåì ñèñòåìû, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì äîñòèæåíèå 
ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ âÿçêîñòè è ïðåäåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ 
ñòðóêòóðû. Òàêîå ÿâëåíèå ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé è ê íåâîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ ïîëíîé ðå-
îëîãè÷åñêîé êðèâîé. Îá ýòîé ñâèäåòåëüñòâóåò îòñóòñòâèå 
âîñïðîèçâîäèìîñòè êðè âûõ òå÷åíèÿ ïðè «äâèæåíèè ñâåðõó 
âíèç è íàîáîðîò» (íàëè÷èå ãèñòåðåçèñíûõ ïåòåëü, ðèñ. 2). 
Íàèáîëåå ÿðêî ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ϕ > ϕ

C
. 

Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé îá ýâî-
ëþöèè ñòðóêòóðèðîâà ííûõ äèñïåðñèé öåëåñîîáðàçíî äîïîë-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ëîãàðèôìà âÿçêîñòè η îò íàïðÿæåíèÿ 
ñäâèãà Ð äëÿ 10%-íîé ñóñïåíçèè Na-áåíòîíèòà. η

0
– íàèáîëü-

øàÿ âÿçêîñòü ïðàêòè÷åñêè íåðàçðóøåííîé ñòðóêòóðû è η
m
 – 

íàèìåíüøàÿ âÿçêîñòü ïðåäåëüíî ðàçðóøåííîé ñòðóêòóðû

Ðèñ. 2. Ïîëíûå ðåîëîãè÷åñêèå êðèâûå òå÷åíèÿ lgη (P) äëÿ 
âîäíûõ äèñïåðñèé êàëüöèåâîãî áåíòîíèòà. φ

ìàññ 
= 20% 

(φ > φ
ñ
) (à) è φ

ìàññ 
= 11% (φ < φ

ñ
) (á); ñòðåëêè ïîêàçûâàþò 

íàïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ P 
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íèòü îáúÿñíåíèå èõ àíîìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ îñîáåííîñòÿìè 
êîàãóëÿöèè â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîäåëÿìè ñèíåðãåòè-
êè è òåîðèè êàòàñòðîô. Êàê ïîêàçàíî â [3], äëÿ íåêîòîðûõ 
ñèñòåì (â ÷àñò íîñòè, âîäíûõ äèñïåðñèé êàëüöèåâîãî áåí-
òîíèòà) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñåìåéñòâî êðèâûõ òå÷åíèÿ, 
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âñå áîëåå âûðàæåííîé S-îáðàçíîñòüþ 
ïî ìåðå ðîñòà êîíöåíòðàöèè òâåðäîé ôàçû. Äëÿ èçó÷åíèÿ 
îñîáåííîñòåé ñäâèãîâîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ 
ïðèâëå÷ü êà òàñòðîôó «ñáîðêà» [1]. 

Êàòàñòðîôà òàêîãî òèïà îïèñûâàåò èññëåäóåìûé ïðî-
öåññ ñ ïîìîùüþ îäíîé ïåðåìåííîé ñîñòîÿíèÿ (η èëè έ), äâóõ 
óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ P è ϕ è èçîáðàæàåòñÿ òîïîëîãè-
÷åñêîé ìîäåëüþ (ïîâåðõíîñòüþ) â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñ-
òâå ýòèõ îáîáùåííûõ êîîðäèíàò (ðèñ. 3). Íàèáîëåå èíòå-
ðåñíûì ñâîéñòâîì äàííîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
äâóõ ëèíèé ñêëàäîê (1 è 2), íà÷èíàþùèõñÿ â òàê íàçûâàåìîé 
òî÷êå ñáîðêè B è îáðàçóþùèõ íà ïëîñêîñòè óïðàâëÿþùèõ 
ïàðàìåòðîâ P, ϕ  áèôóðêàöèîííóþ êðèâóþ – ïîëóêóáè÷åñêóþ 
ïàðàáîëó (4) ñ îñòðèåì â òî÷êå B

1
. Ýòè òî÷êè ñîîòâåòñòâó-

þò ïåðâîé êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ϕ
0
,
 
ïðè äîñòèæåíèè 

êîòîðîé íà÷èíàåò âîçíèêàòü ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ 
ñåòêà è íàáëþäàþòñÿ àíîìàëüíîñòè â òå÷åíèè äèñïåðñíîé 
ñèñòåìû. Óñòîé÷èâûå ñòàöèîíàðíûå ðåæèìû ãåîìåòðè÷åñ-
êè îòâå÷àþò òî÷êàì ïîâåðõíîñòè ìíîãîîáðàçèÿ êàòàñòðîôû 
«ñáîðêà», ëåæàùèì íà âåðõíåì è íèæíåì ëèñòàõ ñíàðóæè 
êðèâîé ñêëàäîê, à íåóñòîé÷èâûå – òî÷êàì íà ñðåäíåì ëèñòå 
âíóòðè êðèâîé ñêëàäîê («îáëàñòü íåäîñòóïíîñòè», êîòîðóþ, 
âèäèìî, ìîæíî òðàêòîâàòü êàê çîíó íåðåàëèçóþùèõñÿ ñî-
ñòîÿíèé èçîòðîïíîãî ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû äàæå ñ ðîñòîì 
èíòåíñèâíîñòè âíåøíèõ âîçäåéñòâèé).

Êà÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè êîìáèíàöèÿìè óïðàâëÿþùèõ ïàðà-
ìåòðîâ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïàðàìåòð ϕ íàçûâàåòñÿ 
ðàñùåïëÿþùèì, ïîñêîëüêó ïðè ïðåâûøåíèè åãî êðèòè÷åñ-
êîãî çíà÷åíèÿ ìîäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâà 
ëèñòà, ò.å. åãî èçìåíåíèå ðåãëàìåíòèðóåò ñàìó âåðîÿòíîñòü 
íåîäíîçíà÷íîñòè çàâèñèìîñòè η îò Ð è âîçíèêíîâåíèÿ ñêà÷-
êîâ. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (ϕ > ϕ

0
), òî ïðè èçìåíåíèè 

âòîðîãî (íîðìàëüíîãî) óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà Ð äîñòèãà-
åòñÿ ïðàâûé êðàé ñáîðêè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñêà÷êó îò îäíîãî 
óñòîé÷èâîãî ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ ñ ïðàêòè÷åñ-
êè íåðàçðóøåííîé ñòðóêòóðîé íà âåðõíåì ëèñòå ê äðóãîìó 
óñòîé÷èâîìó ñòàöèîíàðíîìó ðåæèìó ñ ëîêàëüíûìè çîíàìè 
ñêîëüæåíèÿ íà íèæíåì ëèñòå. Ëèíèè ñêëàäîê (ïðàâûé è 
ëåâûé êðàÿ ñáîðêè) ñîîòâåòñòâóþò èìåííî òåì ñî÷åòàíè-
ÿì óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå èíèöèèðóþò ñêà÷-
êîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå, 
îáúåäèíÿÿ íà îäíîé ñõåìå âåñü íàáîð âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ 
âûøåóêàçàííûõ ðåîëîãè÷åñêèõ êðèâûõ, õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ 

[2, 3] ñ èçâåñòíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè è 
äàåò äîñòàòî÷íî ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î êà÷åñòâåííûõ èçìå-
íåíèÿõ â ðåîëîãè÷åñêîì ïîâåäåíèè äèñïåðñíûõ ñèñòåì ïðè 
íåïðåðûâíîì ñäâèãîâîì äåôîðìèðîâàíèè, îáóñëîâëåííûõ 
ðàçðûâàìè ñïëîøíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, íàõîäÿùèåñÿ âäàëè îò òåðìîäèíàìè÷åñ-
êîãî ðàâíîâåñèÿ â ïîëå âíåøíèõ âîçäåéñòâèé ñòðóêòóðèðî-
âàííûå äèñïåðñèè ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ñèíåðãåòè÷åñêèìè 
äèññèïàòèâíûìè ñèñòåìàìè. Â õîäå ýâîëþöèè òàêèõ ñèñòåì 
â äèíà ìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò ñàìîîðãàíèçàöèÿ ñ ñó-
ùåñòâåííîé ïåðåñòðîéêîé ìèêðîñòðóêòóðû è ôîðìèðîâàíè-
åì îãðàíè÷åííûõ ïîâåðõíîñòÿìè ñêîëüæåíèÿ ëî êàëüíûõ îáú-
åìîâ. Âíóòðè ýòèõ îáúåìîâ êîíòàêòû ìåæäó ÷àñòèöàìè äèñ-
ïåðñíûõ ôàç íå íàðóøàþòñÿ, íå ïðîèñõîäèò èõ ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå è ñîõðàíÿåòñÿ òà ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè, êîòîðàÿ 
ñîîòâåòñòâîâàëà ìîìåíòó âîçíèêíîâåíèÿ ïåð âîíà÷àëüíîé 
(ñòàòè÷åñêîé) ñòðóêòóðû â ñèñòåìå. Ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà ôàê-
òè÷åñêè èíèöèèðóåò ñîïðîòèâëåíèå äèñïåðñíîé ñèñòåìû 
ðàçðóøå íèþ â íåêîòîðîì èíòåðâàëå ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè, 
÷òî âûðàæàåòñÿ â àíî ìàëüíîé çàâèñèìîñòè η (P).

Íàëîæåíèå íà äåôîðìèðóåìóþ ñèñòåìó âèáðàöèè ñ îïòè-
ìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè êîðåííûì îáðàçîì èçìåíÿåò õàðàê-
òåð åå ðàçðóøåíèÿ â ñäâèãîâîì ïîòîêå [2–4]. Èìååò ìåñòî 
ðàçðóøåíèå óïëîòíåííûõ ñëîåâ ñ ëàâèííûì îáðàçîâàíèåì 
ìèêðîàãðåãàòîâ ÷àñòèö ïðè îäíîâðåìåííîì ôîðìèðîâàíèè 
ñòðóêòóðû â âèäå ÿ÷ååê ñ îñëàáëåííûìè êîàãóëÿöèîííûìè 
êîíòàêòàìè; ïðè ýòîì çîíû ñêîëüæåíèÿ èñ÷åçàþò  (ðèñ. 4) [1]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ 
àíîìàëèè âÿçêîñòè ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî íàãëÿäíî ïðî-
èëëþñòðèðîâàòü îáùóþ êàðòèíó ÿâëåíèÿ è ñâÿçàòü åãî ñ 
ïðîÿâëåíèÿìè óíèâåðñàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâè òèÿ 
ñèñòåì âäàëè îò ðàâíîâåñèÿ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò êàê òåîðåòè-
÷åñêèé, òàê è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè 
ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé (ãðàíò ¹ 12-03-00473).

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Òðîôèìîâà Ë.Å., Óðüåâ Í.Á. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåñ-

ñîâ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ äèñïåðñíûõ ñèñòåì è ìàòåðèà-
ëîâ. – Îäåññà: Àñòðîïðèíò, 2011. – 32 ñ.

2. Óðüåâ Í.Á. Âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå äèñïåðñíûå 
ñèñòåìû. – Ì.: Õèìèÿ, 1980. – 320 ñ. 

3. Óðüåâ Í.Á. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû äèñïåðñíûõ 
ñèñòåì è ìàòåðèàëîâ. – Ì.: Õèìèÿ, 1988. – 256 ñ.

4. Èâàíñüêè Ì., Óðüåâ Í.Á. Àñôàëüòîáåòîí êàê êîìïî-
çèöèîííûé ìàòåðèàë (ñ íàíîäèñïåðñíûìè è ïîëèìåðíûìè 
êîìïîíåíòàìè) / Ïîä îáùåé ðåä. Í.Á.Óðüåâà. – Ì.:Òåõíîïî-
ëèãðàôöåíòð, 2007. – 668 ñ.

5. Áàðòåíåâ Ã.Ì., Åðìèëîâà Í.Â. Ê òåîðèè ðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ  òâåðäîîáðàçíûõ äèñïåðñíûõ ñòðóêòóð. Äâà òèïà 
ðåîëîãè÷åñêèõ êðèâûõ òå÷åíèÿ // Êîëëîèäíûé æóðíàë. –
1969. – Ò.31, ¹2. – Ñ.169–175.

Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå çàâèñèìîñòè âÿçêîñ-
òè η âîäíîé äèñïåðñèè êàëüöèåâîãî áåíòîíèòà îò íàïðÿ-

æåíèÿ ñäâèãà Ð è ñîäåðæàíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû φ
 
(ìîäåëü 

«ñáîðêà», ïðèíöèï ìàêñèìàëüíîãî ïðîìåäëåíèÿ): 
1 è 2 – ëèíèè ñêëàäîê; 3 – ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ìîäåëè; 

Â – òî÷êà ñáîðêè; 4 – áèôóðêàöèîííàÿ êðèâàÿ; 
Â

1
 – òî÷êà áèôóðêàöèè

Ðèñ. 4. Òðàíñôîðìàöèÿ êðèâûõ òå÷åíèÿ έ (P) ñ ðîñòîì 
èíòåíñèâíîñòè âèáðàöèè I ïðè ñî÷åòàíèè íåïðåðûâíîãî 

ñäâèãà ñ îðòîãîíàëüíî íàïðàâëåííîé ê íåìó îñöèëëÿöèåé 
(ìîäåëü «ñáîðêà»); ðåîëîãè÷åñêèå çàâèñèìîñòè è 

ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñòðóêòóðû äèñïåðñèé : 1 – áåç âèáðà-
öèè; 2 – ïðè âèáðàöèè ñ îïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè
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Îðãàíîñèë³êîíàòè ëóæíèõ ìåòàë³â (ÃÊÆ-10, ÃÊÆ-11) øèðî-
êî â³äîì³ â áóä³âíèöòâ³ ó ÿêîñò³ ã³äðîôîá³çóþ÷èõ ðîç÷èí³â äëÿ 
íàäàííÿ âîäîâ³äøòîâõóþ÷èõ âëàñòèâîñòåé  ïîâåðõíÿì ïîðèñ-
òèõ ñèë³êàòíèõ ìàòåð³àë³â [1]. ¯õ çàñòîñóâàííÿ íà â³äïîâ³äàëü-
íèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ òà äåòàëÿõ ñòðèìóºòüñÿ äîâãî-
òðèâàëèì ïðîöåñîì çàêð³ïëåííÿ êðåìí³éîðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó 
öåìåíòíîìó êàìåí³. Â ïåðø³ òèæí³ åêñïëóàòàö³¿ îðãàíîñèë³-
êîíàòè âèìèâàþòüñÿ âîäîþ ³ç ïîâåðõîíü ³ìïðåãíîâàíèõ ìà-
òåð³àë³â [2]. Îäíèì ³ç øëÿõ³â ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè º ââå-
äåííÿ ó ìîëåêóëó îðãàíîñèë³êîíàòó äîäàòêîâî¿ õ³ì³÷íîàêòèâíî¿ 
ãðóïè òà ¿¿ àêòèâàö³ÿ ó ïðîöåñ³ ïðîñî÷åííÿ, äëÿ çàêð³ïëåííÿ 
ã³äðîôîá³çàòîðà íà ïîâåðõí³ ïîð, ì³êðîòð³ùèí òà êàï³ëÿð³â.

Íàìè, ó ÿêîñò³ ïîâåðõíåâîãî ïðîñî÷åííÿ, áóâ äîñë³äæå-
íèé âîäíèé ðîç÷èí â³í³ëñèë³êîíàòó íàòð³þ (ÂÑÍ), ùî ì³ñòèòü 
äîñòàòíüî àêòèâíó â³í³ëüíó ãðóïó. 

Ìåòîþ ðîáîòè áóëà îö³íêà âïëèâó ðîç÷èíó ÂÑÍ íà âëàñ-
òèâîñò³ öåìåíòíîãî êàìåíþ â óìîâàõ ïîâåðõíåâîãî ïðîñî-
÷åííÿ, ç íàñòóïíèì îïðîì³íåííÿì ïðèñêîðåíèìè åëåêòðîíà-
ìè äëÿ ³í³ö³þâàííÿ ïðîöåñó ïîë³ìåðèçàö³¿ â³í³ëñèë³êîíàòó â 
ïîðîâîìó ïðîñòîð³ öåìåíòíîãî êàìåíþ.

Ëàáîðàòîðí³ çðàçêè ó âèãëÿä³ öèë³íäð³â âèñîòîþ òà ä³à-
ìåòðîì ð³âíèìè 22 ìì âèãîòîâëÿëè ç öåìåíòíîãî ò³ñòà  íîð-
ìàëüíî¿ ãóñòèíè Â/Ö 0,27 ç ïîðòëàíäöåìåíòó ìàðêè 500 òèï І 
âèðîáíèöòâà Êðèâîð³çüêîãî öåìåíòíîãî çàâîäó, òà âèòðè-
ìóâàëè íå ìåíøå 28 ä³á ó êàìåð³ ïðèðîäíîãî òâåðä³ííÿ. 
Â ÿêîñò³ ìîäèô³êóþ÷î¿ äîáàâêè âèêîðèñòîâóâàëè 50%-âèé 
âîäíîñïèðòîâèé ðîç÷èí â³í³ñèë³êîíàòó íàòð³þ âèðîáíèöòâà 
ÄÏÎ «Êðåìí³ïîë³ìåð» ì. Çàïîð³ææÿ. Äëÿ ïîâåðõíåâîãî ïðî-
ñî÷åííÿ âèãîòîâëÿëè âîäí³ ðîç÷èíè ÂÑÍ ç êîíöåíòðàö³ºþ, % 
ìàñ.: 0,1; 0,25; 0,5 ³ 1,0. Ïåðåä ïðîñî÷åííÿì öåìåíòí³ çðàç-
êè âèñóøóâàëè äî ïîñò³éíî¿ âàãè ïðè 105ºC òà çàíóðþâàëè ó 
â³äïîâ³äíèé ðîç÷èí íà äîáó, ï³ñëÿ ÷îãî ¿õ ñóøèëè ³ ïîâòîðíî 
ïðîñî÷óâàëè. Ïåðåä îïðîì³íåííÿì äëÿ âèäàëåííÿ êàï³ëÿð-
íî¿ âîëîãè çðàçêè âèñóøóâàëè. 

Äîñë³äí³ çðàçêè öåìåíòíîãî êàìåíþ îïðîì³íþâàëè íà ïðè-
ñêîðþâà÷³ åëåêòðîí³â ²ßÄ ÍÀÍÓ [3] ïðè åíåðã³¿ 4…5 Ìåâ, ù³ëü-
í³ñòü ñòðóìó 200…300 ìÀ/ñì2, â ä³àïàçîí³ äîç 10…50 êÃð.

Âàãîâèé êîíòðîëü ³ìïðåãíîâàíèõ öåìåíòíèõ çðàçê³â (íå 
ìåíøå 18 øòóê íà ðîç÷èí îäí³º¿ êîíöåíòðàö³¿) ñâ³ä÷èòü ïðî 
ë³í³éíå çá³ëüøåííÿ ¿õ ìàñè â çàëåæíîñò³ â³ä êîíöåíòðàö³¿ ïðî-
ñî÷åííÿ (ðèñ. 1).  Îáðîáêà öåìåíòíèõ çðàçê³â 0,1% ðîç÷èíîì 
ÂÑÍ çà îïèñàíîþ âèùå ìåòîäèêîþ çàáåçïå÷óº ¿ì ïðèð³ñò 
ó ìàñ³ â ðîçì³ð³ 0,47% ìàñ., à îáðîáêà 1,0%-âèì ðîç÷èíîì 
äîçâîëÿº ââåñòè ó öåìåíòíèé êàì³íü ïðèáëèçíî 1,02% - ìàñ. 
ÂÑÍ. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü ïîð³âíÿòè åôåêòèâ-
í³ñòü ïîâåðõíåâîãî ïðîñî÷åííÿ öåìåíòó ç äàíèìè çà éîãî 
îá’ºìíîþ ìîäèô³êàö³ºþ (0,5 ³ 1,0% - ìàñ.) [4].

Â ïðîöåñ³ ïðîñî÷åííÿ ìîëåêóëè ÂÑÍ ïðîíèêàþòü ó êàï³-
ëÿðè òà ì³êðîòð³ùèíè öåìåíòíîãî êàìåíþ òà çàêð³ïëþþòüñÿ 
íà ¿õ ïîâåðõí³ â ðåçóëüòàò³ ³îííîãî îáì³íó òà âèäàëåííÿ ðîç-

çðîñòàº íà 4,0% (ðèñ. 2, çàëåæí³ñòü 1). Àíàëîã³÷íèé ðåçóëüòàò 
ó ìåæàõ ïîõèáêè äîñë³äó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ä³¿ ðîç÷èíó ÌÑÍ. 
Ñë³ä ïðèïóñòèòè, ùî ó ðåçóëüòàò³ ïðîñî÷åííÿ ìîëåêóëè ñèë³êî-
íàò³â (ÂÑÍ, ÌÑÍ) çàïîâíþþòü äåôåêòè (ì³êðîòð³ùèíè) öåìåí-
òíîãî êàìåíþ ³ òèì ñàìèì, ó ïåâíîìó ñòóïåí³, çá³ëüøóþòü éîãî 
ù³ëüí³ñòü òà ì³öí³ñòü.

Ç ë³òåðàòóðè [4] â³äîìî, ùî ïðè îá’ºìí³é ìîäèô³êàö³¿ öå-
ìåíòíîãî êàìåíþ ÌÑÍ ó ê³ëüêîñò³ 0,5 ì³öí³ñòü çðàçê³â çá³ëü-
øóºòüñÿ íà 10–12 %. Öåé ôàêò ñâ³ä÷èòü, ùî ïðè íîðìàëüíèõ 
óìîâàõ òâåðä³ííÿ îá’ºìíå ââåäåííÿ ÌÑÍ ó öåìåíòíå ò³ñòî òà 
éîãî ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ êîàãóëÿö³éíî-êðèñòàë³÷íèõ ñòðóê-
òóð ÷èíèòü á³ëüø ñóòòºâèé âïëèâ íà ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè 
çðàçê³â, í³æ ïîâåðõíåâà îáðîáêà.

Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ ïðèçâîäèòü 
äî ñóòòºâîãî çðîñòàííÿ ì³öíîñò³ ïðîñî÷åíèõ ÂÑÍ çðàçê³â, 
íà â³äì³íó â³ä ÌÑÍ. Ä³ÿ ³îí³çóþ÷îãî îïðîì³íåííÿ âèêëèêàº 
ïîë³ìåðèçàö³þ â³í³ëüíèõ ãðóï, ùî âõîäÿòü ó ìîëåêóëè ñèë³-
êîíàò³â  àäñîðáîâàíèõ íà ïîâåðõí³ ì³íåðàë³â öåìåíòíîãî 
êàìåíþ. Â³äîìî [2], ùî àäñîðáóþ÷èñü ó êàï³ëÿðàõ ³ ïîðàõ 
êðåìí³éîðãàí³÷í³ ìîëåêóëè îð³ºíòóþòüñÿ äî ì³íåðàëó ³îííîþ 
ãðóïîþ (ñèë³êîíàòíîþ – SiONa), à ó íàâêîëèøí³é ïðîñò³ð – 
àëê³ëüíèìè ðàäèêàëàìè (Si-R), âëàñíå öå ÿâèùå ³ âèêëèêàº 
ã³äðîôîá³çàö³þ ïîâåðõí³.

Àäîðáö³ÿ ³ îð³ºíòóâàííÿ ìîëåêóë ñèë³êîíàòó íà ïîâåðõí³ 
öåìåíòíîãî êàìåíþ óòâîðþº äîäàòêîâ³ ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ 
ïðîò³êàííÿ ïðîöåñó ïîë³ìåðèçàö³¿ ó ïë³âö³ ó òâåðä³é ôàç³.

Â ÿêîñò³ ³í³ö³þþ÷èõ ÷àñòîê, ùî âèêëèêàþòü ïîë³ìåðèçà-
ö³þ, ìîæóòü âèñòóïàòè ðàäèêàëè ³îí³çîâàíî¿ âîäè (Í•, ÎÍ•), 
àáî ìîëåêóë ìîíîìåðó (ÂÑÍ•):           

äå: Me =  Na+;  CaOH+; Ca2+

Â³äîìî [5], ùî ïðîöåñè ïîë³ìåðèçàö³¿ ïðèçâîäÿòü äî 
çì³öíåííÿ ïîë³ìåðíèõ ïë³âîê ³, ÿê ðåçóëüòàò, ïðè öüîìó çì³ö-
íþºòüñÿ ìîäèô³êîâàíèé öåìåíòíèé êàì³íü (ðèñ. 2). Ïðè÷î-
ìó ì³öí³ñòü éîãî òèì âèùå, ÷èì á³ëüøà êîíöåíòðàö³ÿ ³ìïðå-
ãíóþ÷îãî ðîç÷èíó. Ïðîñî÷åííÿ öåìåíòíîãî êàìåíþ 1%-âèì 
ðîç÷èíîì ÂÑÍ òà îïðîì³íåííÿ D = 25…50 êÃð ï³äâèùóº éîãî 
ì³öí³ñòü íà 16–20 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì çðàçêîì.  

Çàãàëüíîþ çàêîíîì³ðí³ñòþ º ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ çðàçê³â, 
ùî ì³ñòÿòü ð³âíó ê³ëüê³ñòü ÂÑÍ ³ç çá³ëüøåííÿì äîçè îïðîì³íåí-
íÿ. Â³äõèëåííÿ çàëåæíîñò³ 3 (ðèñ. 2) â³ä ïðÿìîë³í³éíîãî õàðàêòå-
ðó, â³ðîã³äíî, ìîæå áóòè ïîÿñíåíî ³í³ö³þâàííÿì äåñòðóêòèâíèõ 
ïðîöåñ³â. Ïðè çá³ëüøåíí³ äîçè îïðîì³íåííÿ äëÿ ñèëîêñàí³â õà-
ðàêòåðíå ðîçùåïëåííÿ ñèëîêñàíîâèõ çâ’ÿçê³â îñíîâíîãî ëàí-
öþãà ìàêðîìîëåêóë [6], ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïåâíî¿ âòðàòè 
ì³öíîñíèõ âëàñòèâîñòåé ïîë³ìåðíèõ ïë³âîê íà ïîâåðõí³ öåìåí-

             
                  (1) 

n

Ðèñ. 1. Çá³ëüøåííÿ ìàñè çðàçê³â 
(∆m) â çàëåæíîñò³ â³ä êîíöåíòðàö³¿ 
(Ñ) ³ìïðåãíóþ÷îãî ðîç÷èíó ÂÑÍ

÷èííèêà. ª äóìêà [1], ùî 
â ³îííîìó îáì³í³ áåðóòü 
ó÷àñòü ³îíè íàòð³þ, ùî 
âõîäÿòü äî ñêëàäó îð-
ãàíîñèë³êîíàòó òà Ñà2+ –
ç ïðîäóêò³â ðîç÷èíåííÿ 
öåìåíòíîãî êàìåíþ.

Â ðåçóëüòàò³ îïðî-
ì³íåííÿ ìàëîþ äîçîþ 
(10 êÃð) çðàçê³â ïðîñî÷å-
íèõ ÂÑÍ òà çðàçê³â ïîð³â-
íÿííÿ, ùî îáðîáëåí³ ðîç-
÷èíîì ìåòèëñèë³êîíîëÿòó 
íàòð³þ (ÌÑÍ) ð³âíîþ êîí-
öåòðàö³ºþ âñòàíîâëåíî, 
ùî åôåêò ¿õ ä³¿ ïðàêòè÷-
íî ³äåíòè÷íèé. Òàê, ïðè 
çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ 
³ìïðåãíóþ÷îãî ðîç÷èíó 
ÂÑÍ ç 0,1 äî 1,0% ì³ö-
í³ñòü öåìåíòíîãî êàìåíþ 

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü Ð
ñò
 öåìåíòíèõ çðàçê³â â³ä êîíöåíòðàö³¿ 

ïîâåðõåâîãî ïðîñî÷åííÿ ðîç÷èíîì ÂÑÍ, ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, 
êÃð: 1 – 10; 2 –25;  3 – 50
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òíîãî êàìåíþ. Õàðàêòåð çàëåæíîñò³ 3 (ðèñ. 2) ñâ³ä÷èòü ïðî ïå-
ðåâàæàííÿ çì³öíþþ÷îãî åôåêòó ïðè êîíöåíòðàö³¿ ïðîñî÷åííÿ 
0,1 …0,5% - ìàñ. òà êîíêóðóâàíí³ ïðîöåñó «çøèâêè-äåñòðóêö³¿» 
ïðè çá³ëüøåíí³ äîçóâàííÿ ÂÑÍ äî 1,0% ìàñ.

Çì³öíþþ÷à ä³ÿ ïîâåðõíåâîãî ïðîñî÷åííÿ, ùî ì³ñòèòü ÌÑÍ 
ó ìåæàõ êîíöåíòðàö³¿ 0,1…1,0% ìàñ., íå çàëåæèòü â³ä äîçè 
îïðîì³íåííÿ, íà â³äì³íó â³ä ÂÑÍ. Ç ã³ñòîãðàìè (ðèñ. 3) âèäíî, ùî 
çðàçêè ³ìïðåãíîâàí³ 5%-âèìè ðîç÷èíàìè ÌÑÍ (Іà) òà ÂÑÍ (ІІà) 
ìàþòü ð³âíó ì³í³ñòü 27 ÌÏà ïðè ñòèñêó, êîòðà íà 8% âèùå, í³æ 
ó êîíòðîëüíèõ çðàçê³â (25 ÌÏà). Îïðîì³íåííÿ ¿õ ïðèñêîðåíèìè 
åëåêòðîíàìè ç äîçîþ ó 50 êÃð ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà ì³öí³ñòü 
çðàçê³â ç ÌÑÍ (Іá) òà ï³äâèùóº ì³öíîñí³ ïîêàçíèêè ç ÂÑÍ (ІІá) íà    
37%. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè îäíîçíà÷íî ñâ³ä÷àòü ïðî ïðîò³êàííÿ 
õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü ó çðàçêó (ІІá) ïðè îïðîì³íåíí³.

Âîäîïîãëèíàííÿ öåìåíòíîãî êàìåíþ äëÿ êîíòðîëüíèõ 
çðàçê³â ñêëàäàëî W = 17,98%. Îáðîáêà çðàçê³â 0,1%-âèì 
âîäíèì ðîç÷èíîì ÂÑÍ ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ âîäîïîãëè-
íàííÿ ó 2,1 ðàçè äî 8,4% (ðèñ. 4). Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ 
êîíöåíòðàö³¿ ïðîñî÷åííÿ ó 10 ðàç³â (äî 1%) âèêëèêàº íå-
çíà÷íå ïàä³ííÿ âîäîïîãëèíàííÿ äî 6,2%. Òàêå ð³çêå ïàä³ííÿ 
ïîêàçíèêà W ïðè îáðîáö³ çðàçê³â 0,1%-âèì ðîç÷èíîì ÂÑÍ, 
âî÷åâèäü, ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ó áàãàòüîõ ðîáîòàõ [1, 2, 
4] ã³äðîôîá³çàö³ÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ÿâèùå óòâîðåííÿ íà ïî-
âåðõí³ êàï³ëÿð³â îð³ºíòîâàíîãî ìîíîìîëåêóëÿðíîãî øàðó 
á³ô³ëüíèõ ñïîëó÷åíü. Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 
ã³äðîôîá³çàòîðó ìîæå âèêëèêàòè äîäàòêîâå óù³ëüíåííÿ 
ã³äðîôîáíî¿ ïë³âêè íà ïîâåðõí³, à ïðè ïåðåâèùåí³ äåêîòðèõ 
êðèòè÷íèõ êîíöåíòðàö³é ìîæå â³äáóòèñÿ ïåðåîð³ºíòàö³ÿ âåð-
õíüîãî øàðó á³ô³ëüíèõ ìîëåêóë, ùî âèêëèêàº âòðàòó ã³äðî-
ôîáíèõ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó. Öå ÿâèùå íàçâàíå àêàä. 
Ïàùåíêî Î. ÿê ïðîöåñ «ïåðåìàñëþâàííÿ» [1].

Îïðîì³íåííÿ ³ìïðåãíîâàíèõ çðàçê³â (ðèñ. 4), â³ðîã³äíî, 
âèêëèêàº äîäàòêîâå âïîðÿäêóâàííÿ ìîëåêóë ó ïë³âö³, íàñë³ä-
êîì ÷îãî º ï³äâèùåííÿ ¿õ âîäîâ³äøòîâõóþ÷èõ âëàñòèâîñòåé. 

Ðèñ. 3. Ì³öí³ñòü öåìåíòíèõ çðàçê³â (Ð
ñò
) ï³ñëÿ ïîâåðõíåâî-

ãî ïðîñî÷åííÿ 5%-âèìè ðîç÷èíàìè ÌÍÑ (І) òà ÂÑÍ (ІІ) äî 
îïðîì³íåííÿ (à) ³ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ (á) äîçîþ â 50 êÃð

Ðèñ.4. Çàëåæí³ñòü âîäîïîãëèíàííÿ (W) öåìåíòíîãî êàìåíþ 
â³ä êîíöåíòðàö³¿  ÂÑÍ (Ñ) ó ïðîñî÷åíí³ òà äîçè 

îïðîì³íåííÿ, êÃð: 1 – 0; 2 – 10; 3 – 50

Ðèñ. 5. Öèêë³÷íå êàï³ëÿðíå âîäîïîãëèíàííÿ (Â) îïðîì³íåíèõ 
D =50 êÃð çðàçê³â öåìåíòíîãî êàìåíþ ïðîñî÷åíèõ ÌÑÍ 
(1–3) òà ÂÑÍ (4–6), ï³ñëÿ ïåðøîãî âîäîíàñè÷åííÿ (1 ³ 4), 

äðóãîãî âîäîíàñè÷åííÿ (2 ³ 5) òà òðåòüîãî (3 ³ 6)

Ö³êàâà çàêîíîì³ðí³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè äîñë³äæåí-
í³ öèêë³÷íîãî êàï³ëÿðíîãî âîäîïîãëèíàííÿ ³ìïðåãíîâàíèõ 
çðàçê³â (ðèñ. 5), êîòðå âèçíà÷àëè çà ê³ëüê³ñòþ âîäè, ïîãëè-
íåíî¿ îäèíèöåþ ïîâåðõí³ çðàçêà ïðîòÿãîì ïåâíîãî ÷àñó, ïðè 
çàíóðåíí³ îñíîâè öåìåíòíîãî öèë³íäðà íà 1 ìì ó âîäó.

Ï³ñëÿ êîæíîãî âîäîíàñè÷åííÿ ³ ïðîì³æíîãî âèñóøóâàí-
íÿ çðàçêè, ùî ïðîñî÷åí³ ðîç÷èíîì ÌÑÍ (1–3) òà îïðîì³íåí³ 
D = 50 êÃð ñóòòºâî çá³ëüøóþòü ñâîþ ìàñó. Äàíèé ôàêò ìîæå 
áóòè ïîÿñíåíèé òèì, ùî ìîëåêóëè ÌÑÍ ñëàáêî çàêð³ïëåí³ íà 
ïîâåðõí³ öåìåíòíîãî êàìåíþ ³ ðîç÷èíÿþòüñÿ ó êàï³ëÿðí³é âî-
ëîç³ òà ï³ääàþòüñÿ õðîìàòîãðàô³÷íîìó âèìèâàííþ. Â³çóàëü-
íî öå ïðîñë³äêîâóºòüñÿ ïî óòâîðåííþ á³ëîãî ñîëüîâîãî íà-
ëüîòó ó âåðõí³é ÷àñòèí³ çðàçê³â ó ïëîùèí³, êóäè ìàêñèìàëüíî 
äîñÿãàº ôðîíò ð³äèíè.

Öå ÿâèùå íå õàðàêòåðíå äëÿ çðàçê³â ïðîñî÷åíèõ ðîç÷èíîì 
ÂÑÍ (ðèñ. 5, çàëåæí³ñòü 4–6), ùî ùå ðàç ñâ³ä÷èòü ïðî ïðîò³êàí-
íÿ õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ó öåìåíòíîìó êàìåí³ ï³ä ä³ºþ îïðîì³íåííÿ 
òà ïîâ’ÿçàíå ç çàêð³ïëåííÿì ñèë³êîíàò³â â îá’ºì³ ìàòåð³àëó.

Âèñíîâêè
1. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè çäèéñíåíà îö³íêà 

âïëèâó ðîç÷èíó â³í³ëñèë³êîíàòó íàòð³þ íà âëàñòèâîñò³ öå-
ìåíòíîãî êàìåíþ â óìîâàõ ïîâåðõíåâîãî ïðîñî÷åííÿ, ç íà-
ñòóïíèì îïðîì³íåííÿì ïðèñêîðåíèìè åëåêòðîíàìè.

2. Âñòàíîâëåíî, ùî åôåêòèâíå çíèæåííÿ âîäîïîãëèíàí-
íÿ öåìåíòó çàáåçïå÷óºòüñÿ 0,1%-âèì ðîç÷èíîì ÂÑÍ ïðè 
ì³í³ìàëüí³é äîç³ îïðîì³íåííÿ D = 10 êÃð.

3. Ï³äâèùåííÿ ì³öíîñíèõ âëàñòèâîñòåé öåìåíòíîãî êà-
ìåíþ çàáåçïå÷óºòüñÿ çàñòîñóâàííÿì ðîç÷èí³â ÂÑÍ êîíöåíò-
ðàö³ºþ 1…5 % òà îïðîì³íåííÿì äîçîþ 25…50 êÃð.
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Íåîáõîäèìûå ñâîéñòâà ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðîâ íà îñíî-

âå ñóõèõ ñìåñåé äîñòèãàþòñÿ ïðè ââåäåíèè â èõ ñîñòàâ ìèíå-
ðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê, îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìûå 
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ïðè ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè öåìåíòà. 
Êàê îäèí èç ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñóõèõ ñìåñåé äëÿ êëà-
äî÷íûõ ðàñòâîðîâ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ ïûëü, îáðàçóå-
ìàÿ âî âðàùàþùèõñÿ ïå÷àõ ïðè ïðîèçâîäñòâå öåìåíòíîãî êëèí-
êåðà. Ýòîò êðóïíîòîííàæíûé òåõíîãåííûé ïðîäóêò â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ, êàê ïðàâèëî, âîçâðàùàåòñÿ â ñûðüåâóþ ñìåñü äëÿ îáæèãà 
êëèíêåðà. Ïðè ýòîì â ðÿäå ñëó÷àåâ, îñîáåííî ïðè ïîâûøåííîì 
ñîäåðæàíèè â ïûëè ùåëî÷íûõ îêñèäîâ, âîçíèêàþò îïðåäåëåí-
íûå òåõíîëîãè÷åñêèå òðóäíîñòè. Ïûëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íà è â äðóãèõ íàïðàâëåíèÿõ – äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåñòíûõ âÿæóùèõ 
ìàòåðèàëîâ, ñèëèêàòíûõ èçäåëèé, êàê íàïîëíèòåëü àñôàëüòîâûõ 
áåòîíîâ è äð. Îñíîâíàÿ ìàññà ïûëè ñîñòîèò èç ñìåñè îáîææåí-
íîé ãëèíû è íåðàçëîæèâøåãîñÿ èçâåñòíÿêà. Â ïûëè ñîäåðæèò-
ñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî (äî 10–20%) êëèíêåðíûõ ìèíåðàëîâ è 
ñâîáîäíîé èçâåñòè, à òàêæå îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî (2–5% è 
áîëåå) ùåëî÷íûõ ñîåäèíåíèé. Ñîäåðæàíèå â ïûëè ñâîáîäíîé 
èçâåñòè (ÑàÎ)

ñâ
 è ùåëî÷åé àêòèâíî âëèÿåò íà åå êà÷åñòâî êàê 

ìèíåðàëüíîé äîáàâêè â êîìïîçèöèÿõ ñ öåìåíòîì.
Â ñâÿçè ñ âîçìîæíûìè êîëåáàíèÿìè â ïûëè êëèíêåðîîáæè-

ãàòåëüíûõ âðàùàþùèõñÿ ïå÷åé ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷íûõ îêñèäîâ 
è ñâîáîäíîé èçâåñòè âûïîëíåíû ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî 
èõ âëèÿíèþ íà ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ íà îñíîâå êîìïîçèöèîííûõ 
âÿæóùèõ, âêëþ÷àþùèõ ïîðòëàíäöåìåíò, äîìåííûé øëàê è ïûëü-
óíîñ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ îïðåäåëÿëèñü òàêæå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ íà îñíîâå âÿæóùåãî, âêëþ÷àþùåãî ëèøü 
ïîðòëàíäöåìåíò è ïûëü. Âÿæóùèå ïîëó÷àëè ñìåøèâàíèåì â ëà-
áîðàòîðíîì ëîïàñòíîì ñìåñèòåëå âñåõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè ýòîì 
øëàê ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷àëè äî óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 
S

óä
=310–330 ì2/êã â ëàáîðàòîðíîé øàðîâîé ìåëüíèöå.
Â ñîñòàâ âÿæóùèõ äâóõ òèïîâ ââîäèëè ñóïåðïëàñòèôèêà-

òîð Ñ-3 â êîëè÷åñòâå 1% ïî ìàññå. Ðåãóëèðîâàíèå ñîäåð-
æàíèÿ ùåëî÷åé è ñâîáîäíîé èçâåñòè äîñòèãàëè ââåäåíèåì 
äîáàâîê ñóëüôàòà êàëèÿ è íåãàøåíîé èçâåñòè. Ñîäåðæàíèå 
ïûëåøëàêîâîãî íàïîëíèòåëÿ â âÿæóùåì ñîñòàâëÿëî 50% ïî 
ìàññå (âÿæóùåå ¹1). Â âÿæóùåì, ñîäåðæàùåì â êà÷åñòâå 
ìèíåðàëüíîãî íàïîëíèòåëÿ ëèøü ïûëü-óíîñ (âÿæóùåå ¹2) 
êîëè÷åñòâî ïîñëåäíåé âàðüèðîâàëîñü îò 20 äî 50%. Ñóõèå 
ðàñòâîðíûå ñìåñè ïîëó÷àëè äîáàâëåíèåì ê âÿæóùèì òðåõ 
÷àñòåé ïåñêà ñ Ìê=1,3 è äîïîëíèòåëüíûì ïåðåìåøèâàíèåì.

Îïûòû ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì ïîëíîôàê-
òîðíîãî ýêñïåðèìåíòà 23 [1]. Óñëîâèÿ ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ðàñòâîðíûå ñìåñè ïîëó÷àëè 
èç ñóõèõ ñìåñåé äîáàâëåíèåì âîäû äî îáåñïå÷åíèÿ ïîä-
âèæíîñòè 8–10 ñì ïî ïîãðóæåíèþ êîíóñà.

Â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ ïîëó÷åíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè (òàáë. 2) 

ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è èçãèá çàòâåðäåâøèõ ðàñòâîðîâ íà 
îñíîâå èññëåäóåìûõ êîìïîçèöèîííûõ âÿæóùèõ â âèäå ïî-
ëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé ðåãðåññèè.

Âëèÿíèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ íà ïðî÷íîñòü ðàñòâîðîâ 
ïîêàçàíî íà ðèñ.1, 2.

Àíàëèç çàâèñèìîñòåé ïðî÷íîñòè, ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòíûì 
ñïîñîáîì èç ýêñïåðèìåíòàëüíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòåïåíü è õàðàêòåð âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ùåëî÷íûõ îêñèäîâ è ñâîáîäíîé èçâåñòè â âÿæóùèõ ¹1 è 
¹2 ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ.

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé âëèÿåò êàê â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ÑàÎ, òàê è êîëè÷åñòâà ïûëè-óíîñ â 
ñîñòàâå âÿæóùèõ. Äëÿ ðàñòâîðîâ, íå ñîäåðæàùèõ äîìåííûé 
øëàê, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèå ùåëî÷íûõ îêñèäîâ â ñîñòàâå 
âÿæóùèõ ñíèæàåò ïðî÷íîñòü. Ñîäåðæàíèå ùåëî÷íûõ ñîåäè-
íåíèé â ïûëè îêàçûâàåò ñóùåñòâåííî íåãàòèâíîå âëèÿíèå 
íà ïðî÷íîñòü öåìåíòíî-ïåñ÷àíûõ ðàñòâîðîâ, íå ñîäåðæàùèõ 
èëè ñîäåðæàùèõ íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî äîìåííîãî øëà-
êà. Äëÿ ðàñòâîðîâ íà êîìïîçèöèîííîì âÿæóùåì ¹2 óâåëè-
÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â ïîñëåäíåì R

2
O îò 2,5 äî 5,5 % (ðèñ.1, 2)

ïðè ñîäåðæàíèè ÑàÎ
ñâ
 3% â 7 ñóò. âûçûâàåò ñíèæåíèå ïðî-

÷íîñòè íà ñæàòèå íà 10%, à â 28 ñóò. íà 20%. Ïðèìåðíî òà-
êîé íå îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò âëèÿíèÿ íà ïðî÷íîñòü èìååò 
èçìåíåíèå â ïðèíÿòîé îáëàñòè âàðüèðîâàíèÿ è ñîäåðæàíèÿ 
ñâîáîäíîãî îêñèäà êàëüöèÿ (ñâîáîäíîé èçâåñòè) (ðèñ.1, 2). 
Â 7-ñóòî÷íîì âîçðàñòå ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ñî-
äåðæàíèÿ â âÿæóùåì ¹2 R

2
O è ÑàÎ

ñâ  
èõ îòðèöàòåëüíûé ýô-

ôåêò ñóììèðóåòñÿ. Äëÿ îáðàçöîâ 28-ñóòî÷íîãî âîçðàñòà îò-
ðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ùåëî÷åé â âÿæóùåì ïðè ïîâûøåííîì 
ñîäåðæàíèè ñâîáîäíîé èçâåñòè óìåíüøàåòñÿ (ðèñ.1, 2).
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Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðî-
÷íîñòü ðàñòâîðîâ îêàçûâàåò óâåëè÷åíèå â ñîñòàâå âÿæóùåãî 
ñîäåðæàíèå ïûëè. Ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ïûëè-óíîñà ñ 
ïîâûøåííûì êîëè÷åñòâîì ùåëî÷åé äî 50 % îò ìàññû âÿæóùå-
ãî ïðî÷íîñòü ðàñòâîðîâ íà ñæàòèå óìåíüøàåòñÿ â 2,5 ðàçà.

Îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ùåëî÷åé ïðè ââåäåíèè â âÿæó-
ùåå ïûëè-óíîñ çíà÷èòåëüíî îñëàáåâàåò ïðè íàëè÷èè â íåì 
äîìåííîãî øëàêà (âÿæóùåå ¹1), (ðèñ.1, 2). Ñ óâåëè÷åíèåì 
â êîìïîçèöèîííîì øëàêîñîäåðæàùåì âÿæóùåì ñîäåðæà-
íèÿ ñâîáîäíîé èçâåñòè ïðî÷íîñòü ðàñòâîðîâ ïðàêòè÷åñêè 
íå èçìåíèëàñü (ðèñ.1, 2), à ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîì 
ñîäåðæàíèè ùåëî÷åé äàæå âîçðîñëà. Ñ óâåëè÷åíèåì ïûëå-
øëàêîâîãî îòíîøåíèÿ îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðîå ñíèæåíèå ïðî-
÷íîñòè ðàñòâîðîâ, êîòîðîå îñëàáåâàåò ïðè ïîâûøåííîì 
ñîäåðæàíèè ùåëî÷åé. Ïðè ìàêñèìàëüíîì ïûëå-øëàêîâîì 
îòíîøåíèè ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ â âÿæóùåì ùåëî÷åé 
è ñâîáîäíîé èçâåñòè ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè ðàñòâîðîâ ïðàê-
òè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ.

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðàñòâî-
ðàõ íà êîìïîçèöèîííîì öåìåíòíî-ïûëåøëàêîâîì âÿæóùåì 
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ùåëî÷åé è ñâîáîäíîé èçâåñòè íà 
ïðî÷íîñòü ðàñòâîðîâ ñâÿçàíî ñ èõ àêòèâèçèðóþùèì âëè-
ÿíèåì íà øëàêîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ âÿæóùåãî. Ïðè ýòîì 
ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò âûáîð îïòèìàëüíîãî ìàñ-
ñîâîãî ñîîòíîøåíèÿ øëàêà è ïûëè ñ ó÷åòîì õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà ïîñëåäíåé.

Ðèñ.1. Âëèÿíèå ôàêòîðîâ ñîñòàâà êîìïîçèöèîííîãî âÿæó-
ùåãî ¹1 (òàáë. 1) íà ïðî÷íîñòü ðàñòâîðîâ ïðè ñæàòèè â 

âîçðàñòå: à – 7 ñóò., á – 28 ñóò.
Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ôàêòîðîâ ñîñòàâà êîìïîçèöèîííîãî âÿæó-
ùåãî ¹2 (òàáë. 1) íà ïðî÷íîñòü ðàñòâîðîâ ïðè ñæàòèè â 

âîçðàñòå: à – 7 ñóò., á – 28 ñóò.

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè âûäåðæèâàíèÿ íà 
ïîäâèæíîñòü ðàñòâîðíîé ñìåñè (ñîñòàâ ñóõîé ñìåñè: 

Ö=100 êã/ò, Ø=100 êã/ò, Ï
ó
=100 êã/ò, Ïê=700 êã/ò;  íà÷àëî 

ñõâàòûâàíèÿ 2 ÷.15 ìèí.): 1 – R
2
Î=2,5%, ÑàÎ

ñâ
=5,8%; 

2 – R
2
Î=2,5%, ÑàÎ

ñâ
=2,8%; 3 – R

2
Î=5,5%, ÑàÎ

ñâ
=2,8%; 

4 – R
2
Î=5,5%, ÑàÎ

ñâ
=5,8%

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè âûäåðæèâàíèÿ íà 
ïîäâèæíîñòü ðàñòâîðíîé ñìåñè (ñîñòàâ ñóõîé ñìåñè: 

Ö=200 êã/ò, Ø=100 êã/ò, Ï
ó
=100 êã/ò, Ïê=600 êã/ò;  íà÷àëî 

ñõâàòûâàíèÿ 1 ÷. 30 ìèí.): 1 – R
2
Î=2,5%, ÑàÎ

ñâ
=5,8%; 

2 – R
2
Î=2,5%, ÑàÎ

ñâ
=2,8%; 3 – R

2
Î=5,5%, ÑàÎ

ñâ
=2,8%; 

4 – R
2
Î=5,5%, ÑàÎ

ñâ
=5,8%

Äëÿ óòî÷íåíèÿ âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé è ñâîáîäíîé 
èçâåñòè íà âîäîñîäåðæàíèå ðàñòâîðíûõ ñìåñåé áûëè ïðî-
âåäåíû îïûòû íà äâóõ õàðàêòåðíûõ ñîñòàâàõ ñóõèõ ñìåñåé, 
îáåñïå÷èâàþùèõ íàèìåíüøóþ âîäîïîòðåáíîñòü (òàáë. 3) 
ñ ïîäâèæíîñòüþ ðàñòâîðíûõ ñìåñåé 4 è 12 ñì. Êàê ñâèäå-
òåëüñòâóþò ïîëó÷åííûå äàííûå (òàáë. 3) óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ R

2
O â ïûëè ñ 2,5 äî 5,5 % íå èçìåíèëî èëè íåñêîëü-

êî óìåíüøèëî ðàñõîä âîäû, íåîáõîäèìûé äëÿ äîñòèæåíèÿ 
çàäàííîé ïîäâèæíîñòè. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíîé 
èçâåñòè â ñîñòàâå ïûëè, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ïðàê-
òè÷åñêè íåçàâèñèìî îò ñîäåðæàíèÿ R

2
O âûçâàëî çàìåòíîå 

óâåëè÷åíèÿ âîäîïîòðåáíîñòè ðàñòâîðíûõ ñìåñåé.
Âàæíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ðàñòâîðíûõ 

ñìåñåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êëàäî÷íûõ ðàáîò, ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íàÿ âîäîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü è êàê ñëåä-
ñòâèå, íèçêîå âîäîîòäåëåíèå. Ïîñëåäíåå, êàê èçâåñòíî, 
[2–4], îáóñëîâëåíî ñåäèìåíòàöèîííûìè ïðîöåññàìè â ñâå-
æåóëîæåííîé ðàñòâîðíîé ñìåñè.

Óâåëè÷åíèå â ñîñòàâå âÿæóùèõ ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé, 
íàõîäÿùèõñÿ â ïûëè-óíîñ â ïðåäåëàõ 2,5–5,5%, ïðàêòè÷åñ-
êè íå ñêàçûâàåòñÿ íà âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè ðàñ-
òâîðîâ, à ñâîáîäíîé èçâåñòè â ïðåäåëàõ 2,8–5,8% ñïîñîáñ-
òâóåò íåêîòîðîìó åå óâåëè÷åíèþ.

Âðåìÿ ïðèãîäíîñòè ðàñòâîðíûõ ñìåñåé äîëæíî, î÷åâèäíî, 
îïðåäåëÿòüñÿ âðåìåíåì, â òå÷åíèå êîòîðîãî íà÷àëüíàÿ ïîä-
âèæíîñòü ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé äëÿ äàííîé 
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ìàðêè. Êàê èçâåñòíî [2–4], èçìåíåíèå ïîäâèæíîñòè áåòîííûõ 
è ðàñòâîðíûõ ñìåñåé îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì èõ ðåîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè è òåìïåðàòóðû.

Íàèáîëåå ïëàâíî ñíèæàåòñÿ ïîäâèæíîñòü ðàñòâîðíûõ ñìå-
ñåé âî âðåìåíè ïðè ìèíèìàëüíîì ñîäåðæàíèè ùåëî÷íûõ îêñè-
äîâ è ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè ñâîáîäíîé èçâåñòè (ðèñ.3, 4). 

Óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè íà÷àëà ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòà, à 
òàêæå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ âÿæóùåãî â ðàñòâîðíîé ñìåñè 
ðàñøèðÿåò äèàïàçîí âîçìîæíîãî ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé â ïûëè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
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Ì.: ÍÈÈÆÁ, 1982. – 103 ñ.
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ÓÄÊ 666.97
Ïðèëóöêàÿ Ñ.Ï., íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè, ÄÏ “Áåòîí-Êèåâ” ÒÎÂ “ÒÊÑ Áåòîí”, ã. Êèåâ

ÏÐÎÁËÅÌÀ  ÂÎÄÎÎÒÄÅËÅÍÈß  Â  ÁÅÒÎÍÍÛÕ  ÑÌÅÑßÕ

Âîçðîñøèå òðåáîâàíèÿ ê ñòðîèòåëüíî-òåõíè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì áåòîííûõ ñìåñåé îáóñëîâëåíû ðàçâèòèåì íîâûõ 
ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþò àêòóàëü-
íîñòü ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê ñòðîèòåëüíî-òåõíè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì öåìåíòîâ, óñòîé÷èâîñòè öåìåíòíî-âîäíûõ 
äèñïåðñíûõ ñèñòåì. Äàííûå ïî âîäîóäåðæèâàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè öåìåíòíûõ ïàñò ïðîòèâîðå÷èâû è íå äàþò ÷åòêèõ 
ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå âîäîîòäåëåíèÿ è ìåõàíèçìå åãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïðè çíà÷èòåëüíîì âîäîîòäåëåíèè íà ïî-
âåðõíîñòè óëîæåííîé áåòîííîé ñìåñè âûñòóïàåò âîäà, ñëîé 
êîòîðîé çàâèñèò îò âîäîîòäåëåíèÿ öåìåíòà, ñîîòíîøåíèÿ 
êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ è ðàñòâîðíîé ÷àñòè ñìåñè, êîëè÷åñò-
âà è âèäà õèìè÷åñêèõ äîáàâîê è âîäû.

Ê ñîæàëåíèþ, â Óêðàèíå íè îäèí íîðìàòèâíûé äîêóìåíò 
î öåìåíòàõ íå ðåãëàìåíòèðóåò èõ âîäîîòäåëåíèå, à âåäü 
ýòî îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ðàññëîåíèÿ è âîäîîòäåëåíèÿ 
áåòîííûõ ñìåñåé, êîòîðûå ñîçäàþò ïðîáëåìû ïðîèçâîäè-
òåëÿì è ñòðîèòåëÿì.

Èñïîëüçîâàíèå áåòîííûõ ñìåñåé ñ âîäîîòäåëåíèåì áî-
ëåå 0,8%  äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ìîíîëèòíûõ êîíñ-
òðóêöèé ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ïðîèñõîäèò âûòåêàíèå  ñêâîçü 
ùåëè îïàëóáêè íåñâÿçàííîé âîäû âìåñòå ñ ÷àñòüþ öåìåíòà 
è õèìè÷åñêîé äîáàâêè. Â ðåçóëüòàòå íà ïîâåðõíîñòè èç-
äåëèé îáðàçóþòñÿ ðàêîâèíû è îãîëåííûå ó÷àñòêè ùåáíÿ. 
Âíåøíèé âèä èçäåëèÿ òðåáóåò ðåìîíòà è äîïîëíèòåëüíûõ 
çàòðàò. Òàêæå óõóäøàþòñÿ ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Âîäà, îáóñëàâëèâàþùàÿ íàðóæíîå âîäîîòäåëåíèå, ïðè 
ïåðåìåùåíèè çåðåí çàïîëíèòåëÿ âíèç, à âîäû — ââåðõ, ñî-
çäàåò ñåòü ñîîáùàþùèõñÿ êàïèëëÿðîâ ó áîêîâûõ ïîâåðõíîñ-
òåé çåðåí, à òàêæå âûçûâàåò îáðàçîâàíèå ìåæäó ñëîÿìè áå-
òîíà ïðîñëîåê ñ óâåëè÷åííûì ñîäåðæàíèåì âîäû, ÷òî âåäåò 
ê óõóäøåíèþ ñòðîèòåëüíî-òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçäåëèé. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûÿâ-
ëåíèå ìåõàíèçìà è ïðè÷èí ýòîãî íåæåëàòåëüíîãî ÿâëåíèÿ, 
è ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ âîäîîòäåëåíèÿ öåìåíòîâ 
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå è, ñëåäîâàòåëüíî, âåñüìà àêòóàëü-
íû. Ïî äàííîé òåìàòèêå áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà Íîðìàíòî-
âè÷åì À.Ñ. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ãèä-
ðàòàöèè öåìåíòîâ â íà÷àëüíûé ïåðèîä êîíòàêòà âÿæóùåãî ñ 

òà, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí â âèäå äëèííûõ èãë, ñôîðìèðîâàâ-
øèõñÿ ïîñëå 8–10 ìèíóò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âîäîé ïî âñåìó 
îáúåìó. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñðåäíåãî 
ðàçìåðà öåìåíòíûõ ÷àñòèö â ïåðâûé ìîìåíò âçàèìîäåéñ-
òâèÿ, ñ ïîíèæåíèåì óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî óêàçûâàåò íà 
îáðàçîâàíèå ãèäðàòíûõ ïëåíîê. Ïîñëåäóþùåå èõ îòäåëåíèå 
ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö 
öåìåíòà. Ïîíèæåííàÿ ýêçîòåðìèÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âçà-
èìîäåéñòâèÿ öåìåíòà ñ âîäîé îáóñëîâëåíà ôîðìèðîâàíèåì 
ãèäðîàëþìèíàòíûõ ïëåíîê, âñëåäñòâèå áîëåå ìåäëåííîãî 
íàñûùåíèÿ âîäû çàòâîðåíèÿ èîíàìè Á042\ Êîíöåíòðàöèÿ 
8042”, ïðè íàëè÷èè ïîëóãèäðàòà ãèïñà â öåìåíòíîé ñèñòå-
ìå, â ïåðâûå 3–15 ìèíóò ãèäðàòàöèè â 1,5 ðàçà íèæå, ÷åì 
ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóâîäíîãî ñóëüôàòà êàëüöèÿ. 

Ïîâûøåííîå âîäîîòäåëåíèå öåìåíòà âûçâàíî íàëè÷èåì 
äâóâîäíîãî ãèïñà. Â ìîìåíò çàòâîðåíèÿ âñëåäñòâèè áîëåå 
âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòè äâóâîäíîãî ãèïñà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðåõêàëüöèåâûì àëþìèíàòîì, íà ïîâåðõíîñòè ãèäðàòèðóþ-
ùèõ êðèñòàëëîâ Ñ

3
À, îáðàçóåòñÿ ïëåíêà ñóáìèêðîêðèñòàëëè-

÷åñêîãî ýòòðèíãèòà. Êîãäà ýòòðèíãèò îáðàçóåòñÿ â ñâåæåïðè-
ãîòîâëåííîé áåòîííîé ñìåñè, à åãî ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ 
îòíîñèòåëüíî ãîìîãåííûì, îí íå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðàçðó-
øåíèÿ áåòîíà. Òàêîé òèï ýòòðèíãèòà, ñîãëàñíî ìåæäóíàðîä-
íîé êëàññèôèêàöèè, íàçûâàåòñÿ ïåðâè÷íûì. Ïðèìåðîì îáðà-
çîâàíèÿ ïåðâè÷íîãî ýòòðèíãèòà ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ äâóâîäíîãî 
ãèïñà ñ òðåõêàëüöèåâûì àëþìèíàòîì â ïðèñóòñòâèè âîäû:

3CaO•Al
2
O

3
+3(CaSO

4
•3H

2
O)+26H

2
O= 

3CaO•Al
2
O

3
•3CaSO

4
•32H

2
O

Â ïðîöåññå ýòîé ðåàêöèè ýòòðèíãèò àäñîðáèðóåòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòè öåìåíòíûõ çåðåí, ïðåïÿòñòâóÿ ïðîíèêíîâåíèþ 
ê íèì âîäû è àäãåçèè öåìåíòíîãî ãåëÿ è âûñòóïàÿ, òàêèì 
îáðàçîì, â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðà ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ.

Âñëåäñòâèå ýòîãî çàìåäëÿåòñÿ äàëüíåéøàÿ ãèäðàòàöèÿ, 
ñíèæàåòñÿ çàðÿä ïîâåðõíîñòè ãèäðàòèðóþùèõ ÷àñòèö, ÷òî 
îáóñëàâëèâàåò êîàãóëÿöèþ öåìåíòíîé ñèñòåìû è ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîâûøåííîãî âîäîîòäåëåíèÿ. Ôîðìèðî-
âàíèå ïëåíîê ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîíèæåíèåì óäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ÷àñòèö è óâåëè÷åíèåì èõ ðàçìåðà. Óìåíüøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ãèïñà ñ 5 äî 1,5 % ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ 
âîäîîòäåëåíèÿ ñ 36 äî 17%. Ïðè îòñóòñòâèè ãèïñà âîäîîòäå-
ëåíèå ðàâíî íóëþ è ïðîèñõîäèò ìãíîâåííîå ñõâàòûâàíèå 

Âî-ïåðâûõ, ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ýòòðèíãèòà íàõîäèòñÿ 
â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò îñíîâíîñòè àëþìèíàòîâ. Òàê, ïîë-
íîå ñâÿçûâàíèå ãèïñà ïðè ãèäðàòàöèè Ñ

3
À è Ñ

12
À

7
 íàáëþäà-

åòñÿ óæå ÷åðåç 1 ñóòêè, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ÑÀ – ÷åðåç 
3 ñóòîê, à ñ ÑÀ

2
 – ÷åðåç 28 ñóòîê òâåðäåíèÿ â âîäå. Ïðè 

ýòîì ñêîðîñòü ðåàêöèè ïðåäîïðåäåëÿåò ãàáèòóñ êðèñòàëëîâ 
ýòòðèíãèòà: òîíêèå âîëîêíà îáðàçóþòñÿ ïðè áûñòðîì ïðî-
òåêàíèè ðåàêöèè, à ïðè ìåäëåííîì – âîçíèêàþò êðóïíûå 
øèðîêèå ïðèçìû. Âûáîð ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà â êà÷åñò-
âå îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû îáóñëîâëåí íàëè÷èåì â 
íåì àëþìîñèëèêàòîâ êàëüöèÿ è áûñòðûì íàáîðîì ïðî÷íîñ-
òè óæå â ñóòî÷íîì âîçðàñòå.

Âî-âòîðûõ, îáðàçîâàíèå ýòòðèíãèòà äîïóñòèìî òîëüêî 
íà ýòàïå, êîãäà åùå íå ñôîðìèðîâàëàñü ñòðóêòóðà áåòîíà. 
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî çàäåéñòâîâàòü êàê ìîæíî áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ôîñôîãèïñà, ó÷àñòâóþùåãî â îáðàçîâàíèè ãèä-
ðîñóëüôîàëþìèíàòîâ êàëüöèÿ èìåííî â íà÷àëüíûé ïåðèîä 
òâåðäåíèÿ.

âîäîé çàòâîðåíèÿ è ðàç-
ðàáîòêà íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèõ îñíîâ ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñåäèìåíòàöèîííîé óñòîé-
÷èâîñòè öåìåíòíî-âîäíûõ 
äèñïåðñíûõ ñèñòåì. 

Êîìïëåêñîì ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ óòî÷íåí ìå-
õàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ 
ãèäðàòíûõ ôàç öåìåíòîâ 
ñ ðàçëè÷íûì âîäîîòäå-
ëåíèåì. 

Ïîíèæåííîå âîäî-
îòäåëåíèå íàáëþäàåòñÿ 
ïðè íàëè÷èè â öåìåíòå 
ïîëóâîäíîãî ãèïñà, êîã-
äà ïðåîáëàäàåò “ñêâîçü 
ðàñòâîðíûé” ìåõàíèçì 
ôîðìèðîâàíèÿ ýòòðèíãè-
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Â-òðåòüèõ, äëÿ âñòóïëåíèÿ â ðåàêöèþ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî êîëè÷åñòâà ôîñôîãèïñà íåîáõîäèìî, ÷òîáû â òâåð-
äåþùåé êîìïîçèöèè áûëî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî Ñ

3
ÀÍ

6
. 

Îäíàêî, ãèäðàòèðóÿñü, ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò îáðàçóåò 
Ñ

3
ÀÍ

6
 â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå. Ýòîò íåäîñòàòîê ìîæ-

íî óñòðàíèòü, óâåëè÷èâ òåìïåðàòóðó òâåðäåíèÿ èëè ïîâûñèâ 
ùåëî÷íîñòü ñðåäû â òâåðäåþùåé êîìïîçèöèè, èçìåíèâ, òà-
êèì îáðàçîì, ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ãèäðàòàöèè ãëèíîçåìèñòîãî 
öåìåíòà. Òàê êàê èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ ñîçäà-
íèÿ ìàëîýíåðãîåìêîé òåõíîëîãèè, òåìïåðàòóðíûé ôàêòîð, 
êàê ïðèîðèòåòíûé, íå ðàññìàòðèâàëñÿ.

Ââîä èçâåñòè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ùåëî÷íîñòü ñðåäû è ñî-
çäàåò íàèëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ êðèñòàëëèçàöèè ýòòðèíãèòà. Êðî-
ìå òîãî, ÑàÎ íåéòðàëèçóåò ïðèìåñè êèñëîò â ôîñôîãèïñå, ïåðå-
âîäÿ èõ â áåçâðåäíûå, òðóäíîðàñòâîðèìûå ñîëè, ÷òî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ýêîëîãè÷åñêèìè ñåðòèôèêàòàìè. 

Â-÷åòâåðòûõ, äëÿ ïðåêðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ýòòðèíãèòà 
â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè òâåðäåíèÿ, íåîáõîäèìî óìåíüøèòü 
ðÍ-ñðåäû, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ââîäîì â êîìïîçèöèþ àêòèâíîé 
ìèíåðàëüíîé äîáàâêè. Êðîìå òîãî, êðèñòàëëèçàöèÿ ãèäðî-
ñèëèêàòîâ êàëüöèÿ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ïðèðîñòó ïðî-
÷íîñòè è ïîâûøåíèþ âîäîñòîéêîñòè ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷àÿ ãèïîòåçà î âñòóïëåíèè ôîñôî-
ãèïñà â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ ïðîäóêòàìè ãèäðàòàöèè ãëè-
íîçåìèñòîãî öåìåíòà ñ îáðàçîâàíèåì ýòòðèíãèòà òîëüêî â 
íà÷àëüíûé ìîìåíò ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ìà-
òåðèàëà ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàåòñÿ.

Áåòîí, èçãîòîâëåííûé áåç òåïëîâîé îáðàáîòêè èç êîìïîçè-
öèîííîãî âÿæóùåãî, èìååò ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå 5 ÌÏà ÷åðåç 
3 ñóòîê òâåðäåíèÿ â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ è 10 ÌÏà ÷åðåç 28 ñó-
òîê òâåðäåíèÿ. Óïðàâëÿÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, îêàçû-
âàþùèìè âëèÿíèå íà ïðîöåññû ãèäðàòàöèè â ñèñòåìå è ñèíòåç 
íîâîîáðàçîâàíèé, ìîæíî ïðîåêòèðîâàòü ìèêðî- è ìàêðîñòðóê-
òóðó ìàòåðèàëà, ïðîãíîçèðîâàòü äàëüíåéøèå åãî ñâîéñòâà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äâîéíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî è ýêîëîãè-
÷åñêîãî ýôôåêòà èçó÷àëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå àêòèâíîé ìèíåðàëüíîé äîáàâêè îòõîäîâ äðóãèõ 
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå 
àìîðôíûé êðåìíåçåì (ìèêðîêðåìíåçåì – îòõîä ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, êðåìíåãåëü – îòõîä îò ïðîèç-
âîäñòâà ôòîðèñòî-âîäîðîäíîé êèñëîòû, êåê – îòõîä ñèëè-
êàòíîé ïðîìûøëåííîñòè). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîä-
òâåðæäàþò äàííóþ âîçìîæíîñòü.

Âîäîîòäåëåíèå öåìåíòîâ ñ áîëåå âûñîêèìè òåìïåðàòó-
ðàìè âûøå. Òàê âîäîîòäåëåíèå öåìåíòà ïðè òåìïåðàòóðå 
öåìåíòà +56°Ñ ñîñòàâëÿåò 32%, à ïðè îñòûâàíèè äî + 26°Ñ – 
ñíèæàåòñÿ äî 22%. Îáðàçöû áåòîííûõ ñìåñåé ñ íèçêèì âî-
äîîòäåëåíèåì öåìåíòà èìåþò â 3-ñóòî÷íîì âîçðàñòå ïðî-
÷íîñòü íà 20% âûøå, ÷åì  îáðàçöû áåòîííûõ ñìåñåé ñ âû-
ñîêèì âîäîîòäåëåíèåì. Â 28-ñóòî÷íîì âîçðàñòå ðàçíîñòü â 
ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòåëÿõ íèâåëèðóåòñÿ.

Ïîâûøåíèþ ðàñòâîðèìîñòè òðåõêàëüöèåâîãî àëþìèíà-
òà ñïîñîáñòâóåò ðåçêîå îõëàæäåíèå êëèíêåðà, âñëåäñòâèå 
êðèñòàëëèçàöèè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ãèäðàâëè÷åñêè àêòèâ-
íîãî àëþìèíàòà, ÷òî èçìåíÿåò ìîðôîëîãèþ ôîðìèðîâàíèÿ 
ãèäðî-ñóëüôîàëþìèíàòà êàëüöèÿ è ñíèæàåò âîäîîòäåëåíèå 
öåìåíòà. Íà öåìåíòíûõ çàâîäà Óêðàèíû ýòîãî íå äåëàþò. 
Ïîòðåáèòåëè ïîëó÷àþò öåìåíò, èìåþùèé òåìïåðàòóðó  â 
ëåòíåå âðåìÿ äî +70°Ñ.

Îäèí èç ñïîñîáîâ ïî óìåíüøåíèþ âîäîîòäåëåíèÿ áå-
òîííûõ ñìåñåé – ïðèìåíåíèå ïëàñòèôèöèðóþùèõ äîáàâîê. 
Âìåñòå ñ òåì â ïîñëåäíåå âðåìÿ ó÷àñòèëèñü ñëó÷àè íåíîð-
ìàëüíî áûñòðîé ïîòåðè ïîäâèæíîñòè áåòîííîé ñìåñè ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ïëàñòèôèöèðóþùèõ äîáàâîê, îñîáåííî òåõ-
íè÷åñêèõ ëèãíîñóëüôîíàòîâ, â ïåðâûå 30–40 ìèíóò ïîñëå 
ïðèãîòîâëåíèÿ, à çà íèì ñëåäóåò äëèòåëüíûé èíäóêöèîííûé 
ïåðèîä áåç íàáîðà ïðî÷íîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëü-
íûì. Ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ äîáàâ-
êè íà ñêîðîñòü ãèäðàòàöèè êëèíêåðíûõ ìèíåðàëîâ, ïðåæäå 
âñåãî, íà òðåõêàëüöèåâûé àëþìèíàò. Íà ðàííåé ñòàäèè óñ-
êîðÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ýòòðèíãèòà, ÷òî è ïðèâîäèò ê ïîòåðå 
óäîáîóêëàäûâàåìîñòè. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ýòòðèíãèòà, îí 
àäñîðáèðóåò êîìïîíåíòû äîáàâêè è ñîîòâåòñòâåííî òîðìî-
çèò ãèäðàòàöèþ òðåõêàëüöèåâîãî àëþìèíàòà âñëåäñòâèå çà-
ìåäëåíèÿ ïðåâðàùåíèÿ ýòòðèíãèòà â ìîíîñóëüôîàëþìèíàò 
êàëüöèÿ. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòîâ 
äîáàâêè îñòàåòñÿ íà òàêîì óðîâíå, ÷òî îäíîâðåìåííî òîð-
ìîçèòñÿ ãèäðàòàöèÿ òðåõêàëüöèåâîãî ñèëèêàòà. Âîçäåéñ-
òâèå ýòèõ ôàêòîðîâ è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè 
èíäóêöèîííîãî ïåðèîäà.

Áûëî îòìå÷åíî,÷òî ïëàñòèôèêàòîðû íà îñíîâå òåõíè÷åñ-
êèõ ëèãíîñóëüôàíàòîâ è íàôòàëèíñóëüôàíàòîâ óìåíüøàþò âî-
äîîòäåëåíèå äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû +20°Ñ, ïðè 
áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðîèñõîäèò îáðàòíûé ïðîöåññ, 
ò.å. óâåëè÷åíèå âîäîîòäåëåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé. Åñëè çàïîë-
íèòåëü â áåòîííîé ñìåñè áåç ïëàñòèôèêàòîðà íàõîäèòñÿ âî 
âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè è íå ïåðåäâèãàåòñÿ, òî ñ ïëàñòèôè-
êàòîðîì, çà ñ÷åò ðàçæèæåíèÿ ñèñòåìû îí äâèæåòñÿ â ðàçíûõ 
íàïðàâëåíèÿõ.  Óâåëè÷åíèå âîäîîòäåëåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîâûøàåòñÿ ïîäâèæíîñòü çàïîëíèòåëÿ â 
ñèñòåìå ñ äîáàâêîé è óìåíüøàåòñÿ  âÿçêîñòü ñàìîé ñèñòåìû. 
Òÿæåëûå ÷àñòèöû îñàæäàþòñÿ, âûòàëêèâàÿ íà ïîâåðõíîñòü 
âîäó, íå âñòóïèâøóþ â ðåàêöèþ ñ öåìåíòîì. Òàêæå èññëåäî-
âàëèñü ñèñòåìû ñ ïîëèêàðáîêñèëàòàìè è ïîëèàêðèëàòàìè, 
êîòîðûå íå èçìåíÿþò  èëè î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿþò âîäî-
îòäåëåíèå áåòîííûõ ñìåñåé, âûçâàííîå öåìåíòîì.

Ïðè èñïûòàíèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ëåæàëûå öåìåíòû èìå-
þò âîäîîòäåëåíèå íèæå, ÷åì ñâåæåìîëîòûå. Èñïûòûâàëñÿ 
Èâàíî-Ôðàíêîâñêèé öåìåíò ÏÖΙ-500Í íà âîäîîòäåëåíèå ñ 
òåìïåðàòóðîé +55°Ñ ñðàçó ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ íà çàâîä-ïðî-
èçâîäèòåëü áåòîííîé ñìåñè è ÷åðåç íåäåëþ. Âîäîîòäåëåíèå 
öåìåíòà, ïîëó÷åííîãî, ñîñòàâèëî 27%, à ÷åðåç íåäåëþ ýòîò 
æå öåìåíò ïðè òåìïåðàòóðå +25°Ñ èìåë âîäîîòäåëåíèå 22%.

Îäíèì èç ïðèìåðîâ óìåíüøåíèÿ òàêèõ ÿâëåíèé ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå ïëàñòèôèêàòîðà äëÿ áåòîíà Öåíòðàìåíò Í3 îò 
êîìïàíèè ÌÖ Áàóõåìè. Áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè 
ïëàñòèôèêàòîðà â êîëè÷åñòâå 0,6% âîäîîòäåëåíèå öåìåíòà 
ñíèæàëîñü íà 9% îò êîíòðîëüíîãî è ñïîñîáñòâîâàëî ìèíèìàëü-
íîìó âîäîîòäåëåíèþ áåòîííîé ñìåñè â ïðåäåëàõ 0,5–0,6%.

Åùå îäèí ñïîñîá áîðüáû ñ âîäîîòäåëåíèåì  – ïðèìåíå-
íèå ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê òàêèõ êàê ìèêðîêðåìíåçåì. Áûëè 
ïðîâåäåíû îïûòû íà áåòîííîé ñìåñè êëàññà Â30Ï4. Â áå-
òîííóþ ñìåñü, îòîáðàííóþ â áåòîíîñìåñèòåëè, áûëà ââåäå-
íà ìèíåðàëüíàÿ äîáàâêà ìèêðîêðåìíåçåì Centrilit Fume SX 
â êîëè÷åñòâå 4% îò âåñà öåìåíòà. Äî ââåäåíèÿ ìèêðîêðåì-
íåçåìà âîäîîòäåëåíèå áåòîííîé ñìåñè ñîñòàâëÿëî 3%, ïðè 
äîïóñòèìîì 0,8%. Ïîñëå òùàòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ áåòîí-
íîé ñìåñè ñ ìèêðîêðåìíåçåìîì è âûäåðæèâàíèè â òå÷åíèå 
2 ÷àñîâ âîäîîòäåëåíèå ñìåñè ñîñòàâèëî 0,5%.  Áûëè îïðîáî-
âàíû ìèíåðàëüíûå äîáàâêè çîëà è èçâåñòíÿêîâàÿ ìóêà. Â ëà-
áîðàòîðèè èçãîòîâëåíû áåòîííûå ñìåñè ñ äîáàâëåíèåì çîëû 
â êîëè÷åñòâå îò 0,5% äî 10% îò âåñà öåìåíòà. Ðåçóëüòàòû 
ïîëó÷èëèñü íåóòåøèòåëüíûå. ×åì áîëüøå çîëû, òåì áîëüøå 
âîäîîòäåëåíèå áåòîííîé ñìåñè. Ñ äîáàâëåíèåì èçâåñòíÿêî-
âîé ìóêè âîäîîòäåëåíèå áåòîííîé ñìåñè íå ìåíÿëîñü. 

Òàêæå íåêîòîðûå ñòàáèëèçàòîðû ïîìîãàþò ðåøèòü ýòó 
ïðîáëåìó. Ñòîèò îòìåòèòü ñòàáèëèçàòîðû ôèðìû ÌÖ Áà-
óõåìè Centrament Stabi M15 è Centrament Stabi 520. Äëÿ 
ïðîâåðêè ýôåêòèâíîñòè ýòèõ ñòàáèëèçàòîðîâ áûëî îòîá-
ðàíî äâå ïðîáû áåòîííîé ñìåñè (ïî 3 êã), âîäîîòäåëåíèå 
êîòîðîé ïî ïðîøåñòâèè äâóõ ÷àñîâ ñîñòàâëÿëî 4% (ïðè âî-
äîîòäåëåíèè öåìåíòà 32%). Ïîñëå äîáàâëåíèÿ Öåíòðàìåíò 
Øòàáè 15 â êîëè÷åñòâåâå 0,5% îò ìàññû öåìåíòà è ïåðå-
ìåøèâàíèÿ âîäîîòäåëåíèå ïîëíîñòüþ èñ÷åçëî. Centrament 
Stabi 520,  áûë äîáàâëåí â êîëè÷åñòâå 1% îò âåñà öåìåíòà 
êî âòîðîé ïðîáå ýòîé æå áåòîííîé ñìåñè. Ïîñëå ïåðåìåøè-
âàíèÿ áåòîííàÿ ñìåñü èìåëà âîäîîòäåëåíèå 1,7%. 

Îäíàêî ïðèìåíåíèå ýòèõ ñòàáèëèçàòîðîâ è ìèêðîêðåì-
íåçåìà â ïîòî÷íîì ïðîèçâîäñòâå áåòîííûõ ñìåñåé óêðàèíñ-
êèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ïðèâîäèò ê  óäîðîæàíèþ ïðîäóêöèè.  
Ïîýòîìó ïðåæäå âñåãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåòîííûõ ñìåñåé 
ìîíîëèòíîãî ñòðîèòåëüñòâà íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü öåìåí-
òû ñ âîäîîòäåëåíèåì äî 20% íå áîëåå. Íåîáõîäèìî ñîçäà-
íèå â Óêðàèíå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ  ðåãëàìåíòèðóþùèõ   
âîäîîòäåëåíèå  öåìåíòà. Èíà÷å ïî÷åìó âîäîîòäåëåíèå áå-
òîííîé ñìåñè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ïðè òîì, ÷òî öåìåíò åãî 
ìîæåò èìåòü íåîãðàíè÷åííî? 
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ÓÄÊ 691.3
×åðâÿêîâ Þ.Ì., êàíä. òåõí. íàóê, ÍÄ²ÁÌÂ, ì. Êè¿â
 
ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß  ÆÈÒËÎÂÎÃÎ  ÁÓÄ²ÂÍÈÖÒÂÀ  ÄÐ²ÁÍÎØÒÓ×ÍÈÌÈ  
ÑÒ²ÍÎÂÈÌÈ  ÂÈÐÎÁÀÌÈ

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàñåëåííÿ æèòëîì íà ð³âí³ êðà¿í ªâ-
ðîïåéñüêîãî Ñîþçó òà äîñÿãíåííÿ çàïëàíîâàíèõ òåìï³â 
æèòëîâîãî áóä³âíèöòâà Ðîñ³¿ òà Á³ëîðóñ³¿ â Óêðà¿í³ ùîð³÷íî 
ìàº áóòè çáóäîâàíî ïðèáëèçíî 46 ìëí.êâ.ì æèòëà /1/. ×è 
äîñòàòíüî ñüîãîäí³ â³ò÷èçíÿíèõ ïîòóæíîñòåé âèðîáíèöòâà 
äð³áíîøòó÷íèõ ñò³íîâèõ âèðîá³â äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá 
áóä³âíèöòâà?

Çà ïðîåêòàìè ³íäèâ³äóàëüíèõ æèòëîâèõ áóäèíê³â /2/ äëÿ 
çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ñò³í ïåðåäáà÷åíî âèêîðèñòàííÿ âè-
ðîá³â ç í³çäðþâàòîãî áåòîíó. Ïðè ìàðö³ áåòîíó çà ñåðåä íüîþ 
ãóñòèíîþ D400 òà òåïëîïðîâ³äíîñò³ â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ 
Á 0,13 Âò/(ì·Ê) /3/ îäíîøàðîâà çîâí³øíÿ ñò³íà òîâùèíîþ 
45 ñì çàáåçïå÷óº òåðì³÷íèé îï³ð 3,46 ì2·Ê/Âò, ùî â³äïîâ³äàº 
ï³äâèùåíîìó ç 2013 ðîêó íîðìîâàíîìó çíà÷åííþ òåðì³÷íîãî 
îïîðó çîâí³øíüî¿ ñò³íè (3,3 ì2·Ê/Âò äëÿ І-î¿ òåìïåðàòóðíî¿ 
çîíè) Â òàáë. 1 íàâåäåíî ðîçðàõóíîê âèòðàò âèðîá³â ç í³ç-
äðþâàòîãî áåòîíó ïðè òîâùèí³ çîâí³øí³õ ñò³í 45 ñì ³ âíóò-
ð³øí³õ ñò³í 10 ñì.

Òàáëèöÿ 1
Âèòðàòè âèðîá³â ç í³çäðþâàòîãî áåòîíó

Ñåðåäí³ ïèòîì³ âèòðàòè âèðîá³â ç í³çäðþâàòîãî áåòîíó 
çà öèìè ïðîåêòàìè ñòàíîâëÿòü 0,56 êóá.ì íà 1 êâ.ì çàãàëü-
íî¿ ïëîù³.

²íñòèòóòîì «Ã²ÏÐÎÖÈÂ²ËÜÏÐÎÌÁÓÄ» ðîçðîáëåíî ïðîåêò 
17–19-ïîâåðõîâîãî êàðêàñíî-ìîíîë³òíîãî æèòëîâîãî áóäèíêó 
çàãàëüíîþ ïëîùåþ êâàðòèð 8356 êâ.ì. Äëÿ çîâí³øí³õ ñò³í âè-
êîðèñòàíî 1513 êóá.ì áëîê³â ç í³çäðþâàòîãî áåòîíó ìàðêè çà 
ãóñòèíîþ D400 (30 ñì) ç îáëèöþâàííÿì ëèöüîâîþ êåðàì³÷íîþ 
öåãëîþ. Çà öèì ïðîåêòîì ç óðàõóâàííÿì ï³äâèùåíèõ âèìîã 
ùîäî òåïëîîïîðó ñò³íè âèòðàòè áëîê³â ñòàíîâëÿòü 0,24 êóá.ì 
íà 1 êâ.ì æèòëîâî¿ ïëîù³.

Ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî â îñòàíí³ ðîêè â Óêðà¿í³ îáñÿãè 
ââåäåííÿ ³íäèâ³äóàëüíîãî ³ áàãàòîêâàðòèðíîãî æèòëà ñòàíîâ-
ëÿòü ïðèáëèçíî 1:1, çàãàëüí³ ïèòîì³ âèòðàòè í³çäðþâàòîãî 
áåòîíó íà çâåäåííÿ æèòëà çà íàâåäåíèìè âèùå ïðîåêòàìè 
ñòàíîâëÿòü 0,40 êóá.ì íà 1 êâ.ì æèòëîâî¿ ïëîù³.

Ñüîãîäí³ ï³äïðèºìñòâà ç âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòîáåòîí-
íèõ âèðîá³â àâòîêëàâíîãî òâåðäíåííÿ ñïðîìîæí³ âèïóñêàòè 
áëèçüêî 3,5 ìëí.êóá.ì ñò³íîâèõ âèðîá³â /4/, ùî äîñòàòíüî 
äëÿ áóä³âíèöòâà 8,75 ìëí.êâ.ì æèòëà.

Â Ðîñ³¿ ïðàöþº 60 çàâîä³â çàãàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ áëèçüêî 
10 ìëí.êóá.ì í³çäðþâàòîáåòîííèõ âèðîá³â. Íå äèâëÿ÷èñü íà 
öå, ïîòåíö³àë çðîñòàííÿ ñïîæèâàííÿ àâòîêëàâíîãî í³çäðþ-
âàòîãî áåòîíó çàëèøàºòüñÿ äóæå âèñîêèì. Äëÿ çàäîâîëåííÿ 
çðîñòàþ÷îãî ïîïèòó áóäóþòüñÿ ³ ãîòóþòüñÿ äî çàïóñêó ùå 
17 çàâîä³â, ï³ñëÿ ÷îãî ñóìàðíà ð³÷íà ïîòóæí³ñòü âèðîáíèöòâà 
äî 2015 ð. ñòàíîâèòèìå áëèçüêî 14 ìëí.êóá.ì âèðîá³â /5/ 
àáî 100 êóá.ì íà 1000 ìåøêàíö³â.

«Îñíîâíèìè íàïðÿìêàìè ðîçâèòêó ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íî¿ 
áàçè áóä³âíèöòâà Ðåñïóáë³êè Á³ëîðóñü íà 1996–2015 ðð.» 
í³çäðþâàòîáåòîíí³ âèðîáè âèçíà÷åíî ãîëîâíèì ñò³íîâèì 
ìàòåð³àëîì. Â îñòàíí³ ðîêè íà 1000 æèòåë³â ùîð³÷íî ï³äïðè-
ºìñòâà Á³ëîðóñ³ âèãîòîâëÿþòü áëèçüêî 300 êóá.ì âèðîá³â ç 
í³çäðþâàòîãî áåòîíó àâòîêëàâíîãî òâåðäíåííÿ, à â êðà¿íàõ 
Çàõ³äíî¿ ªâðîïè öåé ïîêàçíèê äîñÿãàº 180–200 êóá.ì /6/.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó æèòëîâîãî áóä³âíèö-
òâà â³ò÷èçíÿíà ïðîìèñëîâ³ñòü áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â ìàº âè-
ïóñêàòè íå ìåíøå 150 êóá.ì í³çäðþâàòîáåòîííèõ âèðîá³â íà 
1000 æèòåë³â, òîáòî ïîòóæíîñò³ ç âèðîáíèöòâà òàêèõ âèðîá³â 
íåîáõ³äíî çá³ëüøèòè âäâ³÷³. Öå äîçâîëèòü ìàéæå 40% æèòëà 
çâîäèòè ç íàéåôåêòèâí³øîãî íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ñò³íîâîãî 
ìàòåð³àëó – í³çäðþâàòîãî áåòîíó àâòîêëàâíîãî òâåðäíåííÿ.

Äëÿ ðîçðàõóíêó ïèòîìèõ âèòðàò öåãëè ïðèéíÿòî âèòðàòè 
íà çâåäåííÿ æèòëîâèõ áóäèíê³â, ïðîåêòè ÿêèõ ðîçðîáëåíî 
Óêðà¿íñüêèì äåðæàâíèì íàóêîâî-äîñë³äíèì ïðîåêòíèì ³í-
ñòèòóòîì öèâ³ëüíîãî ñ³ëüñüêîãî áóä³âíèöòâà òà ³íñòèòóòîì 
«Ã²ÏÐÎÖÈÂ²ËÜÏÐÎÌÁÓÄ» (òàáë. 2).

Ñåðåäí³ ïèòîì³ âèòðàòè êåðàì³÷íî¿ òà ñèë³êàòíî¿ öåãëè 
äëÿ çâåäåííÿ áàãàòîïîâåðõ³âîê òà ìàëîïîâåðõîâèõ æèòëî-
âèõ áóäèíê³â ñòàíîâëÿòü 15,36 ³ 12,56 òèñ. øòóê óìîâíî¿ öåã-
ëè íà 100 ì2 æèòëîâî¿ ïëîù³ â³äïîâ³äíî àáî 13,96 òèñ. øò. íà 
êîæí³ 100 ì2 çâåäåíî¿ æèòëîâî¿ ïëîù³.   

Â 2011 ð. âèðîáëåíî 1022,4 ìëí øòóê êåðàì³÷íî¿ öåãëè 
â ïåðåðàõóíêó íà óìîâíó öåãëó /7/. Çà äàíèìè ÒÎÂ «Óê-
ðà¿íñüê³ áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè òà âèðîáè», ÿêå îá’ºäíóº 
20 ï³äïðèºìñòâ ç âèðîáíèöòâà êåðàì³÷íî¿ öåãëè, íàÿâí³ 
ïîòóæíîñò³ öèõ ï³äïðèºìñòâ â 2011 ð. áóëè çàâàíòàæåí³ íà 
44,5%, ùî ôàêòè÷íî â³äîáðàæàº ñòàí âñ³º¿ ãàëóç³. Ç îãëÿäó 
íà îáñÿã âèïóñêó öåãëè òà åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òåõ-
íîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ â³ò÷èçíÿí³ ïîòóæíîñò³ ç âèðîáíèö-
òâà êåðàì³÷íî¿ öåãëè ñòàíîâëÿòü ïðèáëèçíî 2,3 ìëðä øò. 
óìîâíî¿ öåãëè.

Â 1987 ð. ï³äïðèºìñòâà ç âèðîáíèöòâà ñèë³êàòíî¿ öåãëè 
Óêðà¿íè âèïóñòèëè 3045,5 ìëí øò. óìîâíî¿ öåãëè, â ò.÷. çíà÷-
íó äîëþ âèãîòîâëåíî íà ï³äïðèºìñòâàõ Ì³íáóäìàòåð³àë³â –
2388,2 ìëí øò. óì.öåãëè /8/. Çà îñòàíí³ ðîêè íà ï³äïðèºìñ-

Çàãàëüíà 
ïëîùà, 

êâ.ì

Ïëîùà, êâ.ì
Âèòðàòè í³çäðþâà-
òîãî áåòîíó, êóá.ì, 

äëÿ çâåäåííÿ

Ïèòîì³ âèòðà-
òè í³çäðþâà-
òîãî áåòîíó, 
êóá.ì/êâ.ì 
çàãàëüíî¿ 

ïëîù³

çîâí³ø-
í³õ ñò³í

âíóòð³ø-
í³õ ñò³í

çîâí³ø-
í³õ ñò³í

âíóòð³ø-
í³õ ñò³í

103,0 163,1 101,9 73,4 10,2 0,81

178,2 170,5 179,6 76,7 18,0 0,53

305,1 180,9 217,5 81,4 21,8 0,34

Õàðàêòåðèñòèêà áóäèíêó
Âèòðàòè íà 
áóäèíîê, 
òèñ. øò.

Ïèòîì³ âèòðàòè 
íà 100 ì2 æèò-
ëîâî¿ ïëîù³, 

òèñ.øò.

Öåãëà êåðàì³÷íà

14-ïîâåðõîâèé áóäèíîê 
çàãàëüíîþ ïëîùåþ êâàð-
òèð 6785,64 ì2

1475,4 21,74

9-ïîâåðõîâèé áóäèíîê 
çàãàëüíîþ ïëîùåþ êâàð-
òèð 6174,0 ì2

109,55 1,77

18-ïîâåðõîâèé áóäèíîê 
çàãàëüíîþ ïëîùåþ êâàð-
òèð 6985 ì2  

1550,80 22,20

17–19-ïîâåðõîâèé áóäè-
íîê çàãàëüíîþ ïëîùåþ 
êâàðòèð 8356 ì2

778,87 9,32

2-ïîâåðõîâèé 4-ê³ìíàòíèé 
áóäèíîê çàãàëüíîþ ïëî-
ùåþ êâàðòèð 121,72 ì2

32,945 2,71

2-ïîâåðõîâèé 4-ê³ìíàòíèé 
áóäèíîê çàãàëüíîþ ïëî-
ùåþ êâàðòèð 255,38 ì2

61,60 24,12

3-ïîâåðõîâèé áóäèíîê íà 
10 áëîê-êâàðòèð çàãàëü-
íîþ ïëîùåþ êâàðòèð 
2643,62 ì2

58,54 2,21

Öåãëà ñèë³êàòíà

14-ïîâåðõîâèé áóäèíîê 
çàãàëüíîþ ïëîùåþ êâàð-
òèð 6785,64 ì2

984,5 14,51

9-ïîâåðõîâèé áóäèíîê 
çàãàëüíîþ ïëîùåþ êâàð-
òèð 6174,0 ì2

1440,0 23,32

3-ïîâåðõîâèé áóäèíîê íà 
10 áëîê-êâàðòèð çàãàëü-
íîþ ïëîùåþ êâàðòèð 
2643,62 ì2

558, 2 21,11

Òàáëèöÿ 2
Ðîçðàõóíîê ïèòîìèõ âèòðàò öåãëè
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òâàõ êîëèøíüîãî Ì³íáóäìàòåð³àë³â (Áóëäèíñüêå ÇÓÁÌ, Êðàñ-
íîëèìàíñüêèé, Êðèâîð³çüêèé, Êóëü÷èíñüêèé, Ìèêîëà¿âñüêèé, 
Ðóá³æàíñüêèé, Ñëàâóòñüêèé, ×åðí³ã³âñüêèé çàâîäè) ç åêñïëó-
àòàö³¿ âèâåäåíî ïîòóæíîñò³ íà 996,58 ìëí øò. óì. öåãëè, ùî 
ñòàíîâèòü 41,7%. Ïðè ïðîïîðö³éíîìó çìåíøåíí³ ïîòóæíîñ-
òåé íà ï³äïðèºìñòâàõ ³íøî¿ ï³äïîðÿäêîâàíîñò³ íàÿâíà ïî-
òóæí³ñòü ãàëóç³ ç âèðîáíèöòâà ñèë³êàòíî¿ öåãëè ñòàíîâèòü íå 
á³ëüøå 1775 ìëí øò. óì. öåãëè.

²ñíóþ÷èõ ïîòóæíîñòåé ç âèðîáíèöòâà êåðàì³÷íî¿ òà ñèë³-
êàòíî¿ öåãëè äîñòàòíüî äëÿ çâåäåííÿ çà íàâåäåíèìè ïðîåê-
òàìè 29,2 ìëí êâ. ì æèòëà.

Òàêèì ÷èíîì, íàÿâí³ ï³äïðèºìñòâà ç âèðîáíèöòâà öåãëè 
ìîæóòü çàáåçïå÷èòè ïîíàä 60% áóä³âíèöòâà æèòëà. Ïîòóæ-
íîñòåé â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâ ç âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòî-
áåòîííèõ âèðîá³â äîñòàòíüî äëÿ çâåäåííÿ 19% æèòëà. Äëÿ 
äîñÿãíåííÿ ð³âíÿ êðà¿í Çàõ³äíî¿ ªâðîïè ç âèïóñêó âèðîá³â 
ç í³çäðþâàòîãî áåòîíó íåîáõ³äíî ñòâîðåííÿ íîâèõ ï³äïðè-
ºìñòâ ç íàðîùóâàííÿì çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ âäâ³÷³. 
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ÓÄÊ 666.973
Ôèëàòîâ À.Í., êàíä. òåõí. íàóê, ÍÈÈÑÌÈ, ã. Êèåâ
 
ß×ÅÈÑÒÛÉ  ÁÅÒÎÍ  È  ÂÎÄÀ

ß÷åèñòûé áåòîí – ýôôåêòèâíûé ñòðîèòåëüíûé ìàòå-
ðèàë ñ ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé. Òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðèåìàìè 
ïîðèñòîñòü ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ìîæíî èçìåíÿòü â äîñòàòî÷-
íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 45–50% äî 92–95%, ÷òî ïîç-
âîëÿåò ïîëó÷àòü ìàòåðèàë ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ îò 900–
1000 êã/êóá.ì äî 150–200 êã/êóá.ì è ïðîèçâîäèòü èç íåãî 
øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé ðàçëè÷íîãî 
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà ÿ÷åèñ-
òîãî áåòîíà îáðàçîâàíà ìàêðî- è ìèêðîïîðàìè, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäîé ïðîèñõîæäåíèÿ, 
øèðîêèì äèàïàçîíîì ðàçìåðîâ ïîð è èõ ñîäåðæàíèÿ â 
ìàòåðèàëå. Ìàêðîïîðû â ÿ÷åèñòîì áåòîíå îáðàçóþòñÿ ãà-
çîâûìè è âîçäóøíûìè ïóçûðüêàìè (ãàçîâàÿ, ïåííàÿ ïîðè-
çàöèÿ ñûðüåâîé ñìåñè, âîçäóõîâîâëå÷åíèå), à ìèêðîïîðû 
(êàïèëëÿðíûå, ãåëåâûå) – âîäîé èëè åå ïàðàìè íà ñòàäèÿõ 
ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñè è ôîðìîâàíèÿ ìàññèâîâ, à òàêæå â 
ïåðèîä äîàâòîêëàâíîé âûäåðæêè è àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè. 
Ñ îäíîé ñòîðîíû, âîäà ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé, â êîòîðîé ôîð-
ìèðóåòñÿ ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà áåòîíà, à ñ äðóãîé, – âîäà 
íåïîñðåäñòâåííî âûïîëíÿåò ðîëü ïîðîîáðàçóþùåãî êîì-
ïîíåíòà â ñìåñè è ñûðöå. Ñîäåðæàíèå ìàêðî- è ìèêðîïîð 
â ñòðóêòóðå áåòîíà, ñîîòíîøåíèå èõ îáúåìîâ, ðàñïðåäå-
ëåíèå ïîð ïî ðàçìåðàì îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè áåòîíà – ñîðáöèîííóþ 
âëàæíîñòü, ïàðîïðîíèöàåìîñòü, êàïèëëÿðíûé ïîäñîñ, âî-
äîïîãëîùåíèå, êîýôôèöèåíò ðàçìÿã÷åíèÿ, ìîðîçîñòîé-
êîñòü è òåïëîïðîâîäíîñòü. Çíà÷åíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà óðîâåíü êîìôîðò-
íîñòè ïîìåùåíèé.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî âîäà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ñîñòàâ-
íûì êîìïîíåíòîì ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè, îíà íà ðàçíûõ 
ïåðåäåëàõ ïðîèçâîäñòâà ñîçäàåò ñðåäó, â êîòîðîé ïðîòå-
êàþò òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, è ó÷àñòâóåò â íèõ ñàìà. 
Ðîëü è äåéñòâèå âîäû â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïîëîæè-
òåëüíû ïðè åå îïòèìàëüíîì ñîäåðæàíèè, à ïðè èçáûòêå èëè 
íåäîñòàòêå âîäû òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû çíà÷èòåëüíî 
óõóäøàþòñÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîëíîìó íàðóøåíèþ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â ïðîèçâîäñòâå ÿ÷åèñòîáåòîí-
íûõ èçäåëèé âîäà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåõàíè÷åñ-
êèõ îïåðàöèé, ó÷àñòâóåò â õèìè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
è òåïëîòåõíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî 
âñòóïàåò â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ êîìïîíåíòàìè ñìåñè. 
Ñ ïðèìåíåíèåì âîäû âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå òåõíîëîãè-
÷åñêèå îïåðàöèè: 

– ìîêðûé ïîìîë ïåñêà;
– ïðèãîòîâëåíèå ñóñïåíçèè ïóäðû àëþìèíèåâîé;
– ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé è õèìè-

÷åñêèõ äîáàâîê;
– ïðèãîòîâëåíèå ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè;
– àâòîêëàâíàÿ îáðàáîòêà èçäåëèé.

Ìîêðûé ïîìîë ïåñêà
Â òåõíîëîãèè ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ïîìîë êðåìíåçåìèñòîãî 

êîìïîíåíòà (ïðåèìóùåñòâåííî ïðèðîäíîãî ïåñêà) ïðîèçâî-
äèòñÿ â ìåëüíèöàõ ìîêðîãî ïîìîëà. Ïðîäóêò ïîìîëà ïåñêà ñ 
âîäîé – ïåñ÷àíûé øëàì – õàðàêòåðèçóåòñÿ ïëîòíîñòüþ, òå-
êó÷åñòüþ, îäíîðîäíîñòüþ, ñîäåðæàíèåì âîäû è ïåñêà, äèñ-
ïåðñíîñòüþ ïåñêà. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè øëàìà îï-
ðåäåëÿþòñÿ âîçäåéñòâèåì âîäû, âîäà òðàíñïîðòèðóåò çåðíà 
ïåñêà âíóòðè ìåëüíèöû, îáåñïå÷èâàåò òåêó÷åñòü ïåñ÷àíîé 
ñóñïåíçèè, åå âûõîä ñàìîòåêîì èç ìåëüíèöû. Ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêàÿ ðîëü âîäû ïðè äèñïåðãèðîâàíèè ïåñêà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñìà÷èâàíèè ïîâåðõíîñòè çåðåí ïåñêà, ñíèæåíèè èõ 
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, óëó÷øåíèè óñëîâèé ðàñêàëûâàíèÿ, 
èñòèðàíèÿ, à òàêæå ïðåäóïðåæäåíèÿ àãðåãèðîâàíèÿ ÷àñòèö 
â ïåðèîä òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ øëàìà. Çà ñ÷åò âîç-
äåéñòâèÿ âîäû ýíåðãîçàòðàòû íà ìîêðûé ïîìîë ïåñêà íà 
20–25% íèæå, ÷åì íà ñóõîé ïîìîë /1, 2, 3/. Ýôôåêòèâíîñòü 
ìîêðîãî ïîìîëà ïåñêà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ïðè ðàñòâî-
ðåíèè â âîäå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ â êîëè÷åñòâå 
0,01–0,05%. Äîáàâêè ÏÀÂ â 1,5–2,5 ðàçà ñíèæàþò ïîâåðõ-
íîñòíîå íàòÿæåíèå âîäû, è, òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èâàåòñÿ 
åå äåéñòâèå íà çåðíà ïåñêà êàê «ïîíèçèòåëÿ» ïðî÷íîñòè. Ñî-
îòâåòñòâåííî ïîâûøàåòñÿ äèñïåðñíîñòü ïåñêà, åãî ñåäèìåí-
òàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü â øëàìå, à òàêæå âîçðàñòàåò ñòåïåíü 
ïîâåðõíîñòíîé àìîðôèçàöèè êðåìíåçåìà, ÷òî ïîâûøàåò åãî 
õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â ïåðèîä àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè.

Îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå âîäû â øëàìå îïðåäåëÿåòñÿ 
òàêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êàê òåêó÷åñòü, 
âÿçêîñòü, óñòîé÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè. Ýòè ïîêàçàòåëè îáåñ-
ïå÷èâàþò âûïîëíåíèå òðàíñïîðòíûõ îïåðàöèé ïíåâìî- èëè 
öåíòðîáåæíûìè íàñîñàìè, õðàíåíèå â øëàì-áàññåéíàõ è 
òî÷íîå äîçèðîâàíèå. Ïðè èçáûòî÷íîì ñîäåðæàíèè âîäû 
âîçðàñòàåò ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ ïåñêà ÷åðåç ìåëüíèöó, 
ñíèæàåòñÿ åãî äèñïåðñíîñòü è ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñòîé÷è-
âîñòü (ðàññëîåíèå ïðè õðàíåíèè). Ïðè íåäîñòàòêå âîäû çà-
ìåäëÿåòñÿ ïðîõîæäåíèå ïåñêà ÷åðåç ìåëüíèöó, óõóäøàþòñÿ 
óñëîâèÿ åãî òðàíñïîðòèðîâêè ïî òðóáîïðîâîäàì, îñîáåííî 
â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïíåâìîòðàíñïîðòà. Ñ ó÷åòîì âëèÿ-
íèÿ âîäû íà ñâîéñòâà øëàìà, âèäà èñïîëüçóåìîãî îáîðóäî-
âàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèå èíñòðóêöèè /4, 5/ ðåêîìåíäóþò èñ-
ïîëüçîâàòü â ïðîèçâîäñòâå ïåñ÷àíûé øëàì ïëîòíîñòüþ îò 
1,6  äî 1,8 êã/ë. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âèáðîïåðåìåøèâàíèÿ è 
âèáðîôîðìîâàíèÿ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü øëàì ïëîòíîñòüþ íå 
ìåíåå 1,68 êã/ë, òàê êàê ïðè ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè øëàìà 
êîëè÷åñòâî âîäû, ââîäèìîå ñî øëàìîì â ñûðüåâóþ ñìåñü, 
îêàçûâàåòñÿ èçáûòî÷íûì ñ ó÷åòîì ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ âî-
äîòâåðäîãî ñîîòíîøåíèÿ (Â/Ò). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè 
èñïîëüçîâàíèè øëàìà ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè óâåëè÷èâàåò-
ñÿ êîëè÷åñòâî äîáàâî÷íîé âîäû, äîçèðóåìîé íà îäèí çà-
ìåñ. Ýòî ïîçâîëÿåò áîëåå ãèáêî ðåãóëèðîâàòü òåêó÷åñòü è 
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íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè ïóòåì êîð-
ðåêòèðîâêè îáúåìà è òåìïåðàòóðû äîáàâî÷íîé âîäû. Ïîñ-
òîÿíñòâî ðàññìîòðåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé øëà-
ìà ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ áîëåå òî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ âîäû è 
ñóõèõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ïîëó÷åíèå ÿ÷åèñòî-
áåòîííîé ñìåñè ñ ïîñòîÿííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè è áåòîíà çàäàííîé ïëîòíîñòè.

Ïðèãîòîâëåíèå ñóñïåíçèè àëþìèíèåâîé ïóäðû
Ãàçîîáðàçîâàòåëü – ïóäðà àëþìèíèåâàÿ ââîäèòñÿ â ñû-

ðüåâóþ ñìåñü â âèäå âîäíîé ñóñïåíçèè îïðåäåëåííîé êîí-
öåíòðàöèè. Àëþìèíèåâàÿ ñóñïåíçèÿ – ïðîäóêò ñîâìåñòíîãî 
ïåðåìåøèâàíèÿ âîäû, ÏÀÂ è ïóäðû àëþìèíèåâîé èëè ïàñòû 
íà åå îñíîâå. Â ïðîöåññå ïåðåìåøèâàíèÿ ïóäðà «îòìûâà-
åòñÿ» îò ïàðàôèíà, ïîêðûâàþùåãî òîíêèì ñëîåì ÷àñòèöû 
àëþìèíèÿ, ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö ñìà÷èâàåòñÿ âîäîé, îíè 
ñòàíîâÿòñÿ ðåàêöèîííî-àêòèâíûìè è ìîãóò ðåàãèðîâàòü ñî 
ùåëî÷íûìè êîìïîíåíòàìè ñìåñè. Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ 
íåîáõîäèìî ïåðåìåøèâàòü, òàê êàê ïðè õðàíåíèè îíà ðàñ-
ñëàèâàåòñÿ, ÷àñòèöû àëþìèíèÿ âûïàäàþò â îñàäîê. Âîäà â 
ñóñïåíçèè âûïîëíÿåò ðîëü íåéòðàëüíîé ñðåäû, â êîòîðîé 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ÷àñòèöû àëþìèíèÿ, îíà ïðå-
äîõðàíÿåò ÷àñòèöû îò îêèñëåíèÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà. Ýòî 
ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ íåïðîäîëæèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ïðèãî-
òîâëåííîé ñóñïåíçèè è ïîäà÷è åå ïî òðóáîïðîâîäó íà óçåë 
äîçèðîâàíèÿ. Ðåêîìåíäóåìîå ìèíèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå 
ïóäðû è âîäû – 1:10, ïðè óâåëè÷åíèè ñîîòíîøåíèÿ äî 1:15, 
1:20 1:25, 1:30 ïîâûøàåòñÿ òî÷íîñòü äîçèðîâàíèÿ àëþìè-
íèÿ íà îäíó ôîðìîâêó è îäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òèö àëþìèíèÿ â ñìåñè áåç óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïåðåìåøèâàíèÿ.

Óñëîâèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñóñïåíçèè è åå õðàíåíèÿ ïðåäú-
ÿâëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê âîäå. Îíà äîëæíà áûòü 
äîñòàòî÷íî ÷èñòîé, èìåòü íåéòðàëüíóþ ñðåäó (ðÍ 7) è ñî-
äåðæàòü ìèíèìóì ðàñòâîðèìûõ ñîëåé, êîòîðûå ìîãóò âñòó-
ïàòü â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ àëþìèíèåì. Äàæå ìèíèìàëü-
íîå ïðèñóòñòâèå òàêèõ êîìïîíåíòîâ â âîäå ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ïîíèæåíèåì àêòèâíîñòè ñóñïåíçèè è óâåëè÷åíèåì åå ðàñõî-
äà ïðè ôîðìîâàíèè ìàññèâîâ. Â áîëüøåé ìåðå ýòèì òðåáî-
âàíèÿì îòâå÷àåò ïèòüåâàÿ âîäà.

Ïðèãîòîâëåíèå ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè
ß÷åèñòîáåòîííàÿ ñìåñü – ñëîæíàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ 

ñóñïåíçèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ÷àñòèöû ïåñêà, èçâåñòè, öåìåíòà, 
àëþìèíèÿ. Âîäà â ñìåñè âûïîëíÿåò íåñêîëüêî ôóíêöèé. 
Ïåðâàÿ – ìåõàíè÷åñêàÿ: âîäà ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé, â êîòîðîé 
ïðè ïåðåìåøèâàíèè òâåðäûå êîìïîíåíòû ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ ïî âñåìó îáúåìó. Âòîðàÿ ðîëü âîäû – õèìè-
÷åñêàÿ: â ïðîöåññå ïåðåìåøèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ñìåñè è 
ôîðìîâàíèÿ ìàññèâîâ âîäà ó÷àñòâóåò â íåñêîëüêèõ õèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèÿõ. Îíà èíòåíñèâíî ðåàãèðóåò ñ èçâåñòüþ 
(ÑàÎ), ïðîèñõîäèò åå ãàøåíèå ñ îáðàçîâàíèåì Ñà(ÎÍ)

2
 è 

âûäåëåíèåì òåïëîòû. Çà ñ÷åò ãàøåíèÿ èçâåñòè â ñìåñè ñî-
çäàåòñÿ ùåëî÷íàÿ ñðåäà (ðÍ áîëåå 10), ïîâûøàåòñÿ åå òåì-
ïåðàòóðà. Èçâåñòü è âîäà âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ àëþìèíè-
åì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé îáðàçóþòñÿ ìåëü÷àéøèå ïóçûðüêè 
âîäîðîäà. Âîäà â ïëåíî÷íîì ñîñòîÿíèè ñîâìåñòíî ñ êîë-
ëîèäíûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè ñîçäàåò â ñìåñè ãàçîíåïðî-
íèöàåìûå îáîëî÷êè, êîòîðûå óäåðæèâàþò ïóçûðüêè ãàçà â 
ñìåñè è ïðåïÿòñòâóþò èõ ñëèÿíèþ. Â ïðîöåññå äàëüíåéøåé 
ãèäðàòàöèè öåìåíòà è èçâåñòè âîäà ñ âíóòðåííåé ïîâåð-
õíîñòè ïîð âïèòûâàåòñÿ ìåæïîðîâûì ìàòåðèàëîì, ïðîèñ-
õîäèò ïîñòåïåííîå ñõâàòûâàíèå ñìåñè. Ïëàñòè÷íûå ìåæïî-
ðîâûå ïåðåãîðîäêè ñòàíîâÿòñÿ ãàçî- è ïàðîïðîíèöàåìûìè, 
âîäîðîä è ïàðû âîäû ïîñòåïåííî óäàëÿþòñÿ èç ìàññèâà 
â àòìîñôåðó. Ïðè âûõîäå èç ñûðöà âîäîðîä è ïàðû âîäû 
îáðàçóþò â ìåæïîðîâûõ ïåðåãîðîäêàõ êàïèëëÿðíûå ïîðû. 
Ïðè äàëüíåéøåé ãèäðàòàöèè èçâåñòè è öåìåíòà ïîñòåïåííî 
ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà ñìåñè äî 50–80°Ñ, âîäà ïðè ýòîì 
èñïàðÿåòñÿ, à îáðàçóþùèéñÿ ïàð çàïîëíÿåò ïîðû. Èçáûòîê 
ïàðà ÷åðåç ìåæïîðîâûå ïåðåãîðîäêè óõîäèò â àòìîñôåðó, 
îáðàçóÿ â íèõ ìèêðîêàíàëû. Â ïåðèîä ïîñëåäóþùåé ðàç-
ðåçêè è âûäåðæêè ìàññèâà òåìïåðàòóðà ñûðöà ïîñòåïåííî 
ñíèæàåòñÿ, ïðîöåññ ïàðîîáðàçîâàíèÿ â ñûðöå çàìåäëÿåòñÿ, 
ïàð êîíäåíñèðóåòñÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîð. Ïðî-
èñõîäèò äàëüíåéøàÿ ãèäðàòàöèÿ öåìåíòà, óïëîòíåíèå ìåæ-
ïîðîâûõ ïåðåãîðîäîê, ÷àñòü êàïèëëÿðíûõ êàíàëîâ ïðè ýòîì 
çàïîëíÿåòñÿ ïðîäóêòàìè ãèäðàòàöèè èçâåñòè è öåìåíòà, 
îíè «çàëå÷èâàþòñÿ». 

Ïðè ïîñëåäóþùåé âûäåðæêå ðàçðåçàííûõ ìàññèâîâ âîäà 
ïðîäîëæàåò ìåäëåííî èñïàðÿòüñÿ ñ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ 
ìàññèâà, ñûðåö «ïîäñûõàåò», ÷òî ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ 
äåñòðóêòèâíûìè ïðîöåññàìè. Ïîñëå àâòîêëàâíîé îáðàáîò-
êè â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè èëè 
íåçíà÷èòåëüíîå øåëóøåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ èçäåëèé.

Ñîäåðæàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû â ÿ÷åèñòîáåòîííîé 
ñìåñè õàðàêòåðèçóåòñÿ âîäîòâåðäûì ñîîòíîøåíèåì (Â/Ò). 
Âîäà ïðè îïòèìàëüíîì äîçèðîâàíèè îáåñïå÷èâàåò ñîãëàñî-
âàííîå ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ ïîðèçàöèè, âñïó÷èâàíèÿ, ñõâà-
òûâàíèÿ è íà÷àëüíîãî òâåðäåíèÿ ñìåñè. Âîäîñîäåðæàíèå 
ñìåñè ðåãóëèðóåòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çà-
âèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìîãî 
ôîðìîâî÷íî-ðåçàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñðåäíåé ïëîòíîñ-
òè áåòîíà è ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 0,38–0,42 äî 0,6–0,75.

Èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå âîäû â ñìåñè îòðèöàòåëüíî 
âëèÿåò íà åå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, à òàêæå íà ýêñïëó-
àòàöèîííûå ñâîéñòâà áåòîíà. Ó÷èòûâàÿ íåãàòèâíîå âëèÿíèå 
èçáûòêà âîäû â ñìåñè, â ðàçíûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ïðîèç-
âîäñòâà ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ïðåäëîæåíû íåêîòîðûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðèåìû ïî ïðèãîòîâëåíèþ ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìå-
ñè ñ ïîíèæåííûì ðàñõîäîì âîäû çàòâîðåíèÿ. Ê òàêèì ïðè-
åìàì ìîæíî îòíåñòè ââîä â ñûðüåâóþ ñìåñü ïëàñòèôèöè-
ðóþùèõ, âîçäóõîâîâëåêàþùèõ è ïåíîîáðàçóþùèõ äîáàâîê 
/1, 3, 4, 5, 6, 7/, à òàêæå ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ñìåñü 
ïðèìåíåíèåì âèáðîñìåøèâàíèÿ è âèáðîôîðìîâàíèÿ ñìå-
ñè. Âèáðîâîçäåéñòâèÿ íà ñìåñü íà ñòàäèè ïðèãîòîâëåíèÿ 
è âñïó÷èâàíèÿ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñûðüåâûå ñìåñè ñ 
Â/Ò îò 0,32–0,38 (âèáðîôîðìîâàíèå) äî 0,42–0,48 (óäàðíîå 
ôîðìîâàíèå) /1, 2, 3, 4, 5/. Âèáðîâîçäåéñòâèÿ ñîãëàñóþò-
ñÿ ñ ïðèìåíåíèåì âîäîðàñòâîðèìûõ äîáàâîê ÏÀÂ, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûå è 
ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûõ óñëîâèé è äîáàâîê 
íà ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ÿ÷åèñòîãî 
áåòîíà ïîäðîáíî èçëîæåíû â ðàáîòå /1/, ãäå íà ìîäåëè 
«òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû – ìàêðîïîðû» ïîêàçàíû çîíû 
ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû áåòîíà è ñòðóêòóðû áåòî-
íà ñ äåôåêòàìè ðàçíîãî õàðàêòåðà.

Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå Â/Ò äëÿ êàæäîé ñðåäíåé ïëîò-
íîñòè áåòîíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì 
ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ è ïðèìåíÿåìîãî 
ñïîñîáà  ôîðìîâàíèÿ. Êàê èçáûòîê, òàê è íåäîñòàòîê âîäû 
â ñûðüåâîé ñìåñè ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ïðîöåññîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì 
äåôåêòîâ â áåòîíå è ñíèæåíèåì åãî êà÷åñòâà. Õàðàêòåð 
ó÷àñòèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû â ïðîöåññàõ ñòðóêòîîáðà-
çîâàíèÿ íà ñòàäèè ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñè è ôîðìîâàíèÿ 
ìàññèâîâ â îïðåäåëåííîé ìåðå ïðîãíîçèðóåò áóäóùèé õà-
ðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ áåòîíà ñ âîäîé â ïåðèîä åãî ýêñ-
ïëóàòàöèè â çäàíèÿõ.

Ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå âîäû íà òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû ñûðüåâîé ñìåñè è ñâîéñòâà ÿ÷åèñòîãî áåòî-
íà, ê íåé ïðåäúÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ. Êà÷åñ-
òâî âîäû íîðìèðóåòñÿ ÃÎÑÒ 23732-79 «Âîäà äëÿ áåòîíîâ è 
ðàñòâîðîâ», îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: äîïóñòèìîå 
ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé – 5000 ìã/ë; îðãàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé – 10 ìã/ë;  îòñóòñòâèå ïëåíîê æèðîâ, ìàñåë, íå-
ôòåïðîäóêòîâ; âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ) – îò 4 äî 12,5.

Çà÷àñòóþ òåõíîëîãè÷åñêàÿ âîäà íåïðèãîäíà äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ ñóñïåíçèè àëþìèíèåâîé ïóäðû, ðàñòâîðîâ ïåíî-
îáðàçîâàòåëåé è äîáàâîê. Òîãäà äëÿ ýòèõ öåëåé ñëåäóåò 
èñïîëüçîâàòü ïèòüåâóþ âîäó (ÄÑàí Ï³Í 2.2.4-171-10) èëè 
òåõíè÷åñêóþ âîäó, ïðîøåäøóþ ñîîòâåòñòâóþùóþ î÷èñòêó.

Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âîäû, êðîìå åå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íàëè÷èå õèìè÷åñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò âûçûâàòü êîððîçèþ îáîðóäîâàíèÿ 
(ìåëüíèö, íàñîñîâ, òðóáîïðîâîäîâ, àâòîêëàâîâ). Ïîýòîìó 
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïåðèîäè÷åñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé 
êîíòðîëü åå êà÷åñòâà, ÷òîáû ïðåäóïðåäèòü îòðèöàòåëüíîå 
âëèÿíèå íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è îáîðóäîâàíèå. 
Âîïðîñû òåõíîëîãè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà è âîçìîæíîñòè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
àâòîêëàâíîãî êîíäåíñàòà èçëîæåíû â ðàáîòå ïðîåêòíîãî èí-
ñòèòóòà «Þæãèïðîñòðîì» /8/.

Îòíîñèòåëüíî ïðèìåíåíèÿ â òåõíîëîãèè îòõîäÿùåãî èç 
àâòîêëàâîâ êîíäåíñàòà íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. 
Ñ ìàññèâàìè, îáðàçîâàííûìè èçâåñòüþ, öåìåíòîì, ïåñêîì 
è òåõíîëîãè÷åñêîé âîäîé, â àâòîêëàâ ïîñòóïàþò è ïðèìåñè, 
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ñîäåðæàùèåñÿ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå â êàæäîì ñûðüå-
âîì êîìïîíåíòå è âîäå. Ðàñòâîðèìûå êîìïîíåíòû èç ñûð-
öà ïîñòóïàþò â êîíäåíñàò, ÷òî ñîáèðàåòñÿ íà äíèùå àâ-
òîêëàâà. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè ñî-
äåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ ïðèìåñåé áóäåò âûøå, à ïî ìåðå 
ïðîòåêàíèÿ â ñûðöå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è îáðàçîâàíèÿ 
ìàëîðàñòâîðèìûõ ãèäðîñèëèêàòîâ ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé 
â êîíäåíñàòå ñòàíåò ñíèæàòüñÿ. Ýòè êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ 
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè è ïðè èõ ïîâ-
òîðíîì ââåäåíèè â ñìåñü ñ êîíäåíñàòîì íå ìîãóò îòðè-
öàòåëüíî âëèÿòü íà ñâîéñòâà ñìåñè. Êðîìå òîãî, ðàñõîä 
âîäû çàòâîðåíèÿ íà ìåòð êóáè÷åñêèé ñìåñè ñîñòàâëÿåò 
200–350 êã â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè áåòîíà è çíà÷åíèÿ 
Â/Ò, à àâòîêëàâíûé êîíäåíñàò ìîæåò çàìåíÿòü 20–30% 
òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû, ÷òî òàêæå óìåíüøàåò ñîäåðæàíèå 
â ñìåñè «âðåäíûõ» êîìïîíåíòîâ. Íî ïðè ýòîì ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü, ÷òî ðÍ êîíäåíñàòà ñîñòàâëÿåò 11–13 åäèíèö 
(ùåëî÷íàÿ ñðåäà), è ïðè ââåäåíèè åãî â ñìåñèòåëü îí ìî-
æåò óñêîðèòü ïðîöåññ ãàçîîáðàçîâàíèÿ è ñîêðàòèòü ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âûäåðæêè äî íà÷àëà âñïó÷èâàíèÿ ñìå-
ñè. Êðîìå òîãî, â êîíäåíñàòå ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ ïëåíêè 
ìàñåë, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ñìàçêè ôîðì. ×àñòü ñìàçêè, 
êîòîðàÿ ïðèëèïàåò ê ïîâåðõíîñòè îòôîðìîâàííîãî ñûðöà 
ïîñëå îáðåçêè ìàññèâà è ïîäãîòîâêè îòõîäîâ ñûðöà, âîç-
âðàùàåòñÿ îáðàòíî â ñìåñü, à òàê êàê îðãàíè÷åñêèå ñìà-
çî÷íûå ìàòåðèàëû îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ãèäðàòàöèþ è 
òâåðäåíèå âÿæóùèõ ìàòåðèàëîâ, ïîäáîðó ñìàçêè ñëåäóåò 
óäåëÿòü îïðåäåëåííîå âíèìàíèå, à åå ðàñõîä  íà ñìàç-
êó ôîðì äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì. Ïîýòîìó â êàæäîì 
êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíäåíñàòà â êà-
÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âñþ 
ñîâîêóïíîñòü õèìè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è òåïëîòåõ-
íè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ïîÿâëåíèå 
îòðèöàòåëüíûõ ôàêòîðîâ ïðè ïðèãîòîâëåíèè è ôîðìîâà-
íèè ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè.

Àâòîêëàâíàÿ îáðàáîòêà
Ïðè àâòîêëàâíîé îáðàáîòêå ÿ÷åèñòîáåòîííîãî ñûð-

öà âîäà âûïîëíÿåò íåñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé. 
Îäíà ÷àñòü âîäû ñîäåðæèòñÿ â ñûðöå, äðóãàÿ ÷àñòü îáðà-
çóåòñÿ ïðè êîíäåíñàöèè ïîñòóïàþùåãî â àâòîêëàâ íàñû-
ùåííîãî ïàðà. Âîäà ñîçäàåò ñðåäó, â êîòîðîé ïðîòåêàþò 
õèìè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ñîïðîâîæäà-
þùèåñÿ îáðàçîâàíèåì ãèäðîñèëèêàòîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòà-
âà. Ïîñòóïàþùèé â àâòîêëàâ ïàð è îáðàçóþùèéñÿ êîíäåí-
ñàò íà ïåðâîé ñòàäèè àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè èíòåíñèâíî 
âïèòûâàåòñÿ ñûðöîì, è òåìïåðàòóðà ñûðöà ïîâûøàåòñÿ. 
Íà âòîðîé ñòàäèè ïîñòóïàþùèé â àâòîêëàâ ïàð ïîääåðæè-
âàåò ïîñòîÿííîå äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó. Íà ýòîé ñòàäèè 
àâòîêëàâèðîâàíèÿ ñûðåö ìàêñèìàëüíî íàñûùàåòñÿ âîäîé, 
à åãî òåìïåðàòóðà ïðèáëèæàåòñÿ ê òåìïåðàòóðå ïàðà, ÷òî 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, 
ïðîòåêàþùèõ â âîäíîì ðàñòâîðå. Ïðè ýòîì íåçíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü âîäû (îêîëî 8–12% îò ñîäåðæàùåéñÿ â ñûðöå) 
âñòóïàåò â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ îáðàçîâàíèåì ãèäðîñè-
ëèêàòîâ /1, 4, 9/.

Ïðè ïîñëåäóþùåì ñíèæåíèè äàâëåíèÿ ïàðà â àâòîêëà-
âå âîäà, ñîäåðæàùàÿñÿ â áåòîíå, èíòåíñèâíî èñïàðÿåòñÿ è 
ïîñòóïàåò â àâòîêëàâíóþ ñðåäó. Âîçíèêàåò ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ ïàðà â áåòîíå è àâòîêëàâå, ÷òî ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ 
îáðàçîâàíèåì â áåòîíå ìèêðîäåôåêòîâ. Çà ñ÷åò ðàçìÿã-
÷åíèÿ áåòîíà âîäîé åãî ïðî÷íîñòü â ýòîò ïåðèîä íèæå íà 
20–25%, ïîýòîìó ïåðåïàä äàâëåíèé ïàðà â áåòîíå è àâòî-
êëàâå äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì. Ïðè ïîñòåïåííîì ñíèæå-
íèè äàâëåíèÿ â àâòîêëàâå ñ 1–1,2 ÌÏà äî àòìîñôåðíîãî 
âîäà ïðîäîëæàåò èíòåíñèâíî èñïàðÿòüñÿ, âëàæíîñòü áåòî-
íà ñíèæàåòñÿ. Ïðè îòêðûòèè êðûøêè àâòîêëàâà è âûãðóçêå 
èçäåëèé òåìïåðàòóðà áåòîíà íåêîòîðîå âðåìÿ ïðåâûøàåò 
100°Ñ, îáðàçóþùèéñÿ â áåòîíå ïàð óõîäèò â àòìîñôåðó çà 
ñ÷åò ïåðåïàäà òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â áåòîíå è àòìîñ-
ôåðå. Ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ áåòîíà èñïàðåíèå âîäû è óäà-
ëåíèå ïàðà èç íåãî çàìåäëÿåòñÿ, íî ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî 
âûñûõàíèÿ áåòîíà ïðîäîëæàåòñÿ íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ ýòà-
ïàõ – õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè, ñòðîèòåëüñòâà, ýêñïëóà-
òàöèè. Óñêîðèòü âûñûõàíèå áåòîíà âîçìîæíî íà ïîñëåäíåé 
ñòàäèè àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè ïðè ñíèæåíèè äàâëåíèÿ äî 
íóëÿ ïðèìåíåíèåì ïðèíóäèòåëüíîãî óäàëåíèÿ ïàðà âàêóóì-
íàñîñîì /9, 10/.

Õðàíåíèå, ñòðîèòåëüñòâî, ýêñïëóàòàöèÿ
Ïðè ïîñëåäóþùåé âûäåðæêå ÿ÷åèñòîáåòîííûõ èçäåëèé 

â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îíè ïðîäîëæàþò ïîñòåïåííî âû-
ñûõàòü. Èíòåíñèâíîñòü âûñûõàíèÿ áåòîíà çàâèñèò îò òåìïå-
ðàòóðû è âëàæíîñòè îêðóæàþùåãî âîçäóõà, à òàêæå åãî öèð-
êóëÿöèè (âåòåð, ñêâîçíÿêè, âåíòèëÿöèÿ). Â âåñåííå-ëåòíèé 
ñåçîí ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàåò èíòåíñèâíî, à â îñåííå-çèì-
íèé çàìåäëÿåòñÿ. Ïðè âûäåðæêå èçäåëèé â øòàáåëÿõ âëàãà 
èç áåòîíà óäàëÿåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè øåñòè ãðàíåé, ïîñëå óê-
ëàäêè èçäåëèé â ñòåíû óäàëåíèå âëàãè ïðîäîëæàåòñÿ òîëüêî 
ñ äâóõ îòêðûòûõ ãðàíåé íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñ-
òåé ñòåíû, ñîîòâåòñòâåííî ïðîöåññ âûñûõàíèÿ áåòîíà çà-
ìåäëÿåòñÿ. Ïðè÷åì â ïåðèîä õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è 
ñòðîèòåëüñòâà áåòîí âûñûõàåò çà ñ÷åò ïðèðîäíîé ýíåðãèè, 
à â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè â çäàíèè áåòîí «äî-
ñûõàåò» äî ðàâíîâåñíîé âëàæíîñòè çà ñ÷åò îòîïëåíèÿ. ×åì 
íèæå âëàæíîñòü áåòîíà ïðè óêëàäêå èçäåëèé â ñòåíû, òåì 
ìåíüøå çàòðàòû ýíåðãèè íà èõ «äîñóøêó» â îòîïèòåëüíûé 
ñåçîí, òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íåãàòèâíûõ 
ÿâëåíèé â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè îòñóòñòâèè ïîñòîÿííîãî äîóâëàæíåíèÿ ÿ÷åèñòûé 
áåòîí â êîíñòðóêöèÿõ çäàíèé çà 1,5–2 ãîäà ýêñïëóàòàöèè 
ïîñòåïåííî âûñûõàåò äî ðàâíîâåñíîé âëàæíîñòè, êîòîðàÿ 
â çäàíèÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâ-
íÿõ 4–6%, 8–10%. Íàëè÷èå â áåòîíå îòêðûòûõ êàïèëëÿðíûõ 
ïîð ïîçâîëÿåò èçáûòî÷íîé âëàãå èç ïîìåùåíèé ÷åðåç ñòå-
íû óäàëÿòüñÿ â àòìîñôåðó. Îäíîâðåìåííî ñ ïàðàìè âîäû 
óäàëÿþòñÿ è âðåäíûå êîìïîíåíòû, ñîäåðæàùèåñÿ â âîçäóõå 
ïîìåùåíèé. Ñòåíû èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà «äûøàò», ÷òî ñó-
ùåñòâåííî ïîâûøàåò óðîâåíü êîìôîðòíîñòè ïîìåùåíèé.

Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÿ÷åèñòûé áåòîí ìîæåò óâëàæ-
íÿòüñÿ îñàäêàìè è ïàðàìè âîäû, ñîäåðæàùèìèñÿ â âîçäóõå 
àòìîñôåðû è ïîìåùåíèé, à òàêæå ïðè àâàðèéíîì ïîäòîïëå-
íèè. Âçàèìîäåéñòâèå ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ñ âîäîé è åå ïàðà-
ìè õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê ñîðáöèîííàÿ 
âëàæíîñòü, êàïèëëÿðíûé ïîäñîñ, âîäîïîãëîùåíèå, ðàçìÿã-
÷åíèå, ïàðîïðîíèöàåìîñòü, ìîðîçîñòîéêîñòü è òåïëîïðî-
âîäíîñòü. Çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðîì è îáúåìîì êàïèëëÿðíûõ ïîð â 
áåòîíå, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè êîì-
ïîíåíòîâ ñìåñè ñ âîäîé íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ èçäåëèé 
è àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè. Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå 
áåòîíà ñ âîäîé îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå èìååò âåëè÷èíà 
êàïèëëÿðíîãî ïîäñîñà, òî åñòü ñïîñîáíîñòü áåòîíà âïèòû-
âàòü è óäåðæèâàòü âîäó. Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ÿ÷åèñ-
òîãî áåòîíà ïëîòíîñòüþ 300, 400, 600 êã/êóá.ì ïðè êîíòàê-
òå ñ âîäîé ïîêàçàí íà ðèñ. 1. Èíòåíñèâíîñòü è âåëè÷èíà 
êàïèëëÿðíîãî ïîäñîñà ÿ÷åèñòîãî áåòîíà íà îäíîì óðîâíå 
èëè íèæå, ÷åì ó êåðàìè÷åñêîãî è ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à ðàç-
íûõ èçãîòîâèòåëåé. Åñëè âîäà ïðè êàïèëëÿðíîì ïîäñîñå 
èíòåíñèâíî íå ïåðåäàåòñÿ âãëóáü áåòîíà è íå ïðîèñõîäèò 
åå íàêîïëåíèå, ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé ñòîéêîñòè áåòî-
íà â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ. 
À ñîäåðæàùàÿñÿ â íàðóæíûõ ñëîÿõ áåòîíà âîäà äîñòàòî÷íî 
áûñòðî èñïàðÿåòñÿ, ÷òî íå âûçûâàåò ìîðîçíîãî ðàçðóøåíèÿ 
áåòîíà. Îäèí èç ïðèìåðîâ äîëãîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ 

Ðèñ.1. Êàïèëëÿðíûé ïîäñîñ îáðàçöîâ ÿ÷åèñòîãî áåòîíà 
ïëîòíîñòüþ 300, 400, 600 êã/ì3 (2, 4, 7), êåðàìè÷åñêîãî 

(1, 3, 6) è ñèëèêàòíîãî (5) êèðïè÷à
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âîäû íà ÿ÷åèñòûé áåòîí áåç åãî ðàçðóøåíèÿ – êëàäêà èç 
áëîêîâ, ïðîñòîÿâøàÿ íà îòêðûòîé ïëîùàäêå áîëåå 20 ëåò 
íà òåððèòîðèè èíñòèòóòà.

Èçâåñòíî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì âëàæíîñòè ÿ÷åèñòîãî áåòî-
íà åãî òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óõóäøàþòñÿ. Òàê, ïðî÷íîñòü 
íà ñæàòèå ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçìÿã÷åíèÿ íà 15–20%, à òåï-
ëîïðîâîäíîñòü âîçðàñòàåò íà 6–8% íà 1% îáúåìíîé âëàæ-
íîñòè áåòîíà /1, 2, 9/. ß÷åèñòûé áåòîí õîðîøî çàùèùàåò îò 
õîëîäà òîëüêî â ñóõîì ñîñòîÿíèè. À åãî «ñóõîå» ñîñòîÿíèå â 
ñòåíàõ çäàíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ íåâûñîêèì çíà÷åíèåì ñîðá-
öèîííîé âëàæíîñòè. Ïðè êîíòàêòå ñ âîçäóõîì åñòåñòâåííîé 
âëàæíîñòè ÿ÷åèñòûé áåòîí ïîãëîùàåò èçáûòî÷íóþ âëàãó, à 
çàòåì, ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû è ñíèæåíèè âëàæíîñòè 
âîçäóõà, ëåãêî îòäàåò åå â ñðåäó, âûïîëíÿÿ, òàêèì îáðà-
çîì, ðîëü åñòåñòâåííîãî ðåãóëÿòîðà âëàæíîñòè â ïîìåùå-
íèÿõ. Ïîýòîìó ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèé 
îò 40% äî 70% íàêîïëåíèÿ âëàãè â áåòîíå íå ïðîèñõîäèò. 
À «ñóõîé» ðåæèì ðàáîòû êîíñòðóêöèé èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà 
â çäàíèÿõ ñëåäóåò îáåñïå÷èâàòü ïðèìåíåíèåì ïðîåêòíûõ 
ðåøåíèé, èñêëþ÷àþùèõ åãî óâëàæíåíèå â óñëîâèÿõ ýêñïëó-
àòàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, êàê â ïðîèçâîäñòâå, òàê è â ïðèìåíåíèè 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà âîäà ìîæåò îêàçûâàòü è ïîëîæèòåëüíîå, 
è îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà òåõíîëîãèþ è ñâîéñòâà áåòîíà. 
Ïîýòîìó ïðîöåññàì, ïðîòåêàþùèì ñ ó÷àñòèåì âîäû, ñëåäóåò 
óäåëÿòü ïîñòîÿííîå âíèìàíèå è ïîääåðæèâàòü èõ â ïðåäåëàõ, 
ãàðàíòèðóþùèõ ïîëó÷åíèå ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Åñëè ïîñìîòðåòü íà ãåîãðàôèþ è èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ñòåíîâûõ 
ìàòåðèàëîâ, òî îêàæåòñÿ, ÷òî íàøè ïðåäêè ñòðîèëè èç òîãî, 
÷òî ìîãëè äîáûòü â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ, îáðàáîòàòü è 
ïðèìåíèòü åãî â ñòðîèòåëüñòâå èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ íà òî 
âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. À âûáîð áûë íåâåëèê. 
Äëÿ þæíûõ òåððèòîðèé, ãäå áûëî ìàëî ïîäõîäÿùåãî äåðåâà, 
ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííî âîçìîæíûì âàðèàíòîì ñòðîèòåëüñòâà 
ñòåí äëÿ æèëüÿ áûëà ãëèíà. Äëÿ ñåâåðíûõ òåððèòîðèé ñ 
îáøèðíûìè ëåñàìè, íàèáîëåå ëåãêèì è áûñòðûì âàðèàíòîì 
ñòðîèòåëüñòâà æèëèùà áûëà äðåâåñèíà. Ýòîò ôàêòîð è áûë 
ïðåäîïðåäåëÿþùèì, à âîâñå íå ýêîëîãè÷åñêèå ëèáî äðóãèå 
«âûäàþùèåñÿ» ñâîéñòâà ýòèõ ìàòåðèàëîâ. Ó íàøèõ ïðåäêîâ íå 
áûëî ïðîáëåì ñ ýêîëîãèåé, ó íèõ áûëà èíàÿ çàäà÷à – ïðîñòî 
âûæèòü â òåõ ñóðîâûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåãî ìèðà. Âîîáùå, åñëè 
ñëåäîâàòü òàêîé ëîãèêå, ÷òî ëó÷øèì ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì 
ÿâëÿåòñÿ òîò, èç ÷åãî ñòðîèëè ïðåäêè, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî 
êàìåííûå ïåùåðû, â êîòîðûõ æèëè ïðåäêè íàøèõ ïðåäêîâ, ýòî 
ëó÷øèé âàðèàíò â ñðàâíåíèè ñ òåì æå êèðïè÷åì èëè äåðåâîì. 
Íó à ïàëüìà, ñ êîòîðîé ñëåçëè ïðåäêè ïðåäêîâ íàøèõ ïðåäêîâ – 
èäåàëüíûé äîì, âîïëîùåíèå ìå÷òû. Ïðè÷åì, ÷òî ïåùåðû, 
÷òî ïàëüìû â êà÷åñòâå æèëüÿ ïðîâåðåíû íàøèìè ïðàùóðàìè 
äåñÿòêàìè, à òî è ñîòíÿìè òûñÿ÷ ëåò. Íî îò ýòîãî êà÷åñòâåííûå 

ïîêàçàòåëè æèçíè â íèõ èëè íà íèõ íå ÿâëÿþòñÿ ëó÷øèìè.
Ñîâðåìåííîìó ÷åëîâåêó, â îòëè÷èå îò ïåùåðíîãî èëè 

ñðåäíåâåêîâîãî, ïîâåçëî áîëüøå. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé, â 
òîì ÷èñëå è â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè, ïîäàðèëî åìó ïðàâî 
âûáîðà ðàçëè÷íûõ ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíèì èç òàêîâûõ 
ÿâëÿåòñÿ àâòîêëàâíûé ãàçîáåòîí, èñòîðèÿ ïðèìåíåíèÿ êîòîðîãî 
íàñ÷èòûâàåò áîëåå 80 ëåò. Ïðè÷åì, õî÷åòñÿ ñðàçó çàìåòèòü, 
÷òî îñîáóþ ïîïóëÿðíîñòü ãàçîáåòîí çàâîåâàë òàì, ãäå èñïîêîí 
âåêîâ ñòðîèëè äåðåâÿííîå æèëüå – ýòî ñòðàíû Öåíòðàëüíîé 
è Ñåâåðíîé Åâðîïû, Ñêàíäèíàâèè, Ïðèáàëòèêè, Áåëîðóññèè, 
Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÷àñòè ÐÔ.  Ôèííû, øâåäû, íåìöû, ÷åõè, ïîëÿêè 
ïî äîñòîèíñòâó îöåíèëè êàìåííóþ àëüòåðíàòèâó äðåâåñèíå. À 
âåäü äåðåâî ñ÷èòàåòñÿ ýòàëîíîì êîìôîðòíîñòè ïðîæèâàíèÿ 
÷åëîâåêà, íî, ê ñîæàëåíèþ íåäîëãîâå÷íî è ãîðþ÷å. Ïëþñ, 
çà÷åì âûðóáàòü ëåñà, êîòîðûìè áóäóò íàñëàæäàòüñÿ âíóêè 
è ïðàâíóêè, åñëè ìîæíî ñòðîèòü íå â óùåðá ñîáñòâåííîìó 
çäîðîâüþ áûñòðîâîçâîäèìûå ñîâðåìåííûå çäàíèÿ, ñòåíû 
êîòîðûõ ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþò âñåì òðåáîâàíèÿì êàê ïî 
òåïëîçàùèòå, òàê è ïî íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè. 

Çà ñ÷åò ÷åãî óäàëîñü ìàòåðèàëó âñåãî ñ 80-ëåòíåé èñòîðèåé 
ñåðüåçíî ïîòåñíèòü êàê êåðàìè÷åñêèé êèðïè÷, ïðèìåíÿþùèéñÿ 
òûñÿ÷åëåòèÿìè, òàê è êåðàìîáëîêè, êåðàìçèòîáåòîííûå áëîêè 
è äðóãèå ìàòåðèàëû, ïîÿâèâøèåñÿ çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå? À 
âåäü ñòàòèñòèêà – âåùü óïðÿìàÿ. Äîëÿ àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíà 
ñðåäè âñåõ äðóãèõ ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿåò, íàïðèìåð, 
â Ïîëüøå – äî 45 %, â Ãåðìàíèè, Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè – äî 
39 %, â Áåëîðóññèè – áîëåå 45 % è ò. ä.  

Ðèñ. 1.Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîèçâîäñòâà ÿ÷åèñòîáåòîííûõ 
èçäåëèé ïî òåõíîëîãèè WEHRHAHN SMART
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Ïðåæäå âñåãî, ýòî åãî âûñîêèå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà 
êàê â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà, òàê è â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
çäàíèÿ.

Àâòîêëàâíûé ãàçîáåòîí – ýòî èñêóññòâåííûé êà ìåíü ñ 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûìè ïîðàìè, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ 
âîçäóõ. Âàæíûì ôàêòîðîì ñòàáèëüíîñòè âî âðåìåíè åãî 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíî-
âëàæíîñòíàÿ îáðàáîòêà â àâòîêëàâå ïðè òåìïåðàòóðå 190°Ñ è 
äàâëåíèè 12 Áàð. Áëàãîäàðÿ ïîðèñòîé ñòðóêòóðå è àâòîêëàâíîé 
îáðàáîòêå ãàçîáåòîí ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî òåïëûì è 
ïðî÷íûì ìàòåðèàëîì è êëàññèôèöèðóåòñÿ â ñòðîèòåëüñòâå 
êàê êîíñòðóêöèîííî-òåïëîèçîëÿöèîííûé ÿ÷åèñòûé áåòîí. Ïðè 
ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà 300–500 êã/êóá. ì áëîêè èìåþò ïðî÷íîñòü 
îò 2 äî 4 ÌÏà. Ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñòðîèòü íåñóùèå 
ñòåíû îò îäíîãî äî ïÿòè ýòàæåé. Ãàçîáëîê ïëîòíîñòüþ 300 êã/êóá.
ì, èìåþùèé ðàñ÷åòíóþ òåïëîïðîâîäíîñòü 0,1 Âò/ì•°Ñ ñ ó÷åòîì 
(!!!) 6% ýêñïëóàòàöèîííîé âëàæíîñòè, òåïëåå ñîâðåìåííîãî 
êåðàìîáëîêà â 2 ðàçà, äðåâåñèíû – â 2 ðàçà, ðàêóøíÿêà – â 3 
ðàçà, êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à áîëåå ÷åì â 5 ðàç, øëàêîáëîêà – 
â  6 ðàç. Ãàçîáåòîí – ñàìûé òåïëûé îäíîðîäíûé êàìåííûé 
ìàòåðèàë íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñòðîèòü 
ýíåðãîñáåðåãàþùèå ñòåíû áåç äîïîëíèòåëüíîãî óòåïëåíèÿ.

Ñîâðåìåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, òàêèå êàê ÎÎÎ «Àýðîê» 
âûïóñêàþò øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó ñòåíîâûõ è ïåðåãîðîäî÷íûõ 
áëîêîâ, îòêëîíåíèÿ ïî ãåîìåòðèè êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 1–2 
ìì. Ýòî ïîçâîëÿåò âåñòè êëàäêó íå íà êëàäî÷íîì ðàñòâîðå 
ñ òîëùèíîé øâà 10–15 ìì, à íà êëåþ ñ òîëùèíîé øâà 2–3 
ìì. Òàêèì îáðàçîì, èñêëþ÷àþòñÿ «ìîñòèêè» õîëîäà â ãîòîâîé 
ñòåíå, ÷òî âûãîäíî îòëè÷àåò ãàçîáåòîííûå èçäåëèÿ îò 
êîíêóðåíòîâ. Íîðìà ðàñõîäà êëåÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 25 
êã íà êóá êëàäêè âìåñòî 120–150 êã ðàñòâîðà íà àíàëîãè÷íûé 
îáúåì. Áëîêè èìåþò ñèñòåìó ïàç-ãðåáåíü è êàðìàí äëÿ 
çàõâàòà, ÷òî îáëåã÷àåò ïðîöåññ ïåðåíîñà è êëàäêè êàìíÿ. 
Îäèí áëîê ïî îáúåìó ìîæåò çàìåíèòü äî 18 øòóê ðÿäîâîãî 
êèðïè÷à. Ýòî òîæå íåìàëîâàæíî, òàê êàê ýòî íàïðÿìóþ âëèÿåò 
íà ðàñöåíêè ïî êëàäêå.

Íåêîòîðûå êîíêóðåíòû ïûòàþòñÿ çàíèçèòü ïðåèìóùåñòâà 
ãàçîáåòîíà, ññûëàÿñü íà òî, ÷òî îí õîðîøî âïèòûâàåò âëàãó 
è îò ýòîãî ïîñòîÿííî ìîêðûé. Ïðè ýòîì îïåðèðóþò òàêîé 
õàðàêòåðèñòèêîé, êàê âîäîïîãëîùåíèå. Äà, òàê êàê ãàçîáåòîí 
î÷åíü ëåãêèé è ïîðèñòûé, òî âîäîïîãëîùåíèå â ïðîöåíòàõ ê 
ìàññå ó íåãî áîëüøå, ÷åì ó áîëåå òÿæåëîãî êèðïè÷à. Îäíàêî, 
ýòî õàðàêòåðèñòèêîé ìîæíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ëèøü â òîì 
ñëó÷àå, åñëè âû ñîáðàëèñü ñòðîèòü ïîä âîäîé èëè â ãðóíòàõ. 
Ïðèçíàåì ôàêò, ïîä âîäîé èç ãàçîáåòîíà ñòðîèòü íåëüçÿ. 
Ïûòàéòåñü èç äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, åñëè êîíå÷íî ïîëó÷èòüñÿ. 
Â ãðóíòàõ íèæå íóëåâîé îòìåòêè ðåêîìåíäóåì ïðèìåíÿòü ñ 
îñòîðîæíîñòüþ, òàê êàê íåîáõîäèìà êà÷åñòâåííî ñäåëàííàÿ 
îòñå÷íàÿ ãèäðîèçîëÿöèÿ. À âîò äëÿ ñòåí âûøå íóëåâîé 
îòìåòêè íåîáõîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ äðóãîé õàðàêòåðèñòèêîé – 
âëàãîïîãëîùåíèåì ìàòåðèàëà, ò. å. ñïîñîáíîñòüþ ìàòåðèàëà 
àäñîðáèðîâàòü âëàãó èç îêðóæàþùåé ñðåäû. Âëàãîïîãëîùåíèå 
ãàçîáåòîíà, êàê è ëþáîãî äðóãîãî ìàòåðèàëà, çàâèñèò îò åãî 
ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè è ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 12% ïî ìàññå, 

åñëè ðå÷ü èäåò îá ýêñïëóàòàöèè íåçàùèùåííûõ ñíàðóæè 
ñòåí â ìîêðóþ ïîãîäó. Ïðè ýòîì ýòîò ïðîöåññ èíåðöèîíåí è 
òðåáóåòñÿ íåìàëî âðåìåíè, ÷òîáû ïîêàçàòåëè âëàãè äîñòèãëè 
òàêèõ çíà÷åíèé. Ââèäó òîãî, ÷òî ãàçîáåòîí äî 80% ñîñòîèò 
èç ïîð, à åãî êàïèëëÿðû íåìíîãî÷èñëåííû è êîðîòêèå, òî 
èíòåíñèâíîå óâëàæíåíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî â ïðèãðàíè÷íûõ 
ê íàðóæíîé ñòîðîíå ñëîÿõ, êàê ïðàâèëî, íå áîëåå 2–3 ñì 
â çàâèñèìîñòè îò îáèëüíîñòè îñàäêîâ è èíòåíñèâíîñòè 
âåòðà. Îäíàêî, áëàãîäàðÿ âñå òîé æå ïîðèñòîé ñòðóêòóðå 
ãàçîáåòîí î÷åíü áûñòðî âûñûõàåò, ïðèõîäÿ â ñâîå ðàâíîâåñíîå 
âëàæíîñòíîå ñîñòîÿíèå. Â ñëó÷àå íàðóæíîé îòäåëêè âëàæíîñòü 
ãàçîáåòîííîé ñòåíû â òå÷åíèå 1–2 îòîïèòåëüíûõ ïåðèîäîâ 
ñòàíîâèòñÿ ñòàöèîíàðíîé è íå ïðåâûøàåò 6% ïî ìàññå. À åñëè 
ïåðåéòè ê ðåàëüíûì êã âîäÿíîãî ïàðà â êîíñòðóêöèè, òî çäåñü 
êëþ÷åâûì ìîìåíòîì áóäåò ÿâëÿòüñÿ ìàññà ìàòåðèàëà. Åñëè 
âçÿòü íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè (ÄÁÍ Â.2.6-31:2006) 
äëÿ ãàçîáåòîíà è òîãî êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, òî ëåãêî 
ïîñ÷èòàòü, ÷òî â êèðïè÷íîé êëàäêå ïëîòíîñòüþ 1600 êã/êóá. 
ì ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé âëàæíîñòè 2% ïî ìàññå â 1 êóá. ì 
ñòåíû âëàãè ñîäåðæèòñÿ áîëüøå, ÷åì â ãàçîáåòîííîé êëàäêå 
ïëîòíîñòüþ 400 êã/êóá. ì ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé âëàæíîñòè 6% ïî 
ìàññå. Âû óäèâëåíû, ìû – íèñêîëüêî. Âåäü âñÿ âëàãà íàõîäèòñÿ 
â êàïèëëÿðàõ, à â ãàçîáåòîíå èõ îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü ìåíüøå, 
÷åì ó êèðïè÷à. Âîò âàì è «ìîêðûé» ãàçîáåòîí.

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé äîëãîâå÷íîñòè ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ 
ÿâëÿåòñÿ åãî ìîðîçîñòîéêîñòü. È çäåñü ó ãàçîáåòîíà âñå â 
ïîðÿäêå îïÿòü òàêè áëàãîäàðÿ êàïèëëÿðíî-ïîðèñòîé ñòðóêòóðå. 
Ïðè çàìåðçàíèè âëàãà èç êàïèëëÿðîâ îòæèìàåòñÿ â áîëåå 
êðóïíûå ïîðû è íå ïðîèñõîäèò ñåðüåçíîãî äàâëåíèÿ ëüäà 
íà èõ ñòåíêè. À ñëåäîâàòåëüíî, ìàòåðèàë ìåíüøå «ðâåò» ïðè 
ñìåíå çèìíèõ òåìïåðàòóð. Ìîðîçîñòîéêîñòü ñîâðåìåííîãî 
ãàçîáåòîíà ïðè ïëîòíîñòè 300 êã/êóá. ì èìååò ïîêàçàòåëè 
F35, ïðè ïëîòíîñòè 400–500 êã/êóá. ì – F100. Â ýòîì ïëàíå 
îí íèñêîëüêî íå óñòóïàåò êåðàìèêå èëè êåðàìçèòîáåòîíó, à 
ãäå òî äàæå èõ è ïðåâîñõîäèò.

Íåìàëî êîïèé ñëîìàíî è ïî ïîâîäó ýêîëîãè÷íîñòè 
ãàçîáåòîíà. Ìîë, åñëè ãàçîáåòîí, çíà÷èò ñîäåðæèò âðåäíûé ãàç. 
Åñëè ïðè åãî ïðîèçâîäñòâå äîáàâëÿþò àëþìèíèåâóþ ïóäðó, çíà÷èò 
îí òîêñè÷íûé. È òàê äàëåå. Íà ñàìîì äåëå ýòî ïðåäóáåæäåíèÿ 
è ñòåðåîòèïû. Âðåäíûé ãàç, êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ â ïîðàõ –
ýòî îáûêíîâåííûé âîçäóõ. Àëþìèíèåâîé ïóäðû ïðè 
ïðîèçâîäñòâå äîáàâëÿåòñÿ âñåãî îêîëî 400 ã íà 1 êóá. ì 
ìàòåðèàëà. À òàê àëþìèíèé íà âîçäóõå áûñòðî îêèñëÿåòñÿ, 
òî è â ãàçîáåòîíå îí ïðèñóòñòâóåò â âèäå îêñèäîâ àëþìèíèÿ. 
Ïðèìåðíî, îêîëî 20 êã íà 1 êóá. ì. ñ ó÷åòîì ñîäåðæàùèõñÿ â 
îñòàëüíîì èñõîäíîì ñûðüå îêñèäîâ. Íî â ñðàâíåíèè ñ òåì æå 
êåðàìè÷åñêèì êèðïè÷åì, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ îò 200 äî 400 
êã îêñèäîâ àëþìèíèÿ – ýòî ìàëåíüêàÿ öèôðà. Òåì áîëåå, ÷òî 
â îáîèõ ñëó÷àÿõ, îêñèä àëþìèíèÿ – áåçîïàñíîå äëÿ çäîðîâüÿ 
õèìè÷åñêè èíåðòíîå âåùåñòâî. À âîò ÷òî äåéñòâèòåëüíî âëèÿåò 
íà ýêîëîãèþ ìàòåðèàëà, òàê ýòî åãî ðàäèîàêòèâíûé ôîí, 
êîòîðûé çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïðèðîäíûõ ðàäèîíóêëèäîâ 
êàëèÿ, ðàäèÿ, òîðèÿ, öåçèÿ è äð. ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïîïàäàþò 
â ëþáîé ñòåíîâîé ìàòåðèàë â âèäå èñõîäíûõ ñûðüåâûõ 
êîìïîíåíòîâ – ïåñêà, ãëèíû, èçâåñòíÿêà, ìåëà è ò.ä. Òàê âîò, ïðè 
ñòðîèòåëüíîé íîðìå 370 Áê/êã äëÿ âñåõ òèïîâ çäàíèé, âêëþ÷àÿ 

Ðèñ. 2. Áëîêè AEROC ñ 
ãëàäêîé òîðöåâîé 

ïîâåðõíîñòüþ

Ðèñ. 3. Áëîêè AEROC ñ 
ñèñòåìîé ïàç-ãðåáåíü

Ðèñ. 4. AEROC U-áëîê

Ðèñ. 5. Ïðèìåíåíèå ãàçîáåòîííûõ 
áëîêîâ AEROC â ìíîãîýòàæíîì 

ñòðîèòåëüñòâå

øêîëû, áîëüíèöû, äå-
òñàäû è ò.ä. â ãàçîáåòîíå 
ñîãëàñíî ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ïðîòîêîëîâ èñïû-
òàíèé ïî ðàäèîëîãèè 
ñîäåðæèòñÿ íå áîëåå 60 
Áê/êã. Â áîëåå ïëîòíîé 
êåðàìèêå ýòà öèôðà ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 100 Áê/
êã. Âîîáùå, ãàçîáåòîí 
ïî ñâîèì ýêîëîãè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì óñòóïàåò 
ëèøü íåîáðàáîòàííîé 
äðåâåñèíå, êîòîðóþ ïðè-
íèìàþò çà ýòàëîí.

Â ñâîþ î÷åðåäü ïðå-
èìóùåñòâîì ãàçîáåòîíà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðå-
âåñèíîé ÿâëÿåòñÿ åãî 
íåãîðþ÷åñòü, à òàêæå 
îòñóòñòâèå âûäåëåíèÿ 
âðåäíûõ ãàçîâ ïðè ïî-
æàðå çäàíèÿ. Îí, êàê 
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Òàáëèöà 1
Ñðàâíåíèå àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíà ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè

ìèíåðàëüíûé ìàòåðèàë, áîëåå äîëãîâå÷íûé, íå ïîäâåðæåí 
ãíèåíèþ. Åãî íå òî÷àò íàñåêîìûå. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ãàçî-
áåòîííîé ñòåíû ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 100 ëåò. Îí òàêæå, êàê 
è äðåâåñèíà, ëåãêî ïèëèòñÿ, ôðåçåðóåòñÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ 
ðó÷íûì èíñòðóìåíòîì. Íàïðèìåð, òå æå êåðîìîáëîêè ìîæíî 
ðåçàòü òîëüêî ýëåêòðîèíñòðóìåíòîì ñ áîëüøèìè òðóäîçàòðà-
òàìè. Êîìôîðò ïðîæèâàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ èç ãàçîáåòîíà, êî-
òîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ êîìôîðòíîé òåìïåðàòóðû 
è âëàæíîñòè, áëèçîê ê ïðîæèâàíèþ â äåðåâÿííîì äîìå. Ýòî 
âñå áëàãîäàðÿ õîðîøåé òåïëîàêêóìóëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè 
ãàçîáëîêà, à òàêæå âûñîêîé ïàðîïðîíèöàåìîñòè ìàòåðèàëà. 
Ïàðîïðîíèöàåìîñòü ãàçîáåòîíà âûøå, ÷åì ó ñèëèêàòíîãî, 
êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, êåðàìçèòîáåòîíà, øëàêîáëîêà. 
Áëàãîäàðÿ ýòîìó â ïîìåùåíèè íåò ýôôåêòà «òåðìîñà», 
ïðèñóùåãî äëÿ áîëåå ïëîòíûõ ñòåí, îñîáåííî óòåïëåííûõ 
ñíàðóæè ïàðîíåïðîíèöàåìûì ïåíîïîëèñòèðîëîì.

Óñàäêà ïðè âûñûõàíèè àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíà â 10 ðàç 
ìåíüøå, ÷åì ó åãî «ñîáðàòà» – íåàâòîêëàâíîãî ïåíîáåòîíà è 
â 3,3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó òàêèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, êàê 
ïîëèñòèðîëáåòîí è êåðàìçèòîáåòîí. Ïîýòîìó ãàçîáåòîííûå 
ñòåíîâûå êîíñòðóêöèè ïðè ïðàâèëüíî âûïîëíåííîé êëàäêå è 
íàäåæíîì ôóíäàìåíòå íå òðåùàò â îòëè÷èå îò ïåíîáåòîííûõ 
ñòåí. Àäãåçèÿ øòóêàòóðêè ê ãàçîáåòîíó íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì ê 

Ïîêàçàòåëè 
Ãàçî-
áåòîí

Ïåíî-
áåòîí

Ïîëèñòè-
ðîëáåòîí

Êåðàìçè-
òîáåòîí

Êèðïè÷

Ïîðèñòûé 
êåðàìè÷åñêèé 
áëîê (êåðà ìî-

áëîê)

Áðóñ

Ïëîòíîñòü
300–
500 

êã/ì3

600–
800 êã/ì3

400–
500 êã/ì3

700–1 
200 êã/ì3

Ãëèíÿíûé êèðïè÷ – 
2 000 êã/ì3

Êåðàìè÷åñêèé 
ïóñòîòíûé – 1 000 

êã/ì3

Îáû÷íûé 
ñèëèêàòíûé – 
1 780 êã/ì3

Ïóñòîòíûé 
ñèëèêàòíûé – 
1 400 êã/ì3

800 êã/ì3 500 êã/ì3

Ìîðîçîñòîéêîñòü
100 

öèêëîâ
25 

öèêëîâ
25–50 
öèêëîâ

50 
öèêëîâ

Ðÿäîâîé – 
25 öèêëîâ

Îáëèöîâî÷ íûé – 
äî 100 öèêëîâ

50 öèêëîâ 25 öèêëîâ

Óñàäêà
0,3 

ìì/ì
2–3 

ìì/ì
1 ìì/ì 1 ìì/ì íåò íåò

Ïðîôèëèðî-
âàííûé 

áðóñ äàåò 
çíà÷èòåëüíóþ 
óñàäêó (îêîëî 

10 %)

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ 
âëàæíîñòü

4–6 % 4–6 % 4–8 % 5–10 % 2–4 % 1–2% 15–20 %

Êîýôôèöèåíò 
ïàðîïðîíèöàåìîñòè

0,2–
0,26 

ìã/ì ∙ 
÷ ∙ Ïà

0,14–
0,17 

ìã/ì ∙ ÷ 
∙ Ïà

0,05 ìã/ì 
∙ ÷ ∙ Ïà

0,08 
ìã/ì ∙ ÷ 

∙ Ïà

Ïîëíîòåëûé 
ãëèíÿíûé è 

ñèëèêàò íûé – 
0,11 ìã/ì ∙ ÷ ∙ Ïà

Ïóñòîòåëûé 
ãëèíÿíûé êèðïè÷ – 
0,15 ìã/ì ∙ ÷ ∙ Ïà

0,14

Ïîïåðåê 
âîëîêîí –

0,06 ìã/ì ∙ ÷ 
∙ Ïà, âäîëü 
âîëîêîí –
0,32 ìã/ì 

∙ ÷ ∙ Ïà

Êîýôôôèöèåíò 
òåïëîïðîâîäíîñòè 

êëàäêè

0,09–
0,14 

Âò/ì-
°Ñ

0,18–0,3 
Âò/ì-°Ñ

0,14 Âò/ì-°Ñ
0,21–0,5 
Âò/ì-°Ñ

Ïóñòîòåëûé – 
0,44 Âò/ì-°Ñ

Ïîëíîòåëûé –
0,81–0,87 Âò/ì-°Ñ

0,2 0,18 Âò/ì-°Ñ

Íåîáõîäèìàÿ 
òîëùèíà 
îäíîñëîéíîé 
ñòåíû, êîòîðàÿ 
ñîîòâåòñòâóåò 
òðåáîâàíèÿì íîðì 
ïî ñîïðîòèâëåíèþ 
òåïëîïåðåäà÷è ñòåí 
2,8 Âò/ìê

0,23–0,4 
ì

0,5–0,9 ì 0,4 ì 0,6–1,4 ì 1,2–2,5 ì 0,6 ì 0,5 ì

ïåíîáåòîíó èëè ñèëèêàòíîìó êèðïè÷ó. Îíà íå îòâàëèâàåòñÿ 
ïðè íàíåñåíèè, íåò íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíîãî íàáè-
âàíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè. Â ãàçîáåòîíå, â îòëè÷èè îò òîãî 
æå ïåíîáåòîíà, íåò âðåäíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÏÀÂ, ïîïàäàþùèõ 
â áëîê âìåñòå ñ ïåíîîáðàçîâàòåëÿìè. Ïðè îäíîé è òîé æå 
ïëîòíîñòè ìàòåðèàëîâ, ãàçîáåòîí íà îäíó–äâå ìàðêè ïðî-
÷íåå íåàâòîêëàâíîãî ïåíîáåòîíà. Ïîýòîìó ïðîèçâîäèòåëè 
ïåíîáåòîíà âûíóæäåíû ïðîèçâîäèòü áîëåå ïëîòíûé, à çíà÷èò 
áîëåå õîëîäíûé áëîê. 

Ïðèâåäåííûå ïðåèìóùåñòâà ïî ïðàâó âûâîäÿò àâòîêëàâíûé 
ãàçîáåòîí â ëèäåðû ñîâðåìåííûõ ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ. Íå 
çðÿ ñïåöèàëèñòû åãî ïðîçâàëè ñòðîèòåëüíûì êàìíåì XXI âåêà 
è ïðåäðåêàþò âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðèçàöèþ êàê çà ðóáåæîì, 
òàê è â Óêðàèíå. 

Êîíòàêòû:
Ãëàâíûé îôèñ ÎÎÎ «Àýðîê» 
08700 Êèåâñêàÿ îáë., ã. Îáóõîâ, óë. Ïðîìûøëåííàÿ, 6 
Òåë. (044) 391-31-96 
www.aeroc.ua
E-mail: sales@aeroc.ua 
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ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  È  ÍÀÍÎÌÀÒÅÐÈÀËÛ
ÓÄÊ 338.2
Ãëàäêà Ò. Ì., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò êàôåäðè õ³ì³¿ òà íîâ³òí³õ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é, Óí³âåðñèòåò «Óêðà¿íà», ì. Êè¿â
  
ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃ²¯  ª  ÑÔÅÐÎÞ  ÇÍÀÍÜ 
Ç  ÄÅÐÆÀÂÍÈÌ  ÑÒÐÀÒÅÃ²×ÍÈÌ  ÏËÀÍÓÂÀÍÍßÌ

Ñó÷àñíèé ïåðåäîâèé äîñâ³ä îêðåìèõ êðà¿í ñâ³òó ùîäî 
ðîçâèòêó íàíîòåõíîëîã³é ïðåäñòàâëÿº çíà÷íèé ³íòåðåñ ó 
çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ñàìå öÿ ãàëóçü ìàº âåëè÷åçíèé ïîòåíö³àë 
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîäàëüøîãî åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ, âè-
ñîêîãî ð³âíÿ çàðîá³òíî¿ ïëàòè òà ³íøèõ ñîö³àëüíèõ âèãîä.

Á³ëüøå 50 êðà¿í ñòâîðèëè ñïåö³àëüí³ ïðîãðàìè ðîçâèò-
êó íàíîíàóêè ³ íàíîòåõíîëîã³é, ìåõàí³çìè  ô³íàíñóâàííÿ òà 
îðãàí³çàö³éíî-àäì³í³ñòðàòèâí³ ñèñòåìè ùîäî çàáåçïå÷åííÿ 
âïðîâàäæåííÿ öèõ ïðîãðàì. Ñâ³òîâ³ ë³äåðè â ³íâåñòóâàíí³ 
óñ³ì â³äîì³: ÑØÀ, ßïîí³ÿ, Ðîñ³ÿ, Êèòàé, Êîðåÿ, êðà¿íè Åâðî-
ñîþçó (íàñàìïåðåä, Í³ìå÷÷èíà) [1] . Ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó 
Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 28.10.2009 ð. ¹ 1231 â íàø³é êðà¿í³ 
çàòâåðäæåíà Äåðæàâíà ö³ëüîâà íàóêîâî-òåõí³÷íà ïðîãðà-
ìà «Íàíîòåõíîëîã³¿ òà íàíîìàòåð³àëè» íà 2010–2014 ðîêè. 
Â çâ’ÿçêó ç öèì Óêðà¿í³ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ïåðåäî-
âèé ñó÷àñíèé äîñâ³ä ðîçâèíóòèõ êðà¿í.

Ó 2001 ð. ôåäåðàëüíèì óðÿäîì ÑØÀ ïðèéíÿòî ïðîãðàìó 
ðîçâèòêó ÍÄÄÊÐ ó ñôåð³ íàíîíàóêè ³ íàíîòåõíîëîã³é – Íàö³î-
íàëüíó íàíîòåõíîëîã³÷íó ³í³ö³àòèâó – NNI. Ö³ºþ ïðîãðàìîþ 
ðîçâèòîê íàíîòåõíîëîã³é âèçíàíî íàö³îíàëüíèì ïð³îðèòå-
òîì òà ñòâîðåíî ìåõàí³çì êîîðäèíàö³¿ ä³ÿëüíîñò³ ó ö³é ñôåð³. 
Ñòðóêòóðà NNI ñêëàäàºòüñÿ ç 15 ôåäåðàëüíèõ àãåíòñòâ, ÿê³ 
îòðèìóþòü àñèãíóâàííÿ äëÿ ðîçðîáêè íàíîòåõíîëîã³é (R&D), 
à éîãî ä³ÿëüí³ñòü êîîðäèíóºòüñÿ â Á³ëîìó äîì³ Àäì³í³ñòðà-
ö³ºþ Ïðåçèäåíòà ÑØÀ ÷åðåç Íàö³îíàëüíó Ðàäó ç ïèòàíü íà-
óêè è òåõíîëîã³é (NSTC), Óïðàâë³ííÿ íàóêîâî-òåõíîëîã³÷íî¿ 
ïîë³òèêè (OSTP) è Àäì³í³ñòðàòèâíî-áþäæåòíå Óïðàâë³ííÿ.

Ó 2003 ð. Êîíãðåñîì ÑØÀ ïðèéíÿòî Çàêîí ïðî äîñë³ä-
æåííÿ é ðîçðîáêè ó íàíîñôåð³ â ÕÕІ ñò. Ïðè öüîìó ñòâî-
ðåíî Íàö³îíàëüíó êîíñóëüòàòèâíó ãðóïó åêñïåðò³â ç íàíî-
òåõíîëîã³é, îñíîâíîþ ôóíêö³ºþ ÿêî¿ º ïðîâåäåííÿ îö³íêè 
âèêîíàííÿ NNI òà ï³äãîòîâêà ïðîïîçèö³é ùîäî ïîäàëüøîãî 
³¿ âäîñêîíàëåííÿ. Ó ñòàòò³ 2 çàçíà÷åíîãî çàêîíó âèçíà÷åíî, 
ùî ïðåçèäåíò ÑØÀ â³äïîâ³äàº çà ðåàë³çàö³þ ïðîãðàìè, âè-
êîðèñòîâóþ÷è â³äïîâ³äí³ àãåíòñòâà, ðàäè é Íàö³îíàëüíå óï-
ðàâë³ííÿ ç êîîðäèíóâàííÿ ó ñôåð³ íàíîòåõíîëîã³é (NNCO). 
Ó ÑØÀ ä³º áàãàòîð³âíåâèé ìåõàí³çì ùîäî ï³äòðèìêè ðîçâèò-
êó òà  çàáåçïå÷åííÿ NNI, ÿê³é âêëþ÷àº ÷³òêó îðãàí³çàö³éíî-àä-
ì³í³ñòðàòèâíó ñèñòåìó,  ïðîãðàìí³ êîìïîíåíòè, ì³æâ³äîì÷å ³ 
ì³æäèñöèïë³íàðíå êîîðäèíóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ ïð³îðèòåòíè-
ìè ïðîåêòàìè NNI, ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íå çàáåçïå÷åííÿ, 
áþäæåòíå ô³íàíñóâàííÿ [2].

Ó âåðåñí³ 2004 ð. îñòàòî÷íî áóëè âèçíà÷åí³ ñòðàòåã³÷í³ 
ö³ë³ é ïð³îðèòåòè NNI. Äî íèõ â³äíåñåíî:

1) ï³äòðèìêà íà ñâ³òîâîìó ð³âí³ ïðîãðàì ÍÄÄÊÐ ó íàíî-
ñôåð³, ïîâíà ðåàë³çàö³ÿ ìîæëèâîñòåé íàíîòåõíîëîã³é òà íà-
íîìàòåð³àë³â;

2) ñïðèÿííÿ òðàíñôåðó íàíîòåõíîëîã³é ó âèðîáíèöòâî ³í-
íîâàö³éíèõ ïðîäóêò³â äëÿ åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ, ñòâîðåí-
íÿ ðîáî÷èõ ì³ñöü òîùî;

3) óäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè îñâ³òè, çàëó÷åííÿ é ï³äãîòîâêà 
ïðîôåñ³éíî¿ ðîáî÷î¿ ñèëè, ñòâîðåííÿ ³íôðàñòðóêòóðè òà ³íñ-
òðóìåíò³â, çîêðåìà ñîö³àëüíèõ, äëÿ ðîçâèòêó íàíîòåõíîëîã³é, 
íàö³ëåíèõ íà ¿õíº ïðîñóâàííÿ â ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íó ñôåðó.

Ç ìîìåíòó ïîÿâè Íàö³îíàëüíî¿ íàíîòåõíîëîã³÷íî¿ ²í³ö³à-
òèâ³ (NNI) â 2001 ðîö³ ³ âêëþ÷íî 2012 ð³ê  Êîíãðåñîì ÑØÀ 
âèä³ëåíî áëèçüêî $ 15,6 ìëðä íà ðîçâèòîê íàíîòåõíîëîã³é 
(R&D), â òîìó ÷èñë³ áëèçüêî 1,7 ìëðä äîë. â 2012 ô³íàíñîâî-
ìó ðîö³. Ïðåçèäåíò Îáàìà âí³ñ ïðîïîçèö³þ ïðî ô³íàíñóâàí-
íÿ NNI íà 2013 ð³ê â îá’ºì³ $ 1,8 ìëðä [3]. 

Îäíàê, â³äîìà ³íôîðìàö³ÿ, ÿêó ïîøèðèëà Cientifica – îäèí 
ç ñâ³òîâèõ ë³äåð³â çðîñòàþ÷îãî ïîïèòó íà ³íôîðìàö³þ çà 
íîâèìè òåõíîëîã³ÿìè ñåðåä ä³ëîâèõ òà àêàäåì³÷íèõ ê³ë [4]. 
Cientifica  ïðèéøëè äî âèñíîâêó, ùî Ñïîëó÷åí³ Øòàòè â³äñòà-
þòü â³ä Ðîñ³¿ ³ Êèòàþ â ô³íàíñóâàíí³ ãàëóç³ íàíîòåõíîëîã³é çà 
ïàðèòåòîì êóï³âåëüíî¿ ñïðîìîæíîñò³ (ÏÊÑ), ÿêèé âðàõîâóº 
ö³íè íà òîâàðè ³ ïîñëóãè â êîæí³é íàö³¿, àëå âñå ùå ë³äèðóþòü 
â ñâ³ò³ â ðåàëüíîìó äîëàðîâîìó âèðàæåíí³ (ç óðàõóâàííÿì êóð-
ñó âàëþò) [3]. Ñàìå Cientfica ó 2002 ðîö³ îïóáë³êîâàíî ïåðøå 

âèäàííÿ Íàíîòåõíîëîã³¿ Opportunity Report, îõàðàêòåðèçîâà-
íå ÍÀÑÀ ÿê “âèçíà÷àëüíèé çâ³ò â îáëàñò³ íàíîòåõíîëîã³é.”

Îäíàê ùîäî ïðèéíÿòòÿ ñàìîñò³éíî¿ ôåäåðàëüíî¿ ïðîãðà-
ìè ç íàíîäîñë³äæåíü ìàéæå íà òðè ðîêè âèïåðåäèëà ÑØÀ 
Í³ìå÷÷èíà. Ó 1998 ðîö³ í³ìåöüêèé óðÿä ïðèéíÿâ îêðåìó ïðî-
ãðàìó ðîçâèòêó íàíîäîñë³äæåíü ³ íàíîðîçðîáîê òà ïîñë³äîâíå 
íàðîùóº ¿¿ ô³íàíñîâó ï³äòðèìêó: ç 30 ìëí ºâðî äî 210 ìëí  – 
ó 2001ð., äî 310 ìëí ºâðî – ó 2005 ð. Â ïåð³îä ðîçðîáêè 
ìåæãàëóçåâî¿ ïðîãðàìè «Íàíî³í³ö³àòèâà 2010» ñ³ì ôåäåðàëü-
íèõ ì³í³ñòåðñòâ âèêîíàëè àíàë³ç ñèëüíèõ ³ ñëàáêèõ ñòîð³í 
ðîçâèòêó íàíîñôåðè â êðà¿í³. Ï³ñëÿ ÷îãî ó ÷åðâí³ 2006 ð. 
«Íàíî³í³ö³àòèâà 2010» áóëà çàòâåðäæåíà óðÿäîì ÔÐÍ. 
Â ÿêîñò³ ³íñòðóìåíòó ðåàë³çàö³¿ ïðîãðàìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ìåõàí³çì «ãîëîâíèõ ³ííîâàö³é», ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ íå äèðåê-
òèâíèìè äîêóìåíòàìè, à â ïðîöåñ³ êîíñóëüòàö³é ³ äèñêóñ³é  
ì³æ âëàäîþ, ïðåäñòàâíèêàìè á³çíåñó ³ íàóêè òà ïîâèíí³ â³ä-
ïîâ³äàòè ÷³òêèì êðèòåð³ÿì. Ñàìå äîñâ³ä ÔÐÍ áóâ âèêîðèñòà-
íèé ï³çí³øå ö³ëîþ íèçêîþ êðà¿í  (Ï³âäåííà Êîðåÿ, Òàéâàíü, 
Êèòàé, êðà¿íè ªÑ) [2]. Äîñèòü êîðèñíèì òàêèé ñèñòåìíèé 
ï³äõ³ä äî âèð³øåííÿ ñòðàòåã³÷íèõ íàïðÿì³â ðîçâèòêó íàóêè òà 
åêîíîì³êè áóâ áè ³ äëÿ Óêðà¿íè.

Íà òåïåð³øí³é ÷àñ ó ªâðîï³ ïîñèëþºòüñÿ ñòðàòåã³÷íà 
ðîëü Ñï³ëüíîãî äîñë³äíèöüêîãî öåíòðó (ÑÄÖ), ÿêèé çàáåç-
ïå÷óº íàóêîâó ï³äòðèìêó ôîðìóâàííÿ ³ííîâàö³éíî¿ ïîë³òèêè 
ªÑ, âêëþ÷àþ÷è êîîðäèíàö³þ íàö³îíàëüíèõ äîñë³äíèöüêèõ 
ïðîãðàì, ñï³ëüíå ïðîãðàìóâàííÿ òåìàòèêè òà îïòèì³çàö³þ 
âèäàòê³â îêðåìèõ êðà¿í.  Â çâ’ÿçêó ç öèì, â³äçíà÷èìî, ùî ïî-
ñèëåííÿ âçàºìîä³¿, ïàðòíåðñòâà òà êîíöåíòðàö³¿ ðåñóðñ³â º 
ñòðàòåã³ºþ ªÑ ó ñôåð³ ðîçâèòêó íàíîíàóê ³ íàíîòåõíîëîã³é. 

Ïåâíèé äîñâ³ä òàêîãî âçàºìîâèã³äíîãî ïàðòíåðñòâà º ³ â 
Óêðà¿í³. Ìàºòüñÿ íà óâàç³ ñï³âðîá³òíèöòâî ç Ðîñ³éñüêîþ Ôå-
äåðàö³ºþ â ãàëóç³ íàíîòåõíîëîã³é. Íåçâàæàþ÷è íà çàãàëüíèé 
íåïðîñòèé õàðàêòåð ïîñòðàäÿíñüêèõ âçàºìèí Ðîñ³éñüêî¿ Ôå-
äåðàö³¿ ³ Óêðà¿íè, ÿêå çàçíàëî ð³çí³ ïåð³îäè, âçàºìîä³ÿ äâîõ 
êðà¿í ó ñôåð³ íàíîòåõíîëîã³é íåóõèëüíî ðîçâèâàëàñÿ âñ³ 
îñòàíí³ ðîêè. Ïî÷àòêîì äàíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà ââàæàºòüñÿ 
1999 ð³ê, êîëè áóëè ðîçðîáëåí³ ³ ï³äïèñàí³ êîíöåïö³ÿ, ñòðóê-
òóðà ³ ìåìîðàíäóì ñï³ëüíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïðîãðàìè «Íà-
íîô³çèêà ³ íàíîåëåêòðîí³êà». Äàí³é ïîä³¿ ïåðåäóâàëà êîï³òêà 
÷îòèðèð³÷íà îðãàí³çàö³éíà ðîáîòà äâîõ íàóêîâèõ êîëåêòèâ³â – 
Íàóêîâî-âèðîáíè÷îãî êîíöåðíó «Íàóêà» (Óêðà¿íà) òà Ô³çèêî-
òåõí³÷íîãî ³íñòèòóòó ³ìåí³ ²îôôå ÐÀÍ (Ðîñ³ÿ) [5]. Âàæëèâèì 
ðåçóëüòàòîì ðåàë³çàö³¿ ñï³ëüíî¿ ïðîãðàìè ñï³âðîá³òíèöòâà ó 
ñôåð³ íàíîòåõíîëîã³é ñòàëî áóä³âíèöòâî â Êèºâ³ ïåðøîãî â 
Óêðà¿í³ íàíîòåõíîëîã³÷íîãî öåíòðó. Ïåðøèé ñó÷àñíèé íàóêî-
âî-îñâ³òí³é öåíòð «Íàíîåëåêòðîí³êà ³ íàíîòåõíîëîã³¿» â³äêðèâ-
ñÿ â 2011 ðîö³ â êè¿âñüêîìó Íàö³îíàëüíîìó òåõí³÷íîìó óí³âåð-
ñèòåò³ Óêðà¿íè «ÊÏ²» â ðàìêàõ ñï³ëüíî¿ óêðà¿íñüêî-ðîñ³éñüêî¿ 
ïðîãðàìè ç íàíîòåõíîëîã³é. Ï³ä ÷àñ öåðåìîí³¿ â³äêðèòòÿ â³öå-
ïðåçèäåíò Ðîñ³éñüêî¿ àêàäåì³¿ íàóê, Íîáåë³âñüêèé ëàóðåàò 
Æ.². Àëôüîðîâ çàÿâèâ: «Íàóêîâî-îñâ³òí³é öåíòð «Íàíîåëåêòðî-
í³êà ³ íàíîòåõíîëîã³¿» – ðåçóëüòàò áàãàòîð³÷íîãî ñï³âðîá³òíèö-
òâà ðîñ³éñüêèõ ³ óêðà¿íñüêèõ â÷åíèõ ó ö³é ãàëóç³. Îñíîâíèì 
íàïðÿìêîì ä³ÿëüíîñò³ öåíòðó áóäå ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü â 
ñôåðàõ íàíîô³çèêè òà íàíîåëåêòðîí³êè, ñòâîðåííÿ êîíêóðåí-
òîñïðîìîæíèõ íà ñâ³òîâîìó ðèíêó òåõíîëîã³÷íèõ ðîçðîáîê». 
Àëôüîðîâ äîäàâ, ùî «îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ â³ò÷èçíÿíî¿ íàóêè 
ñüîãîäí³, ÿê ðîñ³éñüêî¿, òàê ³ óêðà¿íñüêî¿, º íå ñò³ëüêè íèçüêå 
ô³íàíñóâàííÿ, ñê³ëüêè íåçàòðåáóâàí³ñòü íàóêîâèõ ðåçóëüòàò³â 
åêîíîì³êàìè îáîõ êðà¿í. Îñíîâíå çàâäàííÿ ³ Ðîñ³¿ ³ Óêðà¿íè – 
öå â³äðîäæåííÿ ïðîìèñëîâîñò³ âèñîêèõ òåõíîëîã³é. Äëÿ öüîãî 
ïîòð³áí³ ö³ ëàáîðàòîð³¿, äëÿ öüîãî ïîòð³áí³ ö³ öåíòðè, ³ äóæå 
âàæëèâî, ùîá íà íèõ ïðàöþâàëà ìîëîäü ³ ñòâîðþâàëà åêîíî-
ì³êó íîâèõ òåõíîëîã³é» [6]. Ñàìå äëÿ ðîçâèòêó íîâèõ íàéá³ëüø 
ïðîðèâíèõ òåõíîëîã³é áóëà ïðèéíÿòà óêðà¿íñüêèì óðÿäîì Äå-
ðæàâíà ö³ëüîâà íàóêîâî-òåõí³÷íà ïðîãðàìà «Íàíîòåõíîëîã³¿ òà 
íàíîìàòåð³àëè» íà 2010–2014 ðîêè.

Ìåòîþ Äåðæàâíî¿ ö³ëüîâî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïðîãðà-
ìè «Íàíîòåõíîëîã³¿ òà íàíîìàòåð³àëè» íà 2010–2014 ðîêè 
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º ñòâîðåííÿ íàíî³íäóñòð³¿ øëÿõîì çàáåçïå÷åííÿ ðîçâèòêó 
¿¿ ïðîìèñëîâî-òåõíîëîã³÷íî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, âèêîðèñòàííÿ 
ðåçóëüòàò³â ôóíäàìåíòàëüíèõ òà ïðèêëàäíèõ äîñë³äæåíü, à 
òàêîæ ï³äãîòîâêè âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ íàóêîâèõ òà ³íæåíåð-
íèõ êàäð³â.

Çàçíà÷åíî, ùî äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè íåîáõ³äíî:
• ïðîâåñòè ôóíäàìåíòàëüí³ òà ïðèêëàäí³ äîñë³äæåííÿ ç 

ïð³îðèòåòíèõ íàïðÿì³â, çîêðåìà, íàíîåëåêòðîí³êè, íàíî³í-
æåíåð³¿, ôóíêö³îíàëüíèõ ³ êîíñòðóêö³éíèõ íàíîìàòåð³àë³â, 
êîëî¿äíèõ íàíîòåõíîëîã³é, íàíîòåõíîëîã³é äëÿ êàòàë³çó òà 
õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³, íàíîìàòåð³àë³â òà íàíîòåõíîëîã³é 
äëÿ çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, íà-
íîòåõíîëîã³é äëÿ åíåðãåòèêè, íàíîòåõíîëîã³é ñïåö³àëüíîãî 
ïðèçíà÷åííÿ, îòðèìàòè íîâ³ çíàííÿ ùîäî îñîáëèâîñòåé ô³-
çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ, á³îëîã³÷íèõ ³ á³ëüø ñêëàäíèõ ïðîöåñ³â ñèí-
òåçó òà àòîìíîãî ñêëàäåííÿ íàíîñèñòåì;

• ðîçðîáèòè íàíîá³îòåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ íàíîìà-
òåð³àë³â, ïðèñòðî¿â òà ïðèëàä³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ, à 
òàêîæ äëÿ íàíîìåäèöèíè, íàíîô³çèêè, íàíîõ³ì³¿, íàíîìà-
òåð³àëîçíàâñòâà;

• çàáåçïå÷èòè äîñë³äíèê³â ñó÷àñíèì îáëàäíàííÿì, íå-
îáõ³äíèì äëÿ âèãîòîâëåííÿ íàíîìàòåð³àë³â ³ äîñë³äæåííÿ ¿õ 
âëàñòèâîñòåé;

• ñòâîðèòè ö³ë³ñíó ñèñòåìó ï³äãîòîâêè äîñë³äíèê³â, ìà-
òåð³àëîçíàâö³â ³ òåõíîëîã³â, ÿê³ âîëîä³þòü ì³æäèñöèïë³íàð-
íèìè ôóíäàìåíòàëüíèìè çíàííÿìè òà âì³þòü ïðàöþâàòè íà 
ñó÷àñíîìó ñïåö³àëüíîìó îáëàäíàíí³;

• çàáåçïå÷èòè ïðîâåäåííÿ ñòàíäàðòèçàö³¿ òà ñåðòèô³êàö³¿ 
íàíîìàòåð³àë³â, îñê³ëüêè íà äàíèé ÷àñ â Óêðà¿í³ â³äñóòíÿ ñèñ-
òåìà ìåòðîëîã³÷íèõ âèì³ðþâàíü ó ä³àïàçîí³ ìåíø ÿê 1 ì³êðîí, 
ùî íå äàº ìîæëèâîñò³ âèì³ðþâàòè ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè 
íàíîîá'ºêò³â òà ïåðåâ³ðÿòè âèì³ðþâàëüíå îáëàäíàííÿ; 

• âèâ÷èòè ïèòàííÿ ùîäî ïîòåíö³éíèõ ðèçèê³â øê³äëèâîãî 
âïëèâó íàíîòåõíîëîã³é òà íàíîìàòåð³àë³â íà ëþäèíó ³ íàâêî-
ëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå; 

• ðîçðîáèòè ïëàí çàõîä³â ùîäî çàëó÷åííÿ ³íâåñòèö³é äëÿ 
ñòâîðåííÿ íàíî³íäóñòð³¿, â ÿêîìó ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâ³ñòü 
çâ³ëüíåííÿ â³ä ñïëàòè ïîäàòê³â, çáîð³â òà ³íøèõ îáîâ'ÿçêîâèõ 
ïëàòåæ³â ï³ä ÷àñ ââåçåííÿ íà ìèòíó òåðèòîð³þ Óêðà¿íè îá-
ëàäíàííÿ, íåîáõ³äíîãî äëÿ âèãîòîâëåííÿ íàíîìàòåð³àë³â 
³ äîñë³äæåííÿ ¿õ âëàñòèâîñòåé, à òàêîæ óòâîðåííÿ ï³äïðè-
ºìñòâ, óñòàíîâ òà îðãàí³çàö³é, ä³ÿëüí³ñòü ÿêèõ ïîâ'ÿçàíà ç 
âïðîâàäæåííÿì íàíîòåõíîëîã³é. 

Äæåðåëàìè ¿¿ ô³íàíñóâàííÿ º äåðæàâíèé áþäæåò ³ íå-
áþäæåòí³ ôîíäè. Îáñÿã ô³íàíñóâàííÿ çà ðîêàìè ñòàíîâèòü, 
ìëí ãðí: 2010 – 361,2 (336,35 – äåðæàâíèé áþäæåò, 24,85 – 
íå áþäæåòí³ ôîíäè); 2011 – 392 (356,25 òà 35,75 â³äïîâ³ä-
íî), 2012 – 409,75 (368,15 òà 41,6), 2013 – 358,5 (325,7 òà 
32,8), 2014 – 325,65 (295,85 òà 29,8).

Îñíîâíèìè çàâäàííÿìè ïðîãðàìè òà çàõîäàìè ùîäî ¿¿ 
âèêîíàííÿ º:

• ïðîâåäåííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ç ìåòîþ 
ðîçðîáëåííÿ òà óäîñêîíàëåííÿ íàíîòåõíîëîã³é, ñòâîðåííÿ 
íàíîñèñòåì, íàíîñòðóêòóð, íîâ³òíüî¿ åëåìåíòíî¿ áàçè íàíî-
åëåêòðîí³êè ³ íàíîôîòîí³êè òà âèãîòîâëåííÿ íàíîìàòåð³àë³â;

• ñòâîðåííÿ: 
- òåõíîëîã³÷íî¿ ñèñòåìè âèãîòîâëåííÿ íàíîìàòåð³àë³â, 

íàíîñòðóêòóð òà ïðèëàä³â; 
- ïðîìèñëîâî-òåõíîëîã³÷íî¿ ³íôðàñòðóêòóðè íàíî³íäóñòð³¿; 
- íîâ³òíüî¿ åëåìåíòíî¿ áàçè äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïðèëàä³â 

òåðàãåðöîâîãî ä³àïàçîíó, îáëàäíàííÿ øëÿõîì âïðîâàäæåí-
íÿ íàíîñòðóêòóð íà îñíîâ³ òðàäèö³éíèõ íàï³âïðîâ³äíèê³â;

• ðîçðîáëåííÿ:
- íàíîòåõíîëîã³é äëÿ êàòàë³çó; 
- äîñë³äíî-ïðîìèñëîâèõ òåõíîëîã³é âèãîòîâëåííÿ íàíî-

ïîðîøê³â, íàíîìàòåð³àë³â, çîêðåìà íàíî÷àñòèíîê, íàíîòðó-
áîê, íàíîñòðèæí³â, íàíîâîëîêîí, íàíîäðîò³â, à òàêîæ ôóíê-
ö³îíàëüíèõ êîíñîë³äîâàíèõ íàíîìàòåð³àë³â ³ íàíîìàòåð³àë³â 
ç àìîðôíî-íàíîêðèñòàë³÷íîþ ñòðóêòóðîþ, êîíñòðóêö³éíèõ 
íàíîñòðóêòóðîâàíèõ ìàòåð³àë³â ç ãðàä³ºíòíèì òà îá'ºìíèì 
çì³öíåííÿì, íàíîäèñïåðñíèõ ³ íàíîñòðóêòóðîâàíèõ ëþì³íåñ-
öåíòíèõ òà ñöèíòèëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â;

- íàíîòåõíîëîã³é âèãîòîâëåííÿ ëåãêèõ, ì³öíèõ ³ êîðîç³é-
íîñò³éêèõ êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ìàøèíîáóäóâàííÿ 

òà àåðîêîñì³÷íî¿ òåõí³êè, çàõèñíèõ ïîêðèòò³â ð³çíîìàí³òíèõ 
êîíñòðóêö³é, íàíîôîòîêàòàë³çàòîð³â ³ âèâ÷åííÿ ô³çè÷íèõ òà 
õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ç ¿õ âèêîðèñòàííÿì, íàíîñîðáåíò³â ³ íàíî-
ïîðèñòèõ ìàòåð³àë³â, åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ ïðèñòðî¿â ç óðàõó-
âàííÿì äîñÿãíåíü îïòîåëåêòðîí³êè òà ôîòîâîëüòà¿êè;

- êîëî¿äíèõ íàíîòåõíîëîã³é âèãîòîâëåííÿ íàíîìàòåð³àë³â 
ð³çíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ;

- îïòè÷íèõ äæåðåë âèïðîì³íþâàííÿ (ëàçåðè ³ ñâ³òëîä³î-
äè) íà îñíîâ³ íàíîåëåêòðîííèõ ñòðóêòóð;

- ìåòîä³â âèãîòîâëåííÿ àïàðàòóðè äëÿ ä³àãíîñòèêè ³ ñåð-
òèô³êàö³¿ íàíîìàòåð³àë³â òà ïðèëàä³â;

- íàíîêîíñòðóêö³é, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ï³äâèùåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí;

- ïîðÿäêó ïðîâåäåííÿ îö³íêè âïëèâó íàíîòåõíîëîã³é òà 
íàíîìàòåð³àë³â íà ëþäèíó ³ íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäî-
âèùå;

• âèâ÷åííÿ ïèòàííÿ ùîäî âïëèâó íàíîìàòåð³àë³â íà á³î-
ëîã³÷í³ îá'ºêòè; 

• óòâîðåííÿ:
- öåíòðó ñåðòèô³êàö³¿ íàíîìàòåð³àë³â, íàíîñòðóêòóð òà 

ïðèëàä³â;
- ó âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ íàóêîâî-íàâ÷àëüíèõ öåíò-

ð³â ï³äãîòîâêè òà ï³äâèùåííÿ êâàë³ô³êàö³¿ ôàõ³âö³â ãàëóç³ íà-
íîòåõíîëîã³é òà âèãîòîâëåííÿ íàíîìàòåð³àë³â. 

Âèêîíàííÿ Ïðîãðàìè äàñòü çìîãó:
• ðîçðîáèòè íàíîòåõíîëîã³¿ äëÿ õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³, 

åíåðãåòèêè, ë³êóâàííÿ íàéïîøèðåí³øèõ ³ íàéíåáåçïå÷í³øèõ 
õâîðîá, à òàêîæ âèãîòîâëåííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí 
òà áàãàòîôóíêö³îíàëüíèõ ïðèñòðî¿â íàíîåëåêòðîí³êè;

• ï³äãîòóâàòè: 
- íîðìàòèâíî-ïðàâîâ³ àêòè, ñòàíäàðòè òà ñåðòèô³êàòè, 

ùî ðåãëàìåíòóþòü ðîçðîáëåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ íàíîòåõíî-
ëîã³é òà âèãîòîâëåííÿ íàíîìàòåð³àë³â;

- ï³äðó÷íèêè òà íàâ÷àëüí³ ïîñ³áíèêè äëÿ âèùèõ íàâ÷àëü-
íèõ çàêëàä³â ç ïèòàíü ùîäî ðîçðîáëåííÿ íàíîòåõíîëîã³é òà 
âèãîòîâëåííÿ íàíîìàòåð³àë³â;

• óòâîðèòè ó âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ íàóêîâî-íàâ-
÷àëüí³ öåíòðè [7]. 

Äåðæàâíèì çàìîâíèêîì-êîîðäèíàòîðîì Äåðæàâíî¿ ö³-
ëüîâî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïðîãðàìè «Íàíîòåõíîëîã³¿ òà íàíî-
ìàòåð³àëè» íà 2010–2014 ðð. Ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â 
Óêðà¿íè âèçíà÷åíî Äåðæàâíå àãåíòñòâî ç íàóêè, ³ííîâàö³é 
òà ³íôîðìàòèçàö³¿. Î÷³êóâàíèì ðåçóëüòàòîì âèêîíàííÿ ïðî-
ãðàìè ñòàíå çð³ñò íàö³îíàëüíîãî âèðîáíèöòâà êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæíî¿  ïðîäóêö³¿ ñó÷àñíîãî ð³âíÿ, à òàêîæ ñòâîðåííÿ 
íîâèõ ðîáî÷èõ ì³ñöü, íàñàìïåðåä äëÿ ìîëîäîãî ³íòåëåêòó-
àëüíîãî ïîòåíö³àëó êàäð³â.
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Ãàâðèø Î.Ì., ê.ô.í., ïðîôåñîð ÊÍÓÁÀ, Ãåíåðàëüíèé äèðåêòîð ÒÎÂ «Êíàóô Ã³ïñ Êè¿â», ì. Êè¿â

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ²  ÎÒÐÈÌÀÍÍß  ÂÈÑÎÊÎßÊ²ÑÍÎÃÎ  ÑÓËÜÔÎÃ²ÏÑÓ 
ßÊ  ÑÈÐÎÂÈÍÈ  ÄËß  Ã²ÏÑÎÂÎ¯  ÏÐÎÌÈÑËÎÂÎÑÒ²

Ñóëüôîã³ïñ (í³ì.: REA-Gips = Rauchgas – 
Entschwefellungs – Anlagen – Gips; àíã.: FGD-Gypsum 
= Flue Gas Desulfurization Gypsum), ÿêèé îòðèìóþòü â 
ðåçóëüòàò³ äåñóëüôóðèçàö³¿ äèìîâèõ ãàç³â íà òåïëîâèõ 
åëåêòðîñòàíö³ÿõ ïðè ñïàëþâàíí³ âóãëåâîäí³â (âóã³ëëÿ 
àáî ìàçóòó), øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ÿêîñò³ ñè-
ðîâèíè äëÿ ã³ïñîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ â áàãàòüîõ çàõ³ä-
íèõ êðà¿íàõ [1]. Ïðîáëåìà ñ³ðêîî÷èñòêè äèìîâèõ ãàç³â 
ÒÅÑ ñòàëà àêòóàëüíîþ ³ äëÿ Óêðà¿íè.

Âïðîâàäæåííÿ ñó÷àñíèõ âèñîêîåôåêòèâíèõ òåõ-
íîëîã³é ñ³ðêîî÷èñòêè  íà â³ò÷èçíÿíèõ ÒÅÑ âèìàãàþòü 
îêðåì³ ïîëîæåííÿ äîãîâîðó ïðî çàñíóâàííÿ Åíåðãå-
òè÷íîãî Ñï³âòîâàðèñòâà, äî ÿêîãî Óêðà¿íà ïðèºäíà-
ëàñÿ 24 âåðåñíÿ 2010 ðîêó. Ó äîäàòêó äî äîãîâîðó 
(ãðàô³ê âïðîâàäæåííÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâî¿ áàçè 
ªâðîïåéñüêîãî Ñï³âòîâàðèñòâà ç åêîëîã³¿) âèêëàäåí³ 
çîáîâ’ÿçàííÿ  äîãîâ³ðíèõ ñòîð³í äî 31 ãðóäíÿ 2017 
ðîêó âïðîâàäèòè Äèðåêòèâó 2001/80/ªÑ ªâðîïåéñü-
êîãî ïàðëàìåíòó é Ðàäè ªâðîïè â³ä 23 æîâòíÿ 2001 
ðîêó «Ïðî îáìåæåííÿ âèêèä³â äåÿêèõ çàáðóäíþþ÷èõ 
ðå÷îâèí â àòìîñôåðó â³ä âåëèêèõ ñïàëþâàëüíèõ óñ-
òàíîâîê». Öå ïîëîæåííÿ óêðà¿íñüêà ñòîðîíà âèêëàëà 
ó âèãëÿä³ «Òåõíîëîã³÷íèõ íîðìàòèâ³â äîïóñòèìèõ âè-
êèä³â çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ³ç òåïëîñèëîâèõ óñòà-
íîâîê, íîì³íàëüíà òåïëîâà ïîòóæí³ñòü ÿêèõ ïåðåâè-
ùóº 50 ÌÂò», çàòâåðäæåíèõ íàêàçîì Ì³íïðèðîäè â³ä 
22.10.2008 ¹ 541.

Â³äïîâ³äíî äî öèõ ì³æíàðîäíèõ çîáîâ’ÿçàíü çà-
âäàííÿìè ó ñôåð³ îõîðîíè àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, 
âèçíà÷åíèìè îñíîâíèìè çàñàäàìè  äåðæàâíî¿ åêî-
ëîã³÷íî¿ ïîë³òèêè Óêðà¿íè íà ïåð³îä äî 2020 ðîêó, 
çàòâåðäæåíèìè Çàêîíîì Óêðà¿íè â³ä 21.12.2010 
¹ 2818, ïåðåäáà÷åíî:

- çìåíøåííÿ îáñÿãó âèêèä³â çàãàëüíîïîøèðåíèõ 
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ñòàö³îíàðíèìè äæåðåëàìè äî 
2015 ðîêó íà 10 â³äñîòê³â ³ äî 2020 ðîêó íà 25 â³äñîò-
ê³â áàçîâîãî ð³âíÿ;

- ïîñèëåííÿ äî 2015 ðîêó äåðæàâíîãî åêîëîã³÷íî-
ãî êîíòðîëþ çà äîòðèìàííÿì çàêîíîäàâñòâà ó ïðî-
öåñ³ ðîçì³ùåííÿ, áóä³âíèöòâà, åêñïëóàòàö³¿ íîâèõ ³ 
ðåêîíñòðóêö³¿ ³ñíóþ÷èõ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ; 

- ðîçâèòîê äî 2015 ðîêó äåðæàâíî¿ ñèñòåìè ìîí³-
òîðèíãó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà. 

Çã³äíî ³ç Çàêîíîì Óêðà¿íè â³ä 21.12.2010 ¹ 2818, 
ÿêèì çàòâåðäæåíî öþ ñòðàòåã³þ, Êàá³íåò Ì³í³ñòð³â Óê-
ðà¿íè ðîçïîðÿäæåííÿì â³ä 25.05.2011 çàòâåðäèâ â³ä-
ïîâ³äíèé ïëàí ä³é ç îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîä-
íîãî ñåðåäîâèùà íà 2011–2015 ðîêè, ùî ïåðåäáà÷àº 
ï³äãîòîâêó òà ðåàë³çàö³þ íà ï³äïðèºìñòâàõ, íàñë³äêîì 
âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ÿêèõ º íàéá³ëüø øê³äëèâ³ âèêè-
äè â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ,  ï³ëîòíèõ ïðîåêò³â ç âïðî-
âàäæåííÿ ñó÷àñíèõ ñèñòåì ¿õ î÷èùåííÿ. 

Ïðè ñïàëþâàíí³ âóãëåâîäí³â, ùî ì³ñòÿòü ñ³ðêó, óò-
âîðþþòüñÿ äâà âèäè îêñèä³â: ä³îêñèä ñ³ðêè àáî ñóëü-
ô³òíèé àíã³äðèä (SO

2
) òà òðèîêñèä àáî ñóëüôàòíèé 

àíã³äðèä (SO
3
). Îêñèäè ñ³ðêè, à òàêîæ êèñëîòè (Í

2
SO

3
 ³ 

H
2
SO

4
), ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè ¿õ ç’ºäíàíí³ â àòìîñôåð³ 

ç âîäÿíîþ ïàðîþ, ÷èíÿòü øê³äëèâó ä³þ íà çäîðîâ’ÿ 
ëþäåé, º ïðè÷èíîþ çàãèáåë³ õâîéíèõ ë³ñ³â, ïëîäîâèõ 
äåðåâ, çíèæåííÿ âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð, çàêèñëåííÿ âîäîéì. Êð³ì òîãî, îêñèäè ñ³ðêè 
º ïðè÷èíîþ êîðîç³¿ ìåòàëåâèõ êîíñòðóêö³é ³ ðóéíóâàí-
íÿ ð³çíèõ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â. 

Ó àòìîñôåð³ âèêèíóòèé ç äèìàðÿ ñóëüô³òíèé àí-
ã³äðèä ï³ä ä³ºþ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà îêèñëþºòüñÿ â ñóëü-
ôàòíèé àíã³äðèä, à ïîò³ì ïåðåõîäèòü â ñ³ð÷àíó êèñ-
ëîòó. ×àñ ³ñíóâàííÿ îêñèä³â ñ³ðêè ³ ïðîäóêò³â ¿õ òðàíñ-
ôîðìàö³¿ â àòìîñôåð³ ñêëàäàº â³ä äåê³ëüêîõ ãîäèí äî 
äåê³ëüêîõ ä³á.

Íèí³ î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â, ùî âèêèäàþòüñÿ â 
àòìîñôåðó, â³ä îêñèä³â ñ³ðêè â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìî-
ãîþ ñïåö³àëüíèõ óñòàíîâîê. Áàãàòîð³÷í³ äîñë³äæåííÿ 
â ö³é ãàëóç³ äàëè áëèçüêî 200 ìåòîä³â, àëå íà ïðàêòè-
ö³ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â óñüîìó ñâ³ò³ çíàéøëè ëèøå 
äåê³ëüêà ìîäèô³êàö³é óñòàíîâîê ñ³ðêîî÷èùåííÿ ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì äåøåâèõ ïðèðîäíèõ ðåàãåíò³â – âàïíà 
(Ñà(ÎÍ)

2
 – ã³äðàò îêñèäó êàëüö³þ) àáî âàïíÿêó (ÑàÑÎ

3
 –

êàðáîíàò êàëüö³þ) ç îòðèìàííÿì ó âèãëÿä³ ê³íöåâîãî 
ïðîäóêòó ã³ïñó àáî ñóëüôàòíî-ñóëüô³òíî¿ ñóì³ø³.

Âæå íàïðèê³íö³ 1970-èõ ðîê³â ï³äðîçä³ë êîðïîðàö³¿  
Êíàóô êîìïàí³ÿ Knauf Research Cottrell ðîçðîáèëà ó 
ò³ñí³é ñï³âïðàö³ ³ç åíåðãåòè÷íîþ ãàëóççþ ïðîöåñ äå-
ñóëüôóðèçàö³¿ ó äâà åòàïè äëÿ îòðèìàííÿ ã³ïñó, ÿêèé 
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïîäàëüøî¿ ïåðåðîáêè. 
Ï³ñëÿ ïðèéíÿòòÿ ïîñòàíîâè ªÑ 1983 ðîêó ñòîñîâíî âå-
ëèêèõ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê  öåé ìåòîä ñòàâ îäíèì 
ç âåäó÷èõ ïðîöåñ³â äåñóëüôóðèçàö³¿ ó âñüîìó ñâ³ò³. Ïðè 
ïîäàëüøîìó âäîñêîíàëåíí³ òåõíîëîã³¿ îñîáëèâà óâàãà 
áóëà ñïðÿìîâàíà íå ëèøå íà âèêîíàííÿ âèìîã ñòîñîâ-
íî îáìåæåíü íà øê³äëèâ³ âèêèäè, àëå é íà îòðèìàííÿ 
ñóëüôîã³ïñó  ÿê ïîá³÷íîãî ïðîäóêòó ç çàäàíèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, äëÿ òîãî ùîá â³í ì³ã çàì³íèòè ïðèðîäíèé 
ã³ïñ ó âèðîáíèöòâ³ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â.

Óñ³ â³äîì³ íà ñüîãîäí³ ñïîñîáè îðãàí³çàö³¿ òåõíî-
ëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèäàëåííÿ ñóëüô³òíîãî àíã³äðèäó ç 
äèìîâèõ ãàç³â ìîæíà êëàñèô³êóâàòè òàêèì ÷èíîì:

- àáñîðáö³éí³, ïðè ÿêèõ ïîãëèíàííÿ ðå÷îâèíè ç 
ðîç÷èí³â àáî ãàç³â òâåðäèìè ò³ëàìè àáî ð³äèíàìè â³ä-
áóâàºòüñÿ â óñüîìó îá’ºì³ ïîãëèíà÷à – àáñîðáåíòó, 
òîáòî ñóëüô³òíèé àíã³äðèä çâ’ÿçóºòüñÿ õ³ì³÷íî â ïðî-
ìèâàëüí³é ð³äèí³ ô³çè÷íèì øëÿõîì çà äîïîìîãîþ ìî-
ëåêóëÿðíîãî òÿæ³ííÿ;

- àäñîðáö³éí³, ïðè ÿêèõ ïîãëèíàííÿ ðå÷îâèíè ç 
ðîç÷èí³â àáî ãàç³â òâåðäèìè ò³ëàìè àáî ð³äèíàìè  â³ä-
áóâàºòüñÿ ò³ëüêè íà ïîâåðõí³ ïîãëèíà÷à – àäñîðáåíòó, 
òîáòî çâ’ÿçóâàííÿ ñóëüô³òíîãî àíã³äðèäó ç ïîâåðõíåþ 
òâåðäîãî ìàòåð³àëó â³äáóâàºòüñÿ ÷èñòî ô³çè÷íèìè ñè-
ëàìè âçàºìîä³¿;

- õåìîñîðáö³éí³, ïðè ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ õ³ì³÷íå 
çâ’ÿçóâàííÿ ç òâåðäèì ìàòåð³àëîì.
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Âèùåíàâåäåí³ ñïîñîáè ìîæíà ðîçä³ëèòè íà ìîêð³ ³ 
ñóõ³ çàëåæíî â³ä òîãî, â ÿê³é ôàç³ â³äáóâàºòüñÿ ïðîöåñ 
çâ’ÿçóâàííÿ ñóëüô³òíîãî àíã³äðèäó.

Çàëåæíî â³ä ìåòîäó ñ³ðêî÷èñòêè îòðèìóþòü ê³íöå-
âèé ïðîäóêò, ïðèäàòíèé äëÿ ïîäàëüøîãî çàñòîñóâàí-
íÿ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³ (íàïðèêëàä, ã³ïñ 
â ìîêðîìó ïðîöåñ³ äåñóëüôóðèçàö³¿), àáî ïðîäóêò, 
íåïðèäàòíèé äëÿ ïîäàëüøîãî çàñòîñóâàííÿ (ñóëüô³ò-
íî-ñóëüôàòíà ñóì³ø ïðè íàï³âñóõ³é ðîçïîðîøóâàëüí³é 
àáñîðáö³¿).

Ìîêð³ ìåòîäè àáñîðáö³¿, ùî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ 
çâ’ÿçóâàííÿ ñóëüô³òíîãî àíã³äðèäó ïðîìèâàëüí³ ðîç-
÷èíè ç ëóæíèìè âëàñòèâîñòÿìè, îòðèìàëè íàéá³ëüø 
øèðîêå ïîøèðåííÿ çàâäÿêè ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàí-
íÿ ñóëüôîã³ïñó â ãàëóç³ âèðîáíèöòâà áóä³âåëüíèõ ìà-
òåð³àë³â. Àëå ÿê³ñòü îòðèìàíîãî ïðîäóêòó â ðåçóëüòàò³ 
äåñóëüôóðèçàö³¿ äèìîâèõ ãàç³â çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ 
ôàêòîð³â. Ñâ³òîâèé äîñâ³ä ïîêàçóº, ùî æîäíà ç òåõíî-
ëîã³é ñ³ðêîî÷èùåííÿ íå ìîæå áóòè óñï³øíî âïðîâàä-
æåíà áåç ñóïðîâîäó äîñâ³ä÷åíèõ ñïåö³àë³ñò³â â óìî-
âàõ ðåàëüíî¿ ÒÅÑ.

Ï³ä ÷àñ ðîáîòè ñ³ðêîî÷èñòíèõ óñòàíîâîê íà åëåê-
òðîñòàíö³ÿõ òðàïëÿºòüñÿ, ùî òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè 
ñóëüôîã³ïñó, íàïðèêëàä, âîëîã³ñòü, âì³ñò âîäîðîç÷èí-
íèõ ñîëåé, ôîðìà êðèñòàë³â òîùî ñïîðàäè÷íî ñòà-
þòü íåâ³äïîâ³äíèìè âèìîãàì ã³ïñîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³. 
Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðè÷èí öüîãî ÿâèùà ìîæå áóòè, 
çîêðåìà, òîé ôàêò, ùî ãîëîâíèì çàâäàííÿì åíåðãå-
òèêè º ñòâîðåííÿ åëåêòðè÷íî¿ ïîòóæíîñò³, ³ íåäîñòàò-
íÿ ÿê³ñòü ñóëüôîã³ïñó ³íîä³ âèíèêàº çà ðàõóíîê åêî-
íîì³¿,  íèçüêèõ âèòðàò íà ïåðñîíàë òîùî. Íà îñíîâ³ 
ñâîãî äåñÿòèë³òíüîãî äîñâ³äó â ïðîåêòóâàíí³ ñèñòåì 
ñ³ðêî î÷èñòêè êîðïîðàö³ÿ Êíàóô ïðîïîíóº åíåðãåòè÷-
í³é ïðîìèñëîâîñò³ øèðîêèé ñïåêòð êîíñàëòèíãîâèõ 
ïîñëóã ç ìåòîþ çàäîâîëåííÿ âèìîã äî ÿêîñò³ ñóëü-
ôîã³ïñó ³, òàêèì ÷èíîì, ãàðàíòóâàííÿ íàä³éíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ñóëüôîã³ïñó ÿê ñèðîâèíè â ð³çíèõ ãàëóçÿõ 
ïðîìèñëîâîñò³.

Ùîá âèÿâèòè îñîáëèâîñò³ îòðèìàííÿ âèñîêîÿê³ñ-
íîãî ñóëüôîã³ïñó (òàáëèöÿ 1), ïîòð³áíî ïîñë³äîâíî 
ïðîàíàë³çóâàòè êðîêè ïðîöåñó äåñóëüôóðèçàö³¿.

Óñòàòêóâàííÿ äåñóëüôóðèçàö³¿ äèìîâèõ  ãàç³â ñêëà-
äàºòüñÿ ç íàñòóïíèõ îñíîâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ñèñòåì:

- ºìí³ñòü äëÿ ñîðáåíòà, â òîìó ÷èñë³ ðîçâàíòàæó-
âàëüíà ñòàíö³ÿ òà ñèñòåìà ï³äãîòîâêè ñóñïåíç³¿;

- àáñîðáö³éíà óñòàíîâêà (àáñîðáåð ñóëüô³òíîãî 
àíã³äðèòó ç íàñîñíîþ ñòàíö³ºþ ³ áàêîì äëÿ àâàð³éíî-
ãî âèïîðîæíåííÿ);

- ñèñòåìà ïåðâèííîãî òà îñòàòî÷íîãî îáåçâîäíåí-
íÿ ã³ïñó (íàïðèêëàä, ñòð³÷êîâèé âàêóóìíèé ô³ëüòð);

- ñòàíö³ÿ î÷èñòêè ñò³÷íèõ âîä (ðèñ. 1).
Àáñîðáåð â ñâîþ ÷åðãó ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ 

çîí:
- çîíà, â ÿê³é ñóñïåíç³ÿ àáñîðáåðà çáèðàºòüñÿ, 

îêèñëþºòüñÿ é çì³øóºòüñÿ; â ö³é çîí³ âñòàíîâëåíî 
ïîâ³òðÿí³ ôîðñóíêè äëÿ çì³øóâàííÿ òà îêèñëþâàííÿ;

- çîíà ðîçïîðîøóâàííÿ, â ìåæàõ ÿêî¿ äèìîâ³ ãàçè 
îìèâàþòüñÿ ñóñïåíç³ºþ àáñîðáåðà, ÿêà òå÷å ïðîòè 
àáî çà òå÷³ºþ äèìîâèõ ãàç³â; â ìåæàõ çîíè âñòàíîâëå-
íî ð³âí³ îáïðèñêóâàííÿ;

- çîíà ÷èñòèõ äèìîâèõ ãàç³â, â ìåæàõ ÿêî¿ êðàï-
ë³ ð³äèíè (ñóñïåíç³¿ àáñîðáåðà) â³äîêðåìëþþòüñÿ â³ä 
÷èñòèõ äèìîâèõ ãàç³â; â ìåæàõ çîíè âñòàíîâëåíî ñèñ-
òåìó â³äîêðåìëåííÿ âîäÿíîãî ïèëó.

Êð³ì ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé öèõ ïîñë³äîâ-
íèõ êîìïîíåíò³â óñòàòêóâàííÿ îñîáëèâî ³ñòîòíî âïëè-
âàþòü íà ÿê³ñòü ñóëüôîã³ïñó ïðè äåñóëüôóðèçàö³¿ 
çíà÷åííÿ ðÍ òà ù³ëüíîñò³ òâåðäèõ ÷àñòî÷îê, à òàêîæ 
ôîðìà êðèñòàë³â ñóëüôîã³ïñó. Íàñòóïí³ â³äõèëåííÿ â³ä 
òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê îñîáëèâî ÷àñòî âèíèêàþòü 
ï³ñëÿ ââåäåííÿ â åêñïëóàòàö³þ íîâèõ ñèñòåì ñ³ðêîî-
÷èùåííÿ, àëå òàêîæ ³ ïðè ðåãóëÿðí³é ðîáîò³ âæå ³ñíó-
þ÷èõ óñòàíîâîê: 

- çàíàäòî âèñîêà âîëîã³ñòü (äî 20% ïî ìàñ³); 
- çàíàäòî âèñîêèé âì³ñò õëîðèä³â òà ³íøèõ ðîç÷èí-

íèõ ó âîä³ ðå÷îâèí;
-  çàíàäòî âèñîêèé âì³ñò êàðáîíàòó êàëüö³þ; 
- çàíàäòî íèçüêà ñòóï³íü á³ëèçíè äåÿêèõ âèä³â 

ñóëüôîã³ïñó.
Îïèñ ïðè÷èí íåäîë³ê³â òà ñïîñîáè ¿õ óñóíåííÿ ïðè-

âåäåíî â çàðóá³æí³é ôàõîâ³é ë³òåðàòóð³ [2;3].

Âëàñòèâîñò³ Îä. âèì. Âèìîãè

Âîëîã³ñòü % ≤ 10

Âì³ñò CaSo
4
x2H

2
O % ≥ 95

Âì³ñò MgO % ≤ 0,1

Âì³ñò 
õëîðèä³â

% ≤ 0,01

Âì³ñò Na
2
O % ≤ 0,06

Âì³ñò SO
2

% ≤ 0,25

pH 5–9

Êîë³ð Á³ëèé

Çàïàõ Íåéòðàëüíèé

Òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè Íåìàº

Òàáëèöÿ 1
Âèìîãè ã³ïñîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ äî ñóëüôîã³ïñó

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè äåñóëüôóðèçàö³¿

Ðèñ. 2. Ñòàíäàðòíà ôîðìà êðèñòàë³â ñóëüôîã³ïñó
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Âîëîãà
Íàâ³òü ÿêùî ãðóïà ã³äðîöèêëîíó ³ îáëàäíàííÿ çíå-

âîäíåííÿ (íàïðèêëàä, âàêóóìíèé ñòð³÷êîâèé ô³ëüòð) 
ïîâí³ñòþ ôóíêö³îíàëüí³, òî çàëèøêîâà âîëîã³ñòü ñóëü-
ôîã³ïñó ìîæå ïåðåâèùóâàòè â çíà÷í³é ì³ð³ íåîáõ³äíó 
ìåæó â 10%. Îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ º íåäîñòàòíº çðîñ-
òàííÿ êðèñòàë³â ³, îòæå, ðîçïîä³ë ÷àñòî÷îê çà ðîçì³ðà-
ìè, ÿê³ çàëèøàþòüñÿ äóæå ìàëåíüêèìè. Öå ïðèçâî-
äèòü äî íåäîñòàòíüîãî çíåâîäíåííÿ ã³ïñó íà ñòð³÷êî-
âîìó ô³ëüòð³. Ðèñ. 2 ³ 3 ïîêàçóþòü íåîáõ³äíó îäíîð³äíó 
êðèñòàë³÷íó ñòðóêòóðó ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ïëàñòèí÷àñòèìè 
êðèñòàëàìè ã³ïñó, ÿê³ º îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðè÷èí 
íàäì³ðíî¿ çàëèøêîâî¿ âîëîãîñò³, à òàêîæ º ïðè÷èíîþ 
âèíèêíåííÿ ïðîáëåì ïðè âèðîáíèöòâ³ ã³ïñîâèõ ïëèò. 
Ò³ñíèé ðîçïîä³ë ÷àñòîê çà ðîçì³ðàìè ³ç ñåðåäí³ì çíà-
÷åííÿì âèùå 32 ìêì º íàéêðàùèì (ðèñ. 2). 

Ñåðåäîâèùå ñêðóáåðó (ðÍ <4) ìîæå áóòè çàíàäòî 
êèñëå, ùî º îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ ôîðìóâàííÿ  ãîë÷àñ-
òèõ êðèñòàë³â, à òàêîæ ñïðèÿº êîìïëåêñíîìó ôîðìó-
âàííþ ôòîðèñòîãî àëþì³í³þ, ùî òàêîæ ìîæå âèêëèêà-
òè çðîñòàííÿ çàëèøêîâî¿ âîëîãîñò³.

Ïëàñòèí÷àñò³ êðèñòàëè (ðèñ. 3) â îñíîâíîìó ôîð-
ìóþòüñÿ çà ðàõóíîê ù³ëüíîñò³ òâåðäèõ ÷àñòî÷îê â ñóñ-
ïåíç³¿ ñóëüôîã³ïñó, ÿêùî âîíà çàíàäòî âèñîêà (ìåòà: 
<10–15%, â çàëåæíîñò³ â³ä òèïó ñêðóáåðà), à âèñîê³ 
êîíöåíòðàö³¿ íàéìåíøèõ ÷àñòî÷îê â ñêðóáåð³ ïðèçâî-
äèòü äî çá³ëüøåííÿ óòâîðåííÿ íîâèõ ã³ïñîâèõ êðèñ-
òàë³â, ùî âåäå äî ãàëüìóâàííÿ ïîäàëüøîãî çðîñòàííÿ 
³ñíóþ÷èõ êðèñòàë³â ã³ïñó. Öåé ïðîöåñ ïîñèëþºòüñÿ 
ïðè êîðîòêîìó ÷àñ³ âèòðèìêè â ðåæèì³ ïîâíîãî íà-
âàíòàæåííÿ óñòàíîâêè äåñóëüôóðèçàö³¿¿ ³ â á³ëüø êîì-
ïàêòíèõ êîíñòðóêö³ÿõ ñêðóáåðà.

Ö³ äæåðåëà äåôåêò³â ìîæíà äóæå øâèäêî óñóíóòè 
çà äîïîìîãîþ áåçïîñåðåäíüîãî âèì³ðþâàííÿ çàëèø-
êîâî¿ âîëîãè â ñóëüôîã³ïñ³ (íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ 
ðó÷íîãî âîëîãîì³ðà Ultra-X) ³ øëÿõîì øâèäêîãî âòðó-
÷àííÿ â ðîáîòó  ñèñòåìè äåñóëüôóðèçàö³¿. Âèçíà÷åí-
íÿ çàëèøêîâî¿ âîëîãè <10% òàêîæ ïîá³÷íî âêëþ÷àº 
â ñåáå âèçíà÷åííÿ êðèñòàë³÷íî¿ ôîðìè, à òàêîæ ì³í³-
ìàëüíèé ðîçì³ð ÷àñòèíîê, òàê ÿê íåîáõ³äíà çàëèøêîâà 
âîëîãà çàçâè÷àé ìîæå áóòè äîñÿãíóòà ò³ëüêè ç êîì-
ïàêòíèìè êðèñòàëàìè ã³ïñó.

Ðîç÷èíí³ ó âîä³ ñîë³
Ï³äâèùåíèé âì³ñò âîäîðîç÷èííèõ ñîëåé ó  ñóëüôî-

ã³ïñ³ âèíèêàº â îñíîâíîìó ç íàñòóïíèõ ïðè÷èí:
- íåäîñòàòíÿ ôóíêö³ÿ ñêðóáåð-ñèñòåìè: ãîë÷àñò³ 

àáî ïëàñòèí÷àñò³ êðèñòàëè ã³ïñó ³ç çàíàäòî ìàëåíüêèì 
ðîçïîä³ëîì ÷àñòîê;

- âèêîðèñòàííÿ ïðîìèâíî¿ âîäè ç äóæå âèñîêèì 
âì³ñòîì ñîë³.

Âì³ñò êàðáîíàòó êàëüö³þ â ñóëüôîã³ïñ³
ßêùî âì³ñò êàðáîíàòó êàëüö³þ íàäòî âèñîêèé 

(>1,2%), öå îñîáëèâî âïëèâàº íà âèðîáíèöòâî ³ ïî-
äàëüøå âèêîðèñòàííÿ α-íàï³âã³äðàòó ñóëüôàòó êàëüö³þ 
³ àíã³äðèòó ñóëüôàòó êàëüö³þ (ìîæå ç’ÿâëÿòèñÿ ï³ííà 
ïë³âêà íà ñòÿæêàõ ï³äëîãè, ÿêó òðåáà áóòè â³äøë³ôóâà-
òè). Êð³ì òîãî, ç òî÷êè çîðó åëåêòðîñòàíö³¿  íàäòî âèñî-
êèé âì³ñò êàðáîíàòó êàëüö³þ â ñóëüôîã³ïñ³ íå çðó÷íèé ç 
åêîíîì³÷íèõ ïðè÷èí. Îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ öüîãî ÿâèùà 
ìîæå áóòè íåäîñòàòíÿ ñòóï³íü ïîäð³áíåííÿ âàïíÿêó ³, 
âèõîäÿ÷è ç öüîãî, éîãî íåäîñòàòíÿ ðåàêòèâí³ñòü.

Ñòóï³íü á³ëèçíè
Ñòóï³íü á³ëèçíè ìàº îñîáëèâå çíà÷åííÿ äëÿ äå-

ÿêèõ òèï³â çàñòîñóâàííÿ, çîêðåìà, äëÿ âèðîáíèöòâà 
ã³ïñîâèõ  øòóêàòóðîê òà øïàêë³âîê. Â îñíîâíîìó äëÿ 
öüîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñóëüôîã³ïñ ç î÷èùåííÿ çà 
äîïîìîãîþ ãàøåíîãî âàïíà. Àëå ïðîöåñ äåñóëüôóðè-
çàö³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì âàïíÿêà òàêîæ ìîæå ïðèâåñòè 
äî äóæå âèñîêîãî ñòóïåíÿ á³ëèçíè ñóëüôîã³ïñó â òîìó 
âèïàäêó, êîëè âàïíÿê ì³ñòèòü ìàëî ì³íåðàëüíèõ äîì³-
øîê, òàêèõ ÿê, çîêðåìà, ç’ºäíàííÿ çàë³çà ³  ìàðãàíöþ. 
Ö³ ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè  ïðèâîäÿòü íå ò³ëüêè äî çíè-
æåííÿ ñòóïåíÿ á³ëèçíè, àëå ³ äî çá³ëüøåííÿ çíîñó ïðè 
ïîäàëüø³é îáðîáö³ ñóëüôîã³ïñó. Êð³ì òîãî, çì³íè ó íà-
âàíòàæåíí³, íåñïðàâíîñò³ ñèñòåìè ô³ëüòðàö³¿ ëåòþ÷î¿ 
çîëè, çá³ëüøåííÿ âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ âèä³â 
ïàëèâà òà íåäîñòàòíÿ ÿê³ñòü âàïíÿêó ìîæóòü ïðèçâåñ-
òè äî ïðîáëåì ÿêîñò³ ñóëüôîã³ïñó.

Ñòóï³íü ÷èñòîòè ã³ïñó
Ïîòð³áíà ñòóï³íü ÷èñòîòè çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðè âè-

êîðèñòàíí³ âèñîêîÿê³ñíîãî âàïíÿêó âèùå 95%. Ïðè 
öüîìó òåîðåòè÷íî ìîæíà îòðèìàòè ã³ïñ âì³ñòîì 
96,6%, ùî â³äïîâ³äàº òåõí³÷íèì õàðàêòåðèñòèêàì 
Eurogypsum (òàáëèöÿ 1) ³ çàçâè÷àé íå âèêëèêàº 
æîäíèõ ïðîáëåì. Ïðîáëåìà ìîæå âèíèêíóòè  ÷å-
ðåç óòâîðåííÿ çàëèøêîâîãî êàðáîíàòó, à òàêîæ çà 
ðàõóíîê ïîÿâè á³ëüøîãî îáñÿãó ïèëó, âèêëèêàíîãî 
íåïðàâèëüíîþ åêñïëóàòàö³ºþ åëåêòðîñòàòè÷íîãî 
ô³ëüòðà àáî çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ âóã³ëëÿ òèï³â, 
ÿê³ íå â³äïîâ³äàþòü ïðîåêòíèì ïàðàìåòðàì åëåê-
òðîñòàíö³¿. Öå ìîæå ïðèçâåñòè â äåÿêèõ âèïàäêàõ 
äî ïîÿâè çíà÷íèõ äåôåêò³â ïðè åêñïëóàòàö³¿, òàê ÿê 
íàéìåíø³ ÷àñòèíêè íå ìîæóòü áóòè  ëåãêî âèäàëåí³ 
÷åðåç öèêëîíè.

Ïðîòÿãîì äåñÿòèë³òü âèêîðèñòàííÿ ïðîöåñ³â âî-
ëîãî¿ äåñóëüôóðèçàö³¿ äëÿ âèðîáíèöòâà ñóëüôîã³ïñó 
ç ïîòð³áíèìè òåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðè âè-
ðîáíèöòâ³ åëåêòðîåíåðã³¿  ïîêàçàëî ñâîþ åôåêòèâ-
í³ñòü ó âñüîìó ñâ³ò³. Â òîé æå ÷àñ ºâðîïåéñüêà ã³ïñî-
âà ïðîìèñëîâ³ñòü, çîêðåìà, ò³ ¿¿ ïðåäñòàâíèêè, õòî â 
ÿêîñò³ ñèðîâèíè âèêîðèñòîâóâàëè ïðèðîäíèé ã³ïñ, ùî 
äîáóâàâñÿ ó â³äêðèòèõ êàð’ºðàõ, àäàïòóâàëèñÿ ³ âíå-
ñëè äîäàòêîâ³ ³íâåñòèö³¿ ó ïåðåðîáêó âîëîãîãî, òîí-
êîäèñïåðñíîãî ñóëüôîã³ïñó [4]. Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ 
äëÿ íàä³éíîãî âèêîðèñòàííÿ ñóëüôîã³ïñó íà äîâãî-
ñòðîêîâ³é îñíîâ³ º éîãî îòðèìàííÿ ç ïàðàìåòðàìè, 
ùî â³äïîâ³äàþòü íàéâàæëèâ³øèì òåõí³÷íèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì ã³ïñîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, à òàêîæ îïòèì³çàö³ÿ 
òðàíñïîðòíèõ çâ’ÿçê³â ã³ïñîâîãî çàâîäó, ÿêèé ìîæå 
àáî ïðàöþâàòè â áåçïîñåðåäí³é áëèçüêîñò³ â³ä åëåê-
òðîñòàíö³¿ àáî ìàòè íàä³éí³ ïîñòàâêè, çîêðåìà,  øëÿ-
õîì çàë³çíè÷íèõ ³/àáî êîðàáåëüíèõ ïåðåâåçåíü.

Ðèñ. 3. Íåñòàíäàðòíà (ïëàñòèí÷àòà) ôîðìà 
êðèñòàë³â ñóëüôîã³ñó
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Îñê³ëüêè ñóëüôîã³ïñ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ñèðîâè-
íà äëÿ ã³ïñîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ â ÿêîñò³ ïîâíîö³ííî¿ 
çàì³íè ïðèðîäíîãî ã³ïñó, åíåðãåòè÷íà ïðîìèñëîâ³ñòü 
ïîâèííà ïåðåêîíàòèñÿ â òîìó, ùî ï³äòðèìóºòüñÿ ðÿä 
âàæëèâèõ ïàðàìåòð³â ÿêîñò³, òàê ÿê â³äõèëåííÿ â³ä 
íèõ ìîæóòü ïðèâåñòè äî ñåðéîçíèõ ïðîáëåì â ïðî-
öåñ³ âèðîáíèöòâà áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ 
ã³ïñó àáî ïîÿâè ïðåòåíç³é â³ä  ñïîæèâà÷³â. Òèì íå 
ìåíø, ñóëüôîã³ïñ, ùî âèðîáëÿºòüñÿ íà ºâðîïåéñü-
êèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ, çàçâè÷àé â³äïîâ³äàº òåõí³÷íèì 
âèìîãàì ñèðîâèíè äëÿ ã³ïñîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³. Ïðî-
òå, äåÿê³ ñåðéîçí³ â³äõèëåííÿ â³äáóâàþòüñÿ ïîñò³é-
íî, òîìó àáñîëþòíî íåîáõ³äíî ïðèéíÿòè ïðîïîçèö³¿ 
ã³ïñîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ïðî êîíñóëüòóâàííÿ ñòîñîâ-
íî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà îïòèì³çàö³¿ ³ñíóþ÷îãî 
óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ.
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7–8 íîÿáðÿ 2012 â ã. Øòóòãàðò (Ãåðìàíèÿ) ñî-
ñòîÿëàñü âûñòàâêà «architect@work», êîòîðàÿ ïðî-
õîäèò íåñêîëüêî ðàç â ãîä â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ Åâ-
ðîïû. Îíà ñîáèðàåò àðõèòåêòîðîâ, äèçàéíåðîâ, ñïå-
öèàëèñòîâ â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà, òàê êàê íà íåé 
ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì èííîâàòèâíûå ñòðî-
èòåëüíûå ìàòåðèàëû.

Èííîâàöèÿ, íîâîââåäåíèå (àíãë: innovation) ñî-
ãëàñíî «Âèêèïåäèè» – ýòî âíåäðåííîå íîâøåñòâî, 
îáåñïå÷èâàþùåå êà÷åñòâåííûé ðîñò ýôôåêòèâíîñ-
òè ïðîöåññîâ èëè ïðîäóêöèè, âîñòðåáîâàííîå ðûí-
êîì. ×òîáû îòëè÷àòü èííîâàöèè îò òàêèõ ïîíÿòèé êàê 
èçîáðåòåíèå, ðàöèîíàëèçàöèÿ, êðåàòèâíîñòü íåðåäêî 
óòî÷íÿåòñÿ, ÷òî îñîáåííîñòü èííîâàöèè â òîì, ÷òî 
îíà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äîïîëíèòåëüíóþ öåííîñòü.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå âèäû èííîâàöèé:
• òåõíîëîãè÷åñêèå – ïîëó÷åíèå íîâîãî èëè ýô-

ôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà èìåþùåãîñÿ ïðîäóêòà, 
èçäåëèÿ, òåõíèêè, íîâûå èëè óñîâåðøåíñòâîâàííûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû;

• ïðîäóêòîâûå – ñîçäàíèå ïðîäóêòîâ ñ íîâûìè è 
ïîëåçíûìè ñâîéñòâàìè;

• ìàðêåòèíãîâûå – ðåàëèçàöèÿ íîâûõ èëè çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øåííûõ ìàðêåòèíãîâûõ ìåòîäîâ.

Ïåðåõîä îò èííîâàöèîííîé íàñòîðîæåííîñòè ê 
èííîâàöèîííîé îòêðûòîñòè – îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà 
ïîñòèíäóñòðèàëüíîé ýïîõè. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, 
ïðàâèòåëüñòâà ðàçëè÷íûõ ñòðàí èíâåñòèðóþò îãðîì-
íûå ñðåäñòâà â íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è èííîâàöè-
îííóþ äåÿòåëüíîñòü. Ñîãëàñíî èíòåðíåò-èñòî÷íèêîâ, 
íàïðèìåð, Ãåðìàíèÿ íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàç-
ðàáîòêè íàïðàâëÿåò îêîëî 2,7 % ÂÂÏ, ÑØÀ – 2,8 %, 
ßïîíèÿ – îêîëî 3,5 %.

Ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë äëÿ àðõèòåêòîðà – ýòî, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ñðåäñòâî âûðàçèòåëüíîñòè è íåïîâ-
òîðèìîñòè. Òåì íå ìåíåå, îãðîìíûì ïðåïÿòñòâèåì 
íà ïóòè ðåàëèçàöèè ñòðåìëåíèÿ ê íåïîâòîðèìîñòè 
â àðõèòåêòóðíîì òâîð÷åñòâå áûëè è îñòàþòñÿ òàêèå 
ôàêòîðû êàê îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèî-
íàëüíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà, 
íàëè÷èå ïîäõîäÿùèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàê-
æå óðîâåíü ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé. Ïîý-

òîìó, ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ïîèñêè îðèãèíàëüíûõ 
àðõèòåêòóðíûõ ôîðì, âûëèâøèåñÿ â óëüòðàñîâðåìåí-
íûå ñòèëè è òå÷åíèÿ (àâàíãàðäèçì, õàé-òåê, äåêîíñ-
òðóêòèâèçì), ìîãóò èìåòü îòíîøåíèå ê óçêîìó  êðóãó 
åäèíè÷íûõ îáúåêòîâ. Íàâåðíîå, ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ ñ 
ýòèì óòâåðæäåíèåì, ïîêà ðå÷ü èäåò î âíåøíèõ îãðàæ-
äàþùèõ  êîíñòðóêöèÿõ. ×òî æå êàñàåòñÿ äèçàéíà èí-
òåðüåðà, òî çäåñü íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ: 
êà÷åñòâî îòäåëêè, îðèãèíàëüíàÿ ïëàíèðîâêà, îðãàíè-
çàöèÿ âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ îï-
ðåäåëåííûì àðõèòåêòóðíûì ñòèëåì äëÿ áîëüøèíñòâà 
çàêàç÷èêîâ ñåãîäíÿ áîëåå âàæíû, ÷åì âíåøíèé îáëèê 
çäàíèÿ, â êîòîðîì îíè ïðîæèâàþò. ×òîáû ñîîòâåòñ-
òâîâàòü ýòîìó òðåáîâàíèþ âðåìåíè, àðõèòåêòóðíûé 
àâàíãàðä íà÷àë ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ òðàäèöèîííû-
ìè ñòðîèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè, ïðèñïîñîáëÿÿ èõ 
â íîâîì êà÷åñòâå äëÿ ðåøåíèÿ äèçàéíåðñêèõ çàäà÷. 
Íîâûå êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû ïîçâîëèëè ñ íà÷àëà 
90-òûõ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïåðåéòè îò ôîðìàëü-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ê âèðòóàëüíûì: äèçàéíåðû ñìîãëè 
ðàçðàáàòûâàòü ñëîæíåéøèå ôîðìû, ñîçäàòü êîòîðûå 
ñ ïîìîùüþ êëàññè÷åñêèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ 
òðóäíî èëè âîîáùå íåâîçìîæíî.

Ïðîèçâîäèòåëè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ îòðåà-
ãèðîâàëè íà ýòó íîâóþ òåíäåíöèþ: ïîÿâëÿþòñÿ âñå 
íîâûå íåîáû÷íûå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå êîìïîçèöè-
îííûå ìàòåðèàëû, ê ïðèìåðó – òåðìî÷óâñòâèòåëüíûå 
êðàñêè, áåñøîâíûå ïëàñòìàññîâûå ïîêðûòèÿ, ñîîðó-
æåíèÿ èç æåñòêîãî ïåíîïîëèñòèðîëà, ñâåòîïðîíèöà-
åìûé áåòîí è ò.ï. Íåìåöêàÿ êîìïàíèÿ Êíàóô ðàçðà-
áîòàëà è âíåäðèëà â ïðîèçâîäñòâî öåëûé ðÿä ôóí-
êöèîíàëüíûõ ãèïñîâûõ ñòðîèòåëüíûõ ïëèò  – îñíîâ-
íîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñóõîãî ñòðîèòåëüñòâà, êîòîðûå 
îòêðûâàþò íîâûå ïî÷òè áåçãðàíè÷íûå âîçìîæíîñòè 
äëÿ äèçàéíà àðõèòåêòóðíîé ñðåäû. Òåõíîëîãèè Êíàóô 
ïîçâîëÿþò àðõèòåêòîðàì è äèçàéíåðàì ðåøàòü îá-
øèðíûé êðóã âîïðîñîâ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ – îò ñà-
ìûõ ïðîñòûõ (ëîìàííûõ) è äî î÷åíü ñëîæíûõ êðèâî-
ëèíåéíûõ ïîâåðõíîñòåé, âêëþ÷àÿ øàð, êîëîíó è ò.ï.

Â ñâÿçè ñ àðõèòåêòóðíûì óêëîííîì âûñòàâêè 
«architect@work» èííîâàöèè â ñòðîéìàòåðèàëàõ ñâî-
äèëèñü ãëàâíûì îáðàçîì ê ôîðìîîáðàçîâàíèþ, ïî-

ÈÍÍÎÂÀÒÈÂÍÛÅ  ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ  ÌÀÒÅÐÈÀËÛ 
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âåðõíîñòè, öâåòó è ñâåòó. Íà âûñòàâêå áûëà ïðåä-
ñòàâëåíà ïðîäóêöèÿ ôèðìû Êíàóô Ðèñëåð.

Êîìïàíèÿ Êíàóô ïðèîáðåëà â 2012 ãîäó êîí-
òðîëüíûé ïàêåò àêöèé ïðåäïðèÿòèÿ «Ðèñëåð» 
(RiesslerGmbH&Co.KG). Íîâîå ïðåäïðèÿòèå íàçûâà-
åòñÿ «Êíàóô Ðèñëåð» è âûïóñêàåò øèðîêèé àññîðòè-
ìåíò ãèïñîâûõ ïëèò ñî ñïåöèàëüíûìè ïîêðûòèÿìè, 
ãîòîâûìè ê ýêñïëóàòàöèè ïîñëå ìîíòàæà íà ìåòàëëè-
÷åñêîì êàðêàñå.

Îáà ñåìåéíûõ ïðåäïðèÿòèÿ – Êíàóô è Ðèñëåð – 
óæå äàâíî è ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àþò: ìíîãî ëåò 
Ðèñëåð ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà íàíåñåíèè ïîêðûòèé íà 
ãèïñîâîëîêíèñòûå ïëèòû, âûïóñêàåìûå Êíàóô â Çàò-
òåëüäîðôå. Òàê ïîëó÷àþòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûå íå-
ãîðþ÷èå îáøèâêè äëÿ ñòåí è ïîòîëêîâ ñî ñïåöèàëü-
íûìè î÷åíü âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè êàñàòåëüíî 
àêóñòèêè è êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè, èçâåñòíûå íà ðûí-
êå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïîä áðåíäîì VINOVA – 
panel. Ïîâåðõíîñòü ïàíåëåé VINOVA, â íàçâàíèè êî-
òîðûõ óæå çàëîæåíî ïîíÿòèå èííîâàòèâíîñòè, ìîæåò 
áûòü â âèäå ôóðíèòóðû èç âûñîêîêà÷åñòâåííûõ  ïî-
ðîä äåðåâà, à òàêæå â âèäå ëàêîêðàñî÷íûõ  ïîêðûòèé 
(áëåñòÿùèõ èëè ìàòîâûõ;  ãëàäêèõ, ïåðôîðèðîâàííûõ 
èëè ðèôëåííûõ; ðàçëè÷íûõ öâåòîâ è îòòåíêîâ, âêëþ-
÷àÿ íàíåñåíèå äåêîðàòèâíûõ ðèñóíêîâ ñ ïîìîùüþ 
ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé). Òîëùèíà  
ïëèò ñîñòàâëÿåò îò 12 äî 25 ìì,  ðàçìåðû – ìàêñè-
ìàëüíî 3000 x 600 ìì.

Áëàãîäàðÿ ñîòðóäíè÷åñòâó ñ Êíàóô, ôèðìà Ðèñ-
ëåð â ïîñëåäíåå âðåìÿ óæå ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â îò-
äåëêå ìíîãèõ âàæíûõ îáúåêòîâ â Åâðîïå, íàïðèìåð, 
òåðìèíàëà ¹ 2 â Ëîíäîíñêîì  àýðîïîðòó «Õèòðîó». 
Êíàóô Ðèñëåð ðàáîòàåò íàä íîâûìè èííîâàòèâíû-
ìè ðåøåíèÿìè â  îáëàñòè ïîêðûòèé ãèïñîêàðòîííûõ  
ïëèò. Ýòà ïðîäóêöèÿ è ñèñòåìû äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ  
ñôåð ïðèìåíåíèÿ óæå ïðîøëè ýòàï ïðîòîòèïîâ è ïî-
ÿâÿòñÿ íà ðûíêå â 2013 ãîäó.

Õîòåëîñü áû îòìåòèòü åùå îäíó ìàðêåòèíãîâóþ 
èííîâàöèþ êîìïàíèè Êíàóô, êîòîðàÿ óäåëÿåò áîëü-
øîå âíèìàíèå áëèçîñòè ê ïîòðåáèòåëÿì åå ïðî-
äóêöèè (ó÷åáíûå öåíòðû Êíàóô, ñîòðóäíè÷åñòâî ñ 
ÂÓÇàìè è ÏÒÓ, èçäàíèå ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû, êîí-
ñóëüòàöèè ñòðîèòåëåé íà ñòðîéïëîùàäêå, ïðåçåíòà-
öèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé â ðåãèîíàõ ñ ïîìîùüþ Êíàóô – 
èíôîìîáèëÿ è ò.ï.): ãîðîä – ìàñòåðñêàÿ Êíàóô 
– ðåãóëÿðíàÿ ðåãèîíàëüíàÿ âûñòàâêà ïðîäóêöèè Êíà-

óô, â ðàìêàõ êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå ìåðîï-
ðèÿòèÿ (ïðåçåíòàöèè, ìàñòåð-êëàññû, êîíôåðåíöèè, 
ñåìèíàðû è ò.ï.). Äíè ôèðìû Êíàóô íà÷èíàþòñÿ â 
íîâîì ãîäó ïîä äåâèçîì «Ñîâåðøèòü îòêðûòèå.  
Ïîçíàòü. Ó÷àñòâîâàòü». Ïðîåêòèðîâùèêè, àðõèòåê-
òîðû, êîìïàíèè, òîðãóþùèå ñòðîèòåëüíûìè ìàòåðèà-
ëàìè è ïðîôèëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ, çàíèìàþùèåñÿ îò-
äåëî÷íûìè ðàáîòàìè, âñòðåòÿòñÿ ñ ÿíâàðÿ ïî ìàðò  â 
øåñòè ãîðîäàõ Ãåðìàíèè ñ ýêñïåðòàìè ïðåäïðèÿòèé 
ãðóïïû Êíàóô äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé è ìíåíèÿìè 
î íîâøåñòâàõ, ñèñòåìíûõ ðåøåíèÿõ è òåíäåíöèÿõ îò-
ðàñëè. Ðåãèîíàëüíûå âûñòàâêè Êíàóô â ÿíâàðå – 
ìàðòå 2013 ãîäà áóäóò ïðîõîäèòü â ñëåäóþùèõ 
ãîðîäàõ Ãåðìàíèè: Áîõóì, Øòóòãàðò, Íþðíáåðã, 
Ìàéíö, Ëåéïöèã, Ãàìáóðã.

Ïðèíèìàþùàÿ ñòîðîíà ïðåäñòàâèò íîâóþ ïðî-
ãðàììó: ïðîõîäÿ ïî ðàçëè÷íûì êâàðòàëàì ãîðîäà-
ìàñòåðñêîé Êíàóô, ó÷àñòíèêè óçíàþò â òåîðèè è íà 
ïðàêòèêå î ìíîãî÷èñëåííûõ íîâûõ ïðîäóêòàõ, íîâûõ 
ìåòîäàõ è çàäà÷àõ âñåõ ïðåäïðèÿòèé ãðóïïû Êíàóô. 
Êëþ÷åâûìè òåìàìè ìåðîïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû 
ñóõîãî ñòðîèòåëüñòâà äëÿ ïîëîâ, ñòåí è ïîòîëêîâ, 
øòóêàòóðêà è ôàñàäû, òåïëîèçîëÿöèÿ è ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòü, äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè, òåõíîëîãèÿ 
îòäåëêè ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå  ýôôåêòèâíîå îáîðó-
äîâàíèå äëÿ íàíåñåíèÿ êðàñîê, øòóêàòóðîê è ñòðîè-
òåëüíûõ ðàñòâîðîâ.

Ïîñåòèòåëè äíåé ôèðìû Êíàóô ìîãóò ïðîéòè ãî-
ðîäñêèìè êâàðòàëàìè, â çàâèñèìîñòè îò îñíîâíîãî 
íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîâåñòè 
ïåðåãîâîðû ñî ñïåöèàëèñòàìè ôèðìû Êíàóô è ñîá-
ðàòü èíôîðìàöèþ î ïðîäåìîíñòðèðîâàííûõ íîâ-
øåñòâàõ. Èíòåðíåò-êàôå â ãîðîäå-ìàñòåðñêîé Êíàóô 
ïðåäñòàâëÿåò ðàçíûå ïðîãðàììíûå óòèëèòû è ìî-
áèëüíûå ïðèëîæåíèÿ ãðóïïû Êíàóô è ïðèãëàøàåò èõ 
îïðîáîâàòü. Íà íåêîòîðûõ ñòåíäàõ ïîñåòèòåëè ìî-
ãóò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ïàðòíåðñêîé ïðîãðàììå 
ïî ñïåöèàëèçèðîâàííîé òîðãîâëå, à òàêæå î êëóáå 
Êíàóô, îðãàíèçîâàííîì äëÿ ïðåäïðèíèìàòåëåé îò-
ðàñëè. Êðîìå òîãî, â ñïåöèàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ ïðî-
õîäèò îáøèðíàÿ ïðîãðàììà â âèäå äîêëàäîâ ñ äî-
ïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé ïî îòäåëüíûì êëþ÷åâûì 
âîïðîñàì. Çäåñü ïðåäñòàâëÿåòñÿ óäîáíûé ñëó÷àé äëÿ 
ïðîôåññèîíàëüíîãî îáìåíà îïûòîì ñ êîëëåãàìè ïî 
îòðàñëè. Ïîëó÷èòü áîëüøå èíôîðìàöèè è çàðåãèñò-
ðèðîâàòüñÿ äëÿ ó÷àñòèÿ â äíÿõ Êíàóô â òîì èëè èíîì 
ãîðîäå ìîæíî ïî  àäðåñó www.knauf-werktage.de.



29

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß  È  ÑÎÎÁÙÅÍÈß
Ôîòîçâ³ò îô³ö³éíîãî â³çèòó Ì³í³ñòðà ðåã³îíàëüíîãî ðîçâèòêó, 

áóä³âíèöòâà òà æèòëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà    
Ãåííàä³ÿ Òåìíèêà íà çàâîä ç âèðîáíèöòâà 
çàë³çîáåòîííèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é   

ÒÎÂ «Áåòîí Êîìïëåêñ» Àñîö³àö³¿ 
«Ïðîìèñëîâî-áóä³âåëüíà ãðóïà «Êîâàëüñêà» ó ì. Êèºâ³

Çà äîðó÷åííÿì Â³öå-ïðåì’ºð-ì³í³ñòðà  Óêðà¿íè  Îëåêñàí-
äðà  Â³ëêóëà  Ì³í³ñòð ðåã³îíàëüíîãî ðîçâèòêó, áóä³âíèöòâà 
òà æèòëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà Ãåííàä³é Òåìíèê 
24 ñ³÷íÿ 2013  ïðîâ³â ðîáî÷ó íàðàäó ùîäî çàëó÷åííÿ íî-
âèõ òåõíîëîã³é íà çàâîä³ ç âèðîáíèöòâà çàë³çîáåòîííèõ 
áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é   ÒÎÂ «Áåòîí Êîìïëåêñ» Àñîö³àö³¿ 
«Ïðîìèñëîâî-áóä³âåëüíà ãðóïà «Êîâàëüñêà»  ó ì. Êèºâ³.

Íà íàðàä³ áóëè ïðèñóòí³: ²âàí Ñàë³é, ãîëîâà íàãëÿäîâî¿ 
ðàäè Àñîö³àö³¿ «Âñåóêðà¿íñüêèé ñîþç âèðîáíèê³â áóä³âåëüíèõ 
ìàòåð³àë³â òà âèðîá³â», Äìèòðî ²ñàºíêî, çàñòóïíèê Ì³í³ñòðà 
ðåã³îíàëüíîãî ðîçâèòêó, áóä³âíèöòâà òà æèòëîâî-êîìóíàëü-
íîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè, Åäóàðä Øåâ÷óê, â³öå-ïðåçèäåíò 
ÏÀÒ ÕÊ «Êè¿âì³ñüêáóä», Ïåòðî Øèëþê, ãîëîâà ïðàâë³ííÿ ÏÀÒ 
«Äîìîáóä³âíèé êîìá³íàò ¹ 4», Àíàòîë³é Ðîãîâèé, ãåíåðàëü-
íèé äèðåêòîð ÏÀÒ «Áóä³âåëüíà êîìïàí³ÿ «Äîìîáóä³âíèê», 
Ñåðã³é Àëåêñººâ, ãîëîâà ïðàâë³ííÿ ÏÀÒ «Çàâîä çàë³çîáåòîí-
íèõ êîíñòðóêö³é ¹1», Ãåííàä³é Ôàðåíþê, äèðåêòîð äåðæàâ-
íîãî ï³äïðèºìñòâà «Íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò áóä³âåëüíèõ 
êîíñòðóêö³é», Þð³é ×åðâÿêîâ, â.î. äèðåêòîðà  äåðæàâíîãî 
ï³äïðèºìñòâà «Íàóêîâî-äîñë³äíèé òà ïðîåêòíî-êîíñòðóê-
òîðñüêèé ³íñòèòóò áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â òà âèðîá³â» òà    
Îëåêñàíäð ×èæåâñüêèé, äèðåêòîð Óêðà¿íñüêîãî äåðæàâíîãî 
íàóêîâî-äîñë³äíîãî ³ ïðîåêòíîãî ³íñòèòóòó öèâ³ëüíîãî áóä³â-
íèöòâà «ÓêðÍÄ²ïðîöèâ³ëüáóä».

Â³ò÷èçíÿí³ òà ³íîçåìí³ ³íâåñòîðè ñïðÿìîâóþòü ô³íàíñîâ³ 
ðåñóðñè ó áóä³âíèöòâî ³ ðîçâèòîê íîâ³òí³õ âèñîêîòåõíîëî-
ã³÷íèõ âèðîáíèöòâ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â â Óêðà¿í³. Ïðî öå 
ñêàçàâ Ì³í³ñòð ðåã³îíàëüíîãî ðîçâèòêó, áóä³âíèöòâà òà æèò-

ëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè Ãåííàä³é Òåìíèê, 
êîìåíòóþ÷è ñèòóàö³þ íà ðèíêó áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â.

Çà ñëîâàìè Ì³í³ñòðà, ó 2012 ðîö³ â Óêðà¿í³ ââåëè â åêñ-
ïëóàòàö³þ ïîíàä 20 íîâèõ âèðîáíèöòâ ñó÷àñíèõ áóä³âåëüíèõ 
ìàòåð³àë³â. ²íâåñòîðè ñïðÿìóâàëè ðåñóðñè íà îñíàùåííÿ 
âèðîáíèöòâ íîâ³òí³ì îáëàäíàííÿì, ïîäáàëè ïðî çàëó÷åííÿ 
åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ òåõíîëîã³é ³ ðîçâèòîê ³íôðàñòðóêòóðè íà-
ñåëåíèõ ïóíêò³â, äå âîíè ðîçì³ùåí³.

«Íàïðèêëàä, ó Áðîâàðàõ  ââåäåíî â ä³þ çàâîä ìåòàëî-
êîíñòðóêö³é ïîòóæí³ñòþ 30 òèñÿ÷ òîíí íà ð³ê, îñíàùåíèé 
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íîâ³òí³ì îáëàäíàííÿì, ÿêå íå ìàº àíàëîã³â ñåðåä êðà¿í ÑÍÄ. 
Íà Äí³ïðîïåòðîâùèí³ – çàâîä ç âèïóñêó çàë³çîáåòîííèõ âè-
ðîá³â ïîòóæí³ñòþ 24 òèñÿ÷³ êóá³÷íèõ ìåòð³â íà ð³ê. Äâà öåõè 
ç âèðîáíèöòâà ïàðêåòó ïîòóæí³ñòþ 4 ³ 20 òèñÿ÷ ìåòð³â êâàä-
ðàòíèõ íà ð³ê ³ öåõ ç âèðîáíèöòâà â³êîííèõ òà äâåðíèõ âè-
ðîá³â ââåäåíî â ä³þ ²âàíî-Ôðàíê³âñüê³é îáëàñò³. Îñâîºííÿ 
âèðîáíèöòâà ì³íåðàëîâàòíî¿ òåïëî³çîëÿö³¿ íà íîâèõ 4 â³ò÷èç-
íÿíèõ ï³äïðèºìñòâàõ äîçâîëèëî á³ëüø í³æ íà 60% çìåíøèòè 
³ìïîðò ïëèòíèõ âîëîêíèñòèõ óòåïëþâà÷³â», – ïî³íôîðìóâàâ 
Ãåííàä³é Òåìíèê. Ïðàêòè÷íî â êîæí³é îáëàñò³, çà ñëîâàìè 
Ì³í³ñòðà, áóä³âåëüíà ³íäóñòð³ÿ íàáèðàº îáåðò³â.

Çàãàëîì, ç³ ñë³â Ãåííàä³ÿ Òåìíèêà, ïðîìèñëîâ³ñòü áóä³-
âåëüíèõ ìàòåð³àë³â íàë³÷óº áëèçüêî 4,5 òèñÿ÷ âèðîáíèöòâ.    
Á³ëüø³ñòü ç íèõ, ñòâåðäæóº Ì³í³ñòð, ïîñò³éíî ïðàöþþòü íàä 
ðîçøèðåííÿì àñîðòèìåíòó ³ ï³äâèùåííÿì ÿêîñò³ ñâîº¿ ïðî-
äóêö³¿ äî ð³âíÿ ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â.

«Öå äîñÿãàºòüñÿ çàâäÿêè ìîäåðí³çàö³¿ âèðîáíèöòâà, 
âïðîâàäæåííþ ñó÷àñíèõ åíåðãîåôåêòèâíèõ òåõíîëîã³é, ÿê 
òîãî ³ âèìàãàº â³ä ðîáîòè êîæíî¿ ãàëóç³, â òîìó ÷èñë³ ³ áóä³-
âåëüíî¿, Ïðåçèäåíò Óêðà¿íè Â³êòîð ßíóêîâè÷», –- äîäàâ Ãåí-
íàä³é Òåìíèê.

Ïî ìàòåð³àëàì ïðåñ-ñëóæáè  Ì³íðåã³îíáóäó

Â àìåðèêàíñüêîìó âèäàâíèöòâ³ “Nova Science Publishers” (ì. Íüþ-

Éîðê) ïîáà÷èëà ñâ³ò êíèãà “Mathematical experiments planning in concrete 

technology” (“Ìàòåìàòè÷íå ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó â òåõíîëîã³¿ áåòî-

íó”), àâòîðàìè ÿêî¿ º ïðîôåñîðè Ë.É.Äâîðê³í òà Î.Ë.Äâîðê³í. 

Öå âæå äðóãå âèäàííÿ àâòîð³â â àìåðèêàíñüêîìó âèäàâíèöòâ³. Ïîïå-

ðåäíº – ï³äðó÷íèê “Construction Materials” (“Áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè”), ùî 

âèéøîâ ç äðóêó ð³ê òîìó.

Íîâà  êíèãà ðîçêðèâàº îñîáëèâîñò³ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â ïëàíóâàí-

íÿ åêñïåðèìåíò³â ïðè âèð³øåíí³ çàäà÷ ïðîåêòóâàííÿ ñêëàä³â áåòîí³â ³ç 

çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Äàíà ïðàöÿ ´ðóíòóºòüñÿ íà çíà÷íîìó öèêë³ 

ðîá³ò, ïðèñâÿ÷åíèõ ìàòåìàòè÷íîìó ïëàíóâàííþ åêñïåðèìåíòó â òåõíî-

ëîã³¿ áåòîíó, ùî áàãàòî ðîê³â ðîçðîáëÿºòüñÿ ïðîô. Ë.É.Äâîðê³íèì òà 

éîãî øêîëîþ. 

Àâòîðè º îäíèìè ç ïðîâ³äíèõ â÷åíèõ â ãàëóç³ áóä³âåëüíîãî ìàòåð³à-

ëîçíàâñòâà ³ òåõíîëîã³¿ áåòîí³â, â³äîì³ íå ëèøå â Óêðà¿í³, àëå ³ äàëåêî çà 

¿¿ ìåæàìè. ¯õ ðîáîòè îïóáë³êîâàí³ â áàãàòüîõ êðà¿íàõ. 

Ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íîãî ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó, ùî íàâåäåí³ â êíèç³, ïîâ’ÿçàí³ 

ç íàóêîâèìè ðîçðîáêàìè, ïðîâåäåíèìè â Íàö³îíàëüíîìó óí³âåðñèòåò³ âîäíîãî ãîñïîäàðñòâà òà 

ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ.

Êíèãà ïðèçíà÷åíà äëÿ ³íæåíåð³â-áóä³âåëüíèê³â, ñïåö³àë³ñò³â â òåõíîëîã³¿ áåòîíó, íàóêîâèõ ïðàö³â-

íèê³â òà ñòóäåíò³â òåõí³÷íèõ óí³âåðñèòåò³â.

Íîâà êíèãà “Mathematical experiments planning in concrete technology” 
(“Ìàòåìàòè÷íå ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó â òåõíîëîã³¿ áåòîíó” 

Ë.É. Äâîðê³í, Î.Ë. Äâîðê³í)
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ÐÅÔÅÐÀÒÛ
ÓÄÊ 666.942  + 691.328.5 
Ôèøåð Õ.-Á., Êðèâåíêî Ï.Â., Ñàíèöêèé M.À./ Èññëåäîâàíèå ïðîöåññà 

ñòàáèëèçàöèè ñâîéñòâ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èç-
äåëèÿ. – 2013. – ¹1. – Ñ. 3–6. – Òàáë. 3. – Ðèñ. 10. – Á³áë³îãðàô.: 7 íàçâ.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîöåññà ñòàáèëèçàöèè ñâîéñòâ 
ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà ïóò¸ì «öåëåíàïðàâëåííîãî ñòàðåíèÿ», ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïîâûñèòü ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè âÿæóùåãî çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âîäîïîò-
ðåáíîñòè èç-çà óìåíüøåíèÿ ðàñïàäà ÷àñòèö ïðè èõ êîíòàêòå ñ âîäîé.

Óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ, óñëîâèÿìè 
îáæèãà  è ïîãëîùåíèåì âëàãè ãèïñîâûìè âÿæóùèìè, à òàêæå ïîêàçàíî 
ðàçëè÷èå ìåæäó âÿæóùèìè íà îñíîâå ïðèðîäíîãî ãèïñîâîãî êàìíÿ è  
REA-ãèïñà ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ïîâåäåíèÿ ïðè «ñòàðåíèè». Èññëåäîâàíî 
âëàãîïîãëîùåíèå, óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ, ìèêðîñòðóêòóðó, ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, êèíåòèêó òåïëîâûäåëåíèÿ  è ôàçîâûé ñîñòàâ 
ãèïñîâûõ âÿæóùèõ â ïðîöåññå èõ ñòàðåíèÿ.

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó ñòàá³ë³çàö³¿ âëàñòèâîñòåé 
áóä³âåëüíîãî ã³ïñó øëÿõîì «ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ñòàð³ííÿ», ùî äîçâîëÿº 
ï³äâèùèòè ì³öí³ñí³ ïîêàçíèêè  â’ÿæó÷îãî çà ðàõóíîê çíèæåííÿ âîäîïîòðå-
áè ³ç-çà çíèæåííÿ ðîçïàäó ÷àñòèíîê ïðè ¿õ êîíòàêò³ ç âîäîþ. Âñòàíîâëåíî 
âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ  ñïîñîáîì îäåðæàííÿ, óìîâàìè âèïàëó òà ïîãëèíàííÿì 
âîëîãè ã³ïñîâèìè â’ÿæó÷èìè, à òàêîæ ïîêàçàíà  â³äì³íí³ñòü ì³æ â’ÿæó÷èìè 
íà îñíîâ³ ïðèðîäíîãî ã³ïñîâîãî êàìåíþ è  REA-ã³ïñó ç òî÷êè çîðó ¿õ ïî-
âåä³íêè ïðè «ñòàð³íí³». Äîñë³äæåíî ïîãëèíàííÿ âîëîãè, ïèòîìó ïîâåðõíþ 
çà ÁÝÒ, ì³êðîñòðóêòóðó, ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä, ê³íåòèêó òåïëîâèä³ëåííÿ  
òà ôàçîâèé ñêëàä ã³ïñîâèõ âÿæóùèõ ó ïðîöåññ³ ¿õ ñòàð³ííÿ.

The investigation results of the the stabilization properties of gypsum 
binders by “purposeful aging,” which can improve strength characteristics 
by reducing water requirement due to decreasing of disintegration particles 
trough their contact with water were presented. The relation between the 
preparation method, burning conditions and moisture absorption of gypsum 
binder was found, and the difference between binders based natural gypsum 
stone and REA-gypsum in terms of their behavior in the “aging” was shown. 
Water absorption, specific surface area BET, microstructure, grain size 
disribution, kinetics of  heat of hardening and phase composition of gypsum 
binders in their aging process was invesigated.

ÓÄÊ  544.77:66.063.6(063)
Òðîôèìîâà Ë.Å., Óðüåâ Í.Á. / Òîïîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå  â ôè-

çèêî-õèìè÷åñêîé äèíàìèêå è â òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ // 
Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2013. –  ¹1. – Ñ. 7–8. – Ðèñ. 4. – 
Á³áë³îãðàô.: 5 íàçâ.

Ïðåäëîæåíî  äëÿ îïèñàíèÿ àíîìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ íåêîòîðûõ äèñ-
ïåðñíûõ ñèñòåì è ìàòåðèàëîâ ïðèâëå÷ü òîïîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, îñíî-
âàííûé íà òåîðèè êàòàñòðîô. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðîöåññû  ñòðóêòóðîîá-
ðàçîâàíèÿ äèñïåðñíûõ ñèñòåì â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Íà êîíêðåòíûõ 
ïðèìåðàõ ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ  äàííîãî ìåòîäè-
÷åñêîãî ïîäõîäà â êîìïëåêñå ñ ïðèíÿòûìè  èíñòðóìåíòàëüíûìè ñïîñîáà-
ìè èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ  ñòðóêòóðèðîâàííûõ äèñïåðñèé è ìàòåðèàëîâ 
íà èõ îñíîâå.

 Çàïðîïîíîâàíî  äëÿ îïèñó àíîìàëüíî¿ ïîâåä³íêè äåÿêèõ äèñïåðñíèõ 
ñèñòåì ³ ìàòåð³àë³â ïðèâåðíóòè òîïîëîã³÷íèé ï³äõ³ä, çàñíîâàíèé íà òåî-
ð³¿ êàòàñòðîô. Ïðîàíàë³çîâàí³ ïðîöåñè  ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ äèñïåðñíèõ 
ñèñòåì â äèíàì³÷íèõ óìîâàõ. Íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ ïîêàçàíà äîö³ëü-
í³ñòü çàñòîñóâàííÿ  äàíîãî ìåòîäè÷íîãî ï³äõîäó â êîìïëåêñ³ ç ïðèéíÿòèìè  
³íñòðóìåíòàëüíèìè ñïîñîáàìè äîñë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé ñòðóêòóðîâàíèõ 
äèñïåðñ³é ³ ìàòåð³àë³â íà ¿õ îñíîâ³.

It is suggested for description of aberrant behavior of some disperse 
systems and materials to attract the topology approach based on the theory 
of catastrophes. The processes   of disperse systems formation are analysed 
in dynamic conditions. Specific examples were used to demonstrate the 
expediency of   the use of this methodical approach in a complex with the 
accepted   instrumental methods of research of properties of the structured 
disperse systems and materials on their basis.

ÓÄÊ 620.193:624.92
Êîëåñíèê Ä.Þ., Ôàéíëåéá Î.Ì., Ñàõíî Â.². / Ïîâåðõíåâà îáðîáêà öå-

ìåíòíîãî êàìåíþ â³í³ëñèë³êîíàòîì íàòð³þ // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è 
èçäåëèÿ. – 2013. – ¹1. – Ñ. 9–10. – Ðèñ. 4. – Á³áë³îãðàô.: 6 íàçâ.

Â ðàáîòå èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíîé ïðîïèòêè öåìåíòíîãî 
êàìíÿ ôóíêöèîíàëüíûìè ñèëèêîíàòàìè íàòðèÿ ñ èõ ïîñëåäóþùåé ðàäèàöè-
îííîé ïîëèìåðèçàöèåé. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêàÿ ìîäèôè-
êàöèÿ èñêóññòâåííîãî êàìíÿ óëó÷øàåò åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Â äàí³é ðîáîò³ äîñë³äæåíî âïëèâ ïîâåðõíåâîãî ïðîñî÷åííÿ öåìåíòíî-
ãî êàìåíþ ôóíêö³îíàëüíèìè ñèë³êîí àòàìè íàòð³þ ç ¿õ íàñòóïíîþ ðàä³àö³é-
íîþ ïîë³ìåðèçàö³ºþ. Ïîêàçàíî, ùî ðàä³àö³éíî-õ³ì³÷íà ìîäèô³êàö³ÿ øòó÷-
íîãî êàìåíþ âêàçàíîþ òåõíîëîã³ºþ ñóòòºâî ïîêðàùóº ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ 
âëàñòèâîñò³.   

In work influence of impregnation of a cement stone by functional siloxane 
siloxane of sodium with the subsequent radiating polymerisation is investigated. 
It is shown, that radiation-chemical updating of an artificial stone improves its 
physical-mechanical properties.  

ÓÄÊ 691.54
Äâîðêèí Ë.È., Äâîðêèí Î.Ë., ×îðíàÿ È.Â. / Ïðèìåíåíèå öåìåíòíîé ïûëè 

â ñóõèõ ñìåñÿõ äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðîâ // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èç-
äåëèÿ. – 2013. – ¹1. – Ñ. 11–13. – Òàáë. 3. – Ðèñ. 4. –Á³áë³îãðàô.:  4 íàçâè.

Ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîêàçûâàþùèå öåëåñîîá-
ðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðàõ êîìïîçèöèîííûõ âÿæó-
ùèõ, âêëþ÷àþùèõ ïîðòëàíäöåìåíò, äîìåííûé øëàê è öåìåíòíóþ ïûëü. 
Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòü ðàñòâîðîâ, âîäîïîòðåáíîñòü 
è ïîäâèæíîñòü ðàñòâîðíûõ ñìåñåé ñîñòàâà âÿæóùèõ, ñîäåðæàíèÿ â íèõ 
ùåëî÷åé è ñâîáîäíîé èçâåñòè.

Ïðèâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³, ùî ïîêàçóþòü äîö³ëüí³ñòü âèêî-
ðèñòàííÿ â áóä³âåëüíèõ ðîç÷èíàõ êîìïîçèö³éíèõ â’ÿæó÷èõ, ÿê³ ì³ñòÿòü 

ïîðòëàíäöåìåíò, äîìåííèé øëàê ³ öåìåíòíèé ïèë. Ïðîàíàë³çîâàíèé âïëèâ 
íà ì³öí³ñòü ðîç÷èí³â, âîäîïîòðåáó ³ ðóõëèâ³ñòü ðîç÷èíîâèõ ñóì³øåé ñêëàäó 
â’ÿæó÷èõ, âì³ñòó â íèõ ëóã³â ³ â³ëüíîãî âàïíà.

The experimental data showing the expediency of using in mortars 
composite binders including Portland cement, blast furnace slag and cement 
dust is given. The effect of binders composition, content of alkali and free lime 
on the mortars strength, plasticity and water demand is analyzed.

ÓÄÊ 666.97
Ïðèëóöêàÿ Ñ.Ï. / Ïðîáëåìà  âîäîîòäåëåíèÿ  â  áåòîííûõ  ñìåñÿõ // 

Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2013. – ¹1. – Ñ. 13–14. – Ðèñ. 1. – 
Á³áë³îãðàô.: 5 íàçâ.

Â ñòàòüå àâòîð çàòðàãèâàåò ïðîáëåìó âàæíîñòè ñîçäàíèÿ â Óêðàèíå 
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ âîäîîòäåëåíèå öåìåíòà, 
ðàñêðûâàåò ïðè÷èíû ðàññëîåíèÿ áåòîííîé ñìåñè è ñïîñîáû áîðüáû ñ 
íèìè.

Ó ñòàòò³ àâòîð âèñâ³òëþº ïðîáëåìó âàæëèâîñò³ ñòâîðåííÿ â Óêðà¿í³ íîð-
ìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, ùî ðåãëàìåíòóþòü âîäîâ³ää³ëåííÿ  öåìåíòó, ðîçêðèâàº 
ïðè÷èíè ðîçøàðóâàííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ òà  ìåòîäè áîðîòüáè ç íèìè.

The author of the article touched on the importance of   legal documents 
development  which regulate cement water separation, discovered reasons of 
concrete demixing and methods of fight against them.

ÓÄÊ 691.3
×åðâÿêîâ Þ.Ì. / Çàáåçïå÷åííÿ æèòëîâîãî áóä³âíèöòâà äð³áíîøòó÷íèìè 

ñò³íîâèìè âèðîáàìè // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2013. –  ¹1. – 
Ñ. 15–16. – Òàáë. 2. – Á³áë³îãðàô.: 8 íàçâ.

Íàâåäåíî ðîçðàõóíêè âèòðàò ñò³íîâèõ âèðîá³â ç í³çäðþâàòîãî áåòîíó, 
êåðàì³÷íî¿ òà ñèë³êàòíî¿ öåãëè íà áóä³âíèöòâî æèòëà. Íàãîëîøåíî íà íåîá-
õ³äíîñò³ ñòâîðåííÿ íîâèõ ï³äïðèºìñòâ ç âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòîáåòîííèõ 
âèðîá³â ç íàðîùóâàííÿì çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ âäâ³÷³.

Ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû ðàñõîäîâ ñòåíîâûõ èçäåëèé èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, 
êåðàìè÷åñêîãî è ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à íà ñòðîèòåëüñòâî æèëüÿ. Îòìå÷åíà 
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó ÿ÷åèñòîáå-
òîííûõ èçäåëèé ñ íàðàùèâàíèåì îáùåé ìîùíîñòè âäâîå. 

Calculations of wall products consumptions made from cellular concrete, 
ceramic and calcium-silicate brick for housing are given. Noted the necessity 
to create new enterprises for the production of cellular concrete products with 
raising of total output twice as much.

ÓÄÊ 666.973
Ôèëàòîâ À.Í. / ß÷åèñòûé áåòîí è âîäà // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è 

èçäåëèÿ. – 2013. –  ¹1. – Ñ. 16–19. – Ðèñ. 1. – Á³áë³îãðàô.: 10 íàçâ.
Ðàññìîòðåíà ðîëü âîäû â òåõíîëîãèè ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, åå ó÷àñòèå â 

ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû áåòîíà, à òàêæå âëèÿíèå âîäû íà òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû ñûðüåâîé ñìåñè è ñâîéñòâà ÿ÷åèñòîãî áåòîíà â ïåðèîä åãî 
ýêñïëóàòàöèè â çäàíèÿõ.

Ðîçãëÿíóòà ðîëü âîäè â òåõíîëîã³¿ í³çäðþâàòîãî áåòîíó, ¿¿ ó÷àñòü ó 
ôîðìóâàíí³ ñòðóêòóðè áåòîíó, à òàêîæ âïëèâ âîäè íà òåõíîëîã³÷í³ ïàðà-
ìåòðè ñèðîâèííî¿ ñóì³ø³ òà âëàñòèâîñò³ í³çäðþâàòîãî áåòîíó ï³ä ÷àñ éîãî 
åêñïëóàòàö³¿ â áóäèíêàõ.

Considered importance o f water in the technology of cellular concrete, its 
participation in forming of concrete structure as well as influence of water on 
technological parameters of raw mix and properties of cellular concrete during 
its service in buildings.

ÓÄÊ 338.2 
Ãëàäêà Ò. Ì. / Íàíîòåõíîëîã³¿ º ñôåðîþ çíàíü ç äåðæàâíèì ñòðàòåã³÷íèì 

ïëàíóâàííÿì // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2013. – ¹1. – Ñ. 
22–23. – Á³áë³îãðàô.: 7 íàçâ.

Íàó÷íûå ðàçðàáîòêè â íàíîñôåðå â áëèæàéøåì áóäóùåì áóäóò èãðàòü 
êëþ÷åâóþ ðîëü â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Íà ïðèìåðàõ 
äåéñòâóþùèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì âåäóùèõ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ 
ñòðàí ìèðà ðàññìîòðåíû ìåõàíèçìû  ôèíàíñèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèîííî-
àäìèíèñòðàòèâíûå ñèñòåìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ ïðîãðàìì.

Íàóêîâ³ ðîçðîáêè â íàíîñôåð³ â íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó áóäóòü 
â³ä³ãðàâàòè êëþ÷îâó ðîëü â ð³çíèõ âèäàõ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Íà ïðèêëàäàõ 
ä³þ÷èõ äåðæàâíèõ ïðîãðàì ïðîâ³äíèõ ïðîìèñëîâî ðîçâèíåíèõ êðà¿í ñâ³òó 
ðîçãëÿíóò³ ìåõàí³çìè ô³íàíñóâàííÿ òà îðãàí³çàö³éíî-àäì³í³ñòðàòèâí³ ñèñ-
òåìè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðåàë³çàö³¿ öèõ ïðîãðàì.

Scientific developments in the nanospheres in the near future will play a key 
role in a variety of human activities. The examples of existing state programs 
leading industrialized countries the mechanisms of funding and organizational 
and administrative systems to ensure the implementation of these programs.

ÓÄÊ 666.942.35
Ãàâðèø Î.Ì. / Îñîáëèâîñò³ îòðèìàííÿ âèñîêîÿê³ñíîãî ñóëüôîã³ïñó ÿê ñè-

ðîâèíè äëÿ ã³ïñîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³  // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 
2013. –  ¹1. – Ñ. 24–27. – Òàáë. 1. – Ðèñ. 3. – Á³áë³îãðàô.: 4 íàçâè.

Ñóëüôîã³ïñ (îòðèìàíèé â óñòàíîâêà ïî äåñóëüôóðèçàö³¿ äèìîâèõ ãàç³â 
ã³ïñ) âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ñèðîâèíà â ãàëóç³ âèðîáíèöòâà áóä³âåëüíèõ 
ìàòåð³àë³â. Â ñòàòò³ ïðèâåäåí³ ìîæëèâ³ â³äõèëåííÿ â³ä ïàðàìåòð³â ÿêîñò³, 
¿õ âïëèâ íà ïðîöåñè âèðîáíèöòâà ã³ïñîâî¿ ïðîäóêö³¿ òà ìîæëèâ³ âàð³àíòè ¿õ 
óñóíåííÿ â ïðîöåñ³ äåñóëüôóðèçàö³¿.

Ñóëüôîãèïñ (ïîëó÷åííûé â óñòàíîâêàõ ïî îáåññåðèâàíèþ äûìîâûõ 
ãàçîâ ãèïñ) èñïîëüçóåòñÿ êàê ñûðüå â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ. Â ñòàòüå ïðèâåäåíû âîçìîæíûå îòêëîíåíèÿ îò ïàðàìåòðîâ 
êà÷åñòâà, èõ âëèÿíèå íà ïðîöåññû èçãîòîâëåíèÿ ãèïñîââîé ïðîäóêöèè è 
âîçìîæíûå âàðèàíòû èõ óñòðàíåíèÿ â ïðîöåññå îáåññåðèâàíèÿ.

FGD-gypsum (gypsum obtained as a result of flue gas desulphurisation) is 
used as a raw material in the sphere of construction materials production. The 
article specifies all possible deviations from quality parameters, their influence 
on the gypsum materials production and possible variants of their elimination 
within the desulphurisation process.
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