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Введение.  В  строительной индустрии 

республики актуальным направлением 

представляется разработка и основение 

производства  и применение 

теплоизоляционных   композиционных 

вяжущих с применение тонкодисперсных 

техногенных отходов промышленности в 

качестве    активной минеральной добавки и 

различных химических добавок 

способствующие   повышению  реакщюнной 

способности цементных растворных смесей при 

формирование композиционных 

теплоизоляционных материалов ячеистой 

структуры. 

Производства   высокоэффективные 

композиционных материалов ячеистой 

структуры на основе цемента и 

тонкодисперсных техногенных отходов 

промышленности и газообразующего рнагента   

позволяющие образование поровую структуру в 

процессе твердения растворных смесей.  Одним 

из таких материалов является цементно-

микрокремнеземистые   композиционные 

вяжущие полученных с применением 

тонкодисперсных  кремнеземистых 

наполнителей [1, 2] 

Улучшение физико-механических 

свойств и снижение стоимости вяжущих 

материалов  и изделий ячеистой структуры 

достигается использованием   композиционных 

вяжущих   материалов полученных с 

применением тонкодисперсных  

кремнеземистых отходов как активный 

минеральный добавки  в производстве 

цементно-микрокремнеземистые   

композиционные вяжущие. 

Объекты и методы исследований. В  

соответствии  с  поставленной    целью  для  

проведения  экспериментальных  работ по 

выбору исходных материалов для подбора 

состава  цементно-микрокремземистой 

композиции   выбирались материалы  с  учетом  

их  доступности  и  экономических  параметров,  

влияющих  в конечном  итоге  на  реологические 

и физико-механические  свойстваи на 

формирование ячеистой структуры, а также  на 

себестоимость  смесей и изделия на их основе. 

В исследованиях в качестве 

гидравлического вяжущего в экспериментах 

использовался портландцемент М400 ДО 

Джизакского цементного завода,  полученный 

сухим способом,   отвечающий требованиям 

ГОСТ10174-90. Качество портландцемента   

определялось в соответствии с ГОСТ 5382-2019.  

В качестве микронаполнителя использован 

тонкодисперсный кремнеземистый отход 

«Узмедкомбината»-микрокремнезема. 

Цементно-микрокремнеземистые 

композиции готовились методом     

смешиванием компонентов в разных 

соотношениях в лабораторном миксере в 

течение  15 минут  до образование гомогенной 

композиции. Химический состав исходных 

материалов приведена в таблице.

Таблица 1  

Химический состав исходных материалов для производства цементно-микрокремнеземистой 

композиции 

№ Материал 
Содержание оксидов, масс.% 

SiO2 А12О3 Fe2О3 СаО MgO SO3 R2O ППП Сумма 

1 
Портланд- 

цемент 
23,96 4,70 0,79 66,76 2,86 0,57 0,30 - 100,0 

2 
Микрокро 

кремнезем 
93,80 0,70 0,90 1,20 1,00 0,20 0,59 0,60 97,96 

 

Удельной поверхности композиционных 

смешанных вяжущих определяли  на приборе 

ПСХ-4. Подготовленные образцы балочки 

размером 40х40х160 мм на основе цементно-

микрокремнеземистой композиции испытывали 

на прочность при изгибе и сжатии на  

гидравлическом прессе марки ПГМ-500МГ4А. 

Изучены реологические характеристики 

разработанных растворных смесей. 

Сроки  схватывания  растворных смесей,  

нормальную  густоту  растворных смесей и 

плотность изделий на основе цементно-

микрокремнеземистых композиции  определяли  

согласно ГОСТ 10174-90. 

Известь вводили в состав цементно-

микрокремнеземистых композиции для 

улучшения пластических свойств растворных 

смесей, снижения усадочных деформаций и в 
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качестве к водоудерживающей добавки а также  

увеличивает  живучести растворной смеси. 

Микрокремнезем конденсированный 

образуется в процессе выплавки ферросилиция, 

а также его сплавов на «Узмедкомбинате» 

(Бекабадский металлургический комбинат). 

Содержание большое количество аморфного 

кремнезема шарообразные частицы в виде очень 

мелкого продукта образуются из некоторой 

части моноокиси кремния после окисления и 

конденсации.  В технологическом процессе  

часть кремниевой моноокиси - SiO2 образует 

чрезвычайно мелкий продукт на вид такой, как 

ультрадисперсный порошок, при этом его 

частицы - это частицы аморфного кремнезема, 

которые имеют среднюю удельную поверхность 

около 18-20  м2/г.   Гранулы среднего размера 

составляют около 0,1 мкм, а это в сто раз меньше 

зерна цемента среднего размера [3,4]. 

Сроки  схватывания  растворных смесей,  

нормальную  густоту  растворных смесей и 

плотность изделий на основе цементно-

микрокремнеземистых композиции  определяли  

согласно ГОСТ 10174-90. 

Полученные результаты и их 

обсуждение. При разработке 

высокоэффективные цементно-

микрокремнеземистых композиции для 

производства теплоизоляционных материалов 

ячеистой структуры, в работе исследовали 

влияние добавки микрокремнезема на 

реологические и физико-механические   

свойства композиционных растворной смеси. В 

состав композиции  входили гидравлические 

вяжущие, микрокремнезем как 

тонкодисперсный наполнитель и известь.   

Результаты исследования показали, что с 

увеличением содержания микрокремнезема  до 

10 % в составе композиционных смешанных 

вяжущих удельный поверхность достигает до 

5600 см2/г.    

Исследование реологических свойств 

разработанных цементно-

микрокремнеземистых композиции показали, 

что  водопотребность растворной смеси 

увеличивается, за счет наличие в составе высоко 

дисперсносной микрокремнезема, требует для 

смачивания своих частиц больше воды, чем 

исходный портландцемент. Средний размер 

частиц микрокремнезема составляет 0,35-0,65 

мкм, что значительно меньше среднего размера 

частиц цемента, равного 6,0 мкм. С введением 

микрокремнезема в композиционный смесь 

водопотребность цементно-

микрокремнеземистых композиции 

увеличивается с 25,0 до 37,0 % . Результаты 

исследования приведен в таблице. 2.  

Известно, что физико-механические 

свойства цементов зависит от нормальной 

густоты, тонкости помола и различных добавок. 

В связи тем нами проведены исследование по 

изучению влияния содержания 

микрокремнезема на   сроков схватывания 

цементно-микрокремнеземистых композиции 

предназначенные для производства 

теплоизоляционных материалов ячеистой 

структуры. 

Для определения сроков схватывания 

разработанных композиционных вяжущих 

использовали прибор «Вика». Изучение сроков 

схватывания  показали, что с увеличением 

количества микрокремнезема, как начало, так и 

конец схватывания растворной смеси 

возрастает. Результаты   изменение  удельной 

поверхности композиционных смешанных 

вяжущих и реологические свойства    цементно-

микрокремнеземистых  композиционных  

растворных смесей приведен в таблице 2. [4,5].  

Таблица 2 

 Реологические свойства цементно-микрокремземистой композиции 

№ 

Состав, масс. % Удельный 

поверхность, 

см2/г 

Нормальная 

густота, % 

Сроки схватывания, 

мин Портланд- 

цемент 

Микро 

Кремнезем 
Известь 

начало конец 

1 100,0 -  2950 0,26 120 195 

2 92 ,5 2,5 

5,0 

3650 0,28 120 205 

3 90,0 5,0 4450 0,31 135 210 

4 87,5 7,5 4950 0,36 150 225 

5 85,0 10,0 5450 0,37 165 235 

6 82,5 12,5 5600 0,37 170 230 
 

Установлено, что с повышением 

количество микрокремнезема в композиции 

повышается  водопотребность  композиционных 

вяжущих,   замедляется процесс гидратацию 

вяжущего, при этом  удлиняет схватывание 

композиционной растворной смеси [6].          

Для изучения влияния   микрокремнезема 

на прочностные характеристики из 

разработанных композиционных вяжущих 

готовили стандартные образцы размером 

4х4х16 см. из теста нормальной густоты.  

Проведенные исследование показали, что 

наличие в составе цементной композиции   
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тонкодисперсного микрокремнезема   улучает 

процесс формирование   структуры   за счет 

заполнения свободных пространств в структуре 

затвердевшего цементного камня. В результате 

происходит восстановление самопроизвольно 

отдаваемой воды в процесс гидратации 

мономинералов цементного клинкера  и 

повышается сцепление цементной матрицы   с 

тонкодисперсным наполнителем и 

формирование плотной структуры. 

Проведенные исследование показали, что 

пуццолановые реакции тонкодисперсного 

микрокремнезема, как фактор химического 

воздействия, вызывают дальнейшее повышение 

прочности и долговечности изделий [5-7]. 

Результаты изменение прочностных 

характеристик цементно-микрокремнеземистых 

композиции показан в таблице 3.  

Таблица 3. 

 Влияние количество микрокремнезема на прочность цементно-микрокремнеземистых композиции 

№ 
Состав, масс. % Предел  прочности при сжатии, МПа 

Портланд цемент Микро кремнезем 3 сутки 7 сутки 28 сутки 

1 100,0 - 18,7 26,7 39,8 

2 97,5 2,5 19,8 28,4 42,0 

3 95,0 5,0 23,6 32,0 47,5 

4 92,5 7,5 27,3 36,7 49,3 

5 90,0 10,0 30,3 38,7 50,2 

6 87,5 12,5 31,2 39,5 50,4 
 

Изучение процесса твердения 

композиционных вяжущих показали, что    в 

течение первых 7 суток твердения 

композиционных вяжущих воздействие 

микрокремнезема  на прочностные свойства. 

Взаимодействие частиц микрокремнезема с 

продуктами гидратации мономинералов 

цемента начинается на ранних стадиях 

твердения растворных смесей на основе 

композиционных вяжущих   и заканчивается в 

28-ми суточном возрасте [4,7 ]. 

На основание полученных результатов  

исследований разработаны высокоэффективные 

составы цементно-микрокремнеземистые  

композиции      для производства строительных 

материалов и изделий на их основе,    

применяемые в строительной индустрии. 

Заключение. На основание проведенных 

исследование установлено, что введение   

микрокремнезема в состав цементную смесь и 

получение композиционных вяжущих  

оказывает положительной  влияние на 

реологические свойства как композиционной 

тесты, так и но объемный вес изделий на их 

основе. 

В процессе образование гидратных 

соединение мономинералов цемента 

тонкодисперсные    частиц микрокремнезема   

заполняют объем между грубодисперсными 

частицами гидратных соединение  цемента, что 

приводит резкому сокрушения    водоотделение 

из композиционной растворной смеси. 

Применение цементно-

микрокремнеземистых композиции в 

производстве теплоизоляционных материалов 

ячеистой структуры с применением 

газообразующего реагента  способствует 

получение изделий с объемным весом 400-800 

кг/м3, которые   имеют низкую коэффициент 

теплопроводности. 
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