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Контактная прочность цементной фазы C–S–H с добавками 
Овчаренко Г. И. (egogo1980@mail.ru), д-р техн. наук, проф., Алтайский государственный 
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Россия 
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Аннотация 
 
Изучение вопросов контактно-конденсационных свойств материалов основывается на возможности 
образования прочного водостойкого искусственного камня путем сближения макрочастиц, 
например, в процессе прессования. Данный способ получения строительных материалов является 
весьма актуальным, поскольку позволяет в кратчайшие сроки получать прочный камень на основе 
отходов и побочных продуктов промышленности, например, нефелинового шлама, бетонного лома, 

основной фазой которых являются гидратированные минералы-силикаты – гелевидная цементная 
фаза C–S–H. Структурно-химический и термодинамический анализы строения наночастиц фазы     
C–S–H показывают, что для формирования кремне-кислородных цепей на портландитовых 
поверхностях этих частиц выгодно сочетание кремне-кислородных диортогрупп с мостиковыми 
алюмокислородными тетраэдрами. С этих позиций целесообразным является изучение вопросов 

контактного твердения фазы C–S–H с различными добавками, включающими алюминаты кальция. 

Направленное формирование кремне-алюмо-кислородных цепей и модификация основности фазы 
C–S–H за счет применения алюминатных и силикатных добавок является научной новизной работы. 
В работе выполнено исследование контактного твердения цементной фазы C–S–H с добавками 
портландита, нанокремнезема, наноглинозема. Цементная фаза C–S–H синтезировалась из оксида 
кальция, кремнезема и воды при температуре не выше 100 С. Экспериментальная часть содержит 

изучение зависимостей прочности при сжатии камня из C–S–H от вида добавок, времени твердения, 
давления прессования, фазового состава композиций. Показано, что добавки высокоглиноземистого 
шлака значительно повышают прочность при сжатии прессованного камня, что обеспечивается за 
счет образования контактно-активных геля C–S–H и геля глинозема Al(OH)3. 
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Аннотация 
 
В данной статье рассмотрена возможность применения осадочной горной породы в качестве 

основного компонента при синтезе пеностекла. С этой целью были синтезированы опытные образцы 
на основе опоки Ботчинского месторождения, имеющей тонкозернистое строение и 
полиминеральный состав. Синтез пеностекла осуществлялся по порошковой одностадийной 
технологии, образцы подвергались обжигу в температурном интервале 800-900 °С с выдержкой     
20 мин и последующим отжигом в течение 2–3 мин. В ходе эксперимента было разработано 
несколько серий образцов с различным шихтовым составом, в частности в некоторые были 

добавлены гидроксид натрия и фторид натрия для интенсификации процесса вспенивания и 
повышения спекаемости получаемого материала. В результате исследования синтеза пеностекла 
при разных температурных режимах было установлено, что: смесь добавок снизила температуру 
плавления образца до 850 °С; добавление NaF значительно увеличило плотность образцов, однако 

не повлияло на пористость; наличие в смеси NaOH позволило получить спекшийся образец с 
плотностью ниже 1000 кг/м3. Был сделан вывод о возможном потенциальном применении 
синтезированного пеностекла на основе опоки в производстве при условии дальнейшего 

исследования.  
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Статья 3  
 

Тарарушкин Е. В. 

Оценка корреляционной зависимости средней плотности и прочности  на сжатие 
портландцемента 
Тарарушкин Е. В. (evgeny.tararushkin@yandex.ru), ассистент, Федеральное государственное 
автономное образовательное учреждение высшего образования «Российский университет 
транспорта (МИИТ)», г. Москва, Россия 
 

Ключевые слова: портландцемент, прочность, плотность, коэффициенты корреляции, зависимые 
случайные величины, копула 
 
Аннотация 
 
Приводятся результаты оценки корреляционной зависимости между средней плотностью и 

прочностью на сжатие портландцемента в возрасте 28 сут с разными величинами водоцементного 
отношения (В/Ц=0.3, 0.4 и 0.5). Корреляционные зависимости определяются с помощью линейных 
коэффициентов Пирсона, Спирмена и Кендалла. Показано, что с увеличением величины 
водоцементного отношения корреляция между средней плотностью и прочностью на сжатие 

становится сильнее. Также выяснено, что наиболее коррелированные экспериментальные данные 
(состав с В/Ц=0.5) можно считать зависимыми случайными величинами. Через информационные 
критерии AIC и BIC для этих данных подобрана копула Клейтона. С помощью копулы можно 

генерировать необходимое число результатов испытаний зависимых случайных величин при 
вероятностном моделировании. 
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месторождения 

Васильева А. А. (kiir@mail.ru), канд. техн. наук, ФИЦ «Якутский научный центр Сибирского 
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Ключевые слова: минеральный состав, базальт, кристаллизация, иммерсионный анализ, 
рентгеноспектральный анализ, кислотно-основные показатели химического состава, 
петрографическое изучение структурного и минерального состава 

 
Аннотация 
 
Технология получения непрерывных силикатных волокон из базальтовых расплавов заключается в 
подборе сырья необходимого состава, его плавлении, гомогенизации полученного расплава, как 
правило, в платиновом сосуде, и вытягивании вязкой охлаждающейся силикатной массы при 
определенных скорости и температуре из фильерных отверстий заданного диаметра. Таким образом, 

основной целью проведенных экспериментальных исследований являлась оценка возможности 
получения непрерывных волокон из сырья Васильевского месторождения Якутии, для применения 
их в качестве армирующих элементов полимерных композиционных материалов. 
Предварительно оценку пригодности базальтов для производства тех или иных видов волокон 
принято производить, используя различные показатели кислотно-основных характеристик 
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расплавов: модуль кислотности, коэффициент структуры анионов, пироксеновый модуль, модуль 

вязкости и др. 
В результате выполнения комплекса лабораторных и экспериментальных исследований были 

сделаны выводы и сформулированы рекомендации по целесообразности применения базальта 
Васильевского месторождения в качестве петрургического сырья для получения непрерывных 
волокон. 
Представлены результаты исследований химического и минералогического состава потенциально 

пригодного петрургического сырья Васильевского месторождения для производства базальтового 
непрерывного волокна и композиционных материалов на его основе. Использованы методы 
рентгенспектрального и петрографического анализов. Проведенные исследования доказали 
возможность получения базальтовых непрерывных волокон на основе долерита Васильевского 
месторождения Якутии, так как его состав и основные характеристики соответствуют требованиям, 
предъявляемым к петрургическому сырью, по модулю вязкости, пироксеновому составу, наличию 
фазовых преобразований и т.д. 
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Кондращенко В. И., Титов С. П. 
Активация цемента в мельнице вихревого типа. 
Часть 1. Свойства активированного в вихревой мельнице цемента 
Кондращенко В. И. (kondrashchenko@mail.ru), д-р техн. наук, проф., Титов С. П. 
(titovs3094@yandex.ru), аспирант, Федеральное государственное автономное образовательное 

учреждение высшего образования «Российский университет транспорта» (РУТ (МИИТ), Москва, 
Россия 
 
Ключевые слова: активация, мельница вихревого типа, тонкость помола портландцемента, 

нормальная густота цементного теста, водоцементное отношение, прочность на сжатие и на 
растяжение при изгибе 
 

Аннотация 
 
Проведен сравнительный анализ свойств цемента, цементно-песчаного раствора и цементно-
песчаного камня, приготовленных на портландцементе до и после его обработки в мельнице 
вихревого типа (тонкость помола портландцемента, нормальная густота цементного теста, 
водоцементное отношение нормально густого цементного теста, сроки схватывания 
цементнопесчаного раствора, прочностные характеристики цементно-песчаного камня). Отмечено 

увеличение тонкости помола цемента в процессе его обработки в вихревой мельнице, не 
приводящей к увеличению водоцементного отношения равноподвижных растворных смесей при 
существенном увеличении прочности на сжатие (до 49%) и на растяжение при изгибе (до 26%) 
цементно-песчаного камня, полученного на активированном в мельнице вихревого типа 
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портландцементе. Выдвинута гипотеза модификации при этом формы частиц цемента от угловатой к 

более окатанной.  
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Аннотация 
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Статья посвящена исследованию влияния температуры термоактивации 3-х разновидностей 
полиминеральных глин на их состав и свойства цементного камня, активированного щелочами. 

Возросший в настоящее время в мире объем исследований и разработок использования глинитов 
для производства активированных щелочами цементов, а также использование их в качестве 
минеральных добавок в портландцемент представляют научный интерес. Вместе с тем недостаточно 
исследованы составы большинства разновидностей полиминеральных глин, активированных при 

различных температурах, их влияние на состав глинитов и активированных щелочами цементов на 
их основе. Показано, что щелочная активация термообработанных глин позволяет получить 
искусственный камень с прочностью при сжатии в возрасте 2 сут до 12,4 МПа и в возрасте 28 сут до 
20 МПа. Сделан вывод, что сырьевая база активированных щелочами цементов (АЩЦ) может быть 
расширена полиминеральными глинами с низким содержанием глинистых минералов и содержанием 
кальцита 30%. 
 

Литература 
 
1. Ludwig H. M. СО2-arme Zemente furnaсhhaltige Betоne: Jbausil / Weimar. Deutsсhland, 2015.     
Band 2. P. 7–32.  
2. Рахимов Р. З., Рахимова Н. Р. Строительство и строительные материалы прошлого, настоящего и 

будущего // Строительные материалы. – 2013. – № 1. – С. 124–128.  
3. Provis J. L., van Deventer J. S. J. Alkali Activated Materials. State-of-the-Art Report, RILEM, TC 224-

AAM. – Dordrecht: Springer, 2014. – 388 p. 
4. Yun-Ming L., Cheng Yong H., Al Bakri Abdullah M.M., Kamarudin H. Structure and properties of clay-
based geopolymer cements: A Review // Progress in Materials Science. – 2016. – Vol. 83. – P. 595–629. 
5. Davidovits J.  Geopolymer Chemistry and Applications. – Saint-Quentin, France:  Geopolymer Institut, 
2008. – 592 p.  
6. Proccedings: proc. I Internatiоnal Соnferenсe оn Сalсined Glays fоr Sustainable Соnсrete, Lоsanna, 

2015. 597 p.  
7. Staley H. F. Cements for spark-plug electrodes. – Washington, DC: National Bureau of Standarts, 
1920. 10 p.  
8. Глуховский В. Д. Грунтосиликаты. – Киев: Госстройиздат УССР, 1959. – 127 с.  
9. Rashad A. M. Alkali-activated metakaolin: A short guide for civil Engineer – An overview // 
Construction and Building Materials. 2013. Vol. 41. P. 751–765.  
10. Rakhimova N. R., Rakhimov R. Z. Reaction products, structure and properties of alkali-activated 

metakaolin cements incorporated with supplementary materials – a review // Journal of Materials 

Research Technology. 2018. Vol. 8. p. 1592.   
11. Горбачёв Б. Ю. Состояние и перспективы развития в Российской Федерации сырьевой базы 
каолина: материалы Междунар. научно-практ. конф. «Промышленные минералы: проблемы 
прогноза, поисков и инновационные технологии освоения месторождений». – Казань: ЗАО 
«Издательский дом Казанская недвижимость», 2015. – С. 111–114.  
12. Marsh A., Heath A., Patureau P., Evernden M., Walker P. Alkali activation behavior of un-calcined 

montmorillonite and illite clay minerals // Applied Clay Science. – 2018. – T. 166. – P. 250-261. 
13. Rakhimova N. R., Rakhimov R. Z., Morozov V. P., Gaifullin A. R., Potapova L. I., Gubaidullina A. M., 
Osin Y. N. Marl-based geopolymers incorporated with limestone: A feasibility study // Journal of Non-
Crystalline Solids. 2018. T. 492. P. 1–10.  
14. Madejova J. FTIR techniques in clay mineral studies // Vibrational spectroscopy. 2003. T. 31. P. 1–10. 
15. Garcia-Lodeiro I., Macphee D. E., Palomo A., Fernandez-Jimenez A. Compatibility studies between   

N-A-S-H and C-A-S-H gels. Study in the ternary diagram Na2O-CaOAl2O3-SiO2-H2O // Cement and 
concrete research. 2011. T. 41. P. 923–931. 
 
Статья 7 

 
Саркисов Ю. С. 
Новые закономерности распределения химических элементов (эноидов) с Z > 118  

Саркисов Ю. С. (sarkisov@tsuab.ru), д-р техн. наук, проф., Томский государственный архитектурно-
строительный университет, Россия  
 
Ключевые слова: эноид, квантовые числа первого, второго, третьего поколения, классификация 
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Аннотация 
 
В работе рассматриваются новые закономерности распределения химических элементов в таблице 
Д. И. Менделеева с порядковыми номерами z > 118. Показано, что заполнение электронных 
оболочек для эноидов полностью отвечает законам квантовой механики и соответствует принципу 
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Паули и правилам Гунда и Клечковского. Но выявляются новые закономерности, связанные с 

появлением квантовых чисел разных поколений. В работе рассматриваются характеристики 
квантовых чисел разных поколений и их взаимосвязь друг с другом 
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