
ЕЛЕК ТРОН НО-МІКРОС КОПІЧНІ ДОСЛІДЖЕН НЯ
ПРО ЦЕ СУ ГІДРА ТАЦІЇ C2S, C3S

Дëÿ âèêîíàííÿ äîñë³äæåíü ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ
ïðîöåñó ã³äðàòàö³¿ â³ä ìîìåíòó çàì³øóâàííÿ

âîäîþ äî îäíîãî ðîêó áóëè âèêîðèñòàí³ ì³íå -
ðàëè C3S òà C2S. Äëÿ öüîãî áóëî çàñòîñîâàíî
åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèé àíàë³ç ìåòîäîì ïëà -
òèíîâèõ ðåïë³ê.

Äîñë³äæåííÿ ðåïë³ê ïîêàçàëè, ùî â³äêîë Ñ2S
ÿâëÿº ñîáîþ îêðåì³ ù³ëüíî óïàêîâàí³ çåðíà
íåâèçíà÷åíî¿ ôîðìè. Íà çðàçêàõ C2S, ã³äðàòî -
âàíîãî äî 30 õâ, çì³í íà ïîâåðõí³ â³äêîëó íå
âèÿâëåíî. ×åðåç îäíó ãîäèíó (ðèñ. 1, à) íà çåðíàõ
ç’ÿâëÿþòüñÿ ãîðáèêè ðîçì³ðîì äî 40 À, ê³ëüê³ñòü
³ ðîçì³ð ÿêèõ ð³çêî çá³ëüøóþòüñÿ äî ÷îòèðüîõ
ãîäèí ã³äðàòàö³¿ (ðèñ. 1, á).

Íàé÷³òê³øå ì³êðîñòðóêòóðà êàìåíþ C2S
âèÿâëÿºòüñÿ ó â³ö³ 28 ä³á (ðèñ. 2). Ó öüîìó â³ö³
âîíà ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ øàð³â, ÿê³ ç’ºäíó -
þòüñÿ â áëîêè.

Ç â³êîì òâåðä³ííÿ êàìåíþ C2S â³äáóâàºòüñÿ
ïðîöåñ çáèðàëüíî¿ ðåêðèñòàë³çàö³¿, ó ðåçóëüòàò³
ÿêîãî ãîë÷àñò³ êðèñòàëè ñïî÷àòêó çáèðàþòüñÿ
ó äð³áí³, à ïîò³ì ó êðóïí³ êðèñòàëè. Ïîäàëüøå
óù³ëüíåííÿ ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ ìîíîë³òó
(ðèñ. 3), ùî ñïðèÿº ï³äâèùåííþ ì³öíîñò³ C2S.

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî
íàÿâí³ñòü íîâîóòâîðåíü çà óìîâ ðåàêö³¿ C2S ç
âîäîþ. Òàêèì íîâîóòâîðåííÿì º C2SH2, ÿêèé
âïðî äîâæ óñüîãî ïåð³îäó ã³äðàòàö³¿ ñïðèÿº
ïðîöåñó çáèðàëüíî¿ ðåêðèñòàë³çàö³¿ é óòâîðåííþ
ù³ëüíî¿ òà ì³öíî¿ ì³êðîñòðóêòóðè.

Â³äêîë íåã³äðàòîâàíîãî C3S ÿâëÿº ñîáîþ
îêðåì³ ù³ëüíî óïàêîâàí³ çåðíà çëåãêà îêðóã-
ëî¿ ôîðìè.

×åðåç 10 ñ âèòðèìóâàííÿ C3S ó âîä³ íà á³ëü -
ø³é ÷àñòèí³ éîãî ïîâåðõí³ ç’ÿâëÿþòüñÿ öåíòðè
êðèñòàë³çàö³¿ íîâîóòâîðåíü ó âèãëÿä³ îêðåìèõ
ãîðáèê³â.

Ïðè ïîäàëüøîìó âèòðèìóâàíí³ C3S ó âîä³
çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó ãîðáèê³â â³äáóâàºòüñÿ äóæå
øâèäêî (ðèñ. 4).

Çà ðàõóíîê íàøàðóâàííÿ ãîë÷àñòèõ êðèñòàë³â
óòâîðþþòüñÿ îêðåì³ êðèñòàëîàãðåãàòè. Ó ðàç³
äîòèêàííÿ êðèñòàëîàãðåãàò³â â³äáóâà ºòüñÿ ïîñòó -
ïîâå çðîùóâàííÿ ¿õ ³ óòâîðåííÿ øàðó. Øàðè,
îð³ºíòîâàí³ â îäíîìó íàïðÿìêó, óòâîðþþòü
áëîêè.

Äî ðîêó êàì³íü C3S ñêëàäàºòüñÿ ç óù³ëüíåíî¿
ìàñè ³ ïîð (ðèñ. 5). Ïîðè çàïîâíåí³ êðèñòàëàìè
ã³äðîîêñèäó êàëüö³þ ó âèãëÿä³ ïîäîâæåíèõ
ïðèçì, à óù³ëüíåíà ìàñà ñôîðìîâàíà ç îêðåìèõ
áëîê³â-àãðåãàò³â.

Êîæíèé áëîê-àãðåãàò ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ
øàð³â, à êîæíèé øàð – ³ç ïàðàëåëüíî îð³ºí-
òîâàíèõ ãîë÷àñòèõ êðèñòàë³â – ã³äðîñèë³êàò³â
êàëüö³þ.

Ïîð³âíþþ÷è äîñë³äæåííÿ ã³äðàòàö³¿ îñíîâ -
íèõ êë³íêåðíèõ ì³íåðàë³â, ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó,
ùî ïåðâèííèé ïåð³îä ã³äðàòàö³¿ C3S àíà ëîã³÷íèé
ïåðâèííîìó ïåð³îäó ã³äðàòàö³¿ Ñ2S, îäíàê ïðîöåñ
ïðîò³êàº çíà÷íî øâèäøå.

Îáèäâà ïðîöåñè ïðîõîäÿòü íà ïîâåðõí³
ïî÷àòêîâî¿ ôàçè, ÿêà â ïîäàëüøîìó âèçíà÷àº
ì³êðîñòðóêòóðó êàìåíþ.
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ßêùî ãîðáèêè ðîñòó íà ïîâåðõí³ C3S óòâî -
ðþþòüñÿ îäðàçó ï³ñëÿ äîòèêó ì³íåðàëó ç âîäîþ,
òî íà ïîâåðõí³ C2S – ï³ñëÿ 1–6 ãîäèí. Ñêëàä
ãîë÷àñòèõ êðèñòàë³â â îáîõ âèïàäêàõ ð³çíèé.

Ó ðåçóëüòàò³ ç â³êîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñ -
òóïîâå óù³ëüíåííÿ ñòðóêòóðè îìîíîë³÷óâàííÿ
êàìåíþ C2S, ó òîé ÷àñ ÿê ñòðóêòóðà êàìåíþ C3S
çàëèøàºòüñÿ áåç çì³í.

Íàä³éøëà 28.03.2019 ð. y
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Рис. 2. Мікрофотографія репліки
зі сколу каменю C2S,

який тверднув у воді 28 діб

Рис. 1. Мікрофотографія репліки з поверхні C3S
після перебування у воді

протягом однієї години (а) та протягом чотирьох годин (б)

ба

Рис. 3. Мікрофотографія репліки
зі сколу каменю C2S,

який тверднув у воді один рік

Рис. 4. Мікрофотографія репліки
з поверхні C3S після перебування

у воді протягом трьох хвилин

Рис. 5. Мікрофотографія репліки
зі сколу каменю C3S,

який тверднув один рік


