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ÌÀÃÍÅÇÈÀËÜÍÛÅ  ÂßÆÓÙÈÅ  ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÃÎ 
ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß.  ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÛÅ  ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß

Ââåäåíèå. Òàê, òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ äåéñòâóþùåãî â 

íàñòîÿùåå âðåìÿ ÃÎÑÒ 1216-87 «Ïîðîøêè ìàãíåçèàëüíûå 

êàóñòè÷åñêèå» (ÏÌÊ-75) ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñ-

òâå âÿæóùåãî ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ îòõîä îãíåóïîðíîé 

ïðîìûøëåííîñòè – ïûëü ñ ýëåêòðîôèëüòðîâ, ïå÷åé ïðîèç-

âîäñòâà ïåðèêëàçà. Íî íåîáõîäèìûõ, íà íàø âçãëÿä, òðåáî-

âàíèé, ãàðàíòèðóþùèõ åãî ñòðîèòåëüíî-òåõíè÷åñêèå ñâîéñ-

òâà, íå ñîäåðæèò.

Àíàëèç ïóáëèêàöèé. Èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò Ë.ß. Êðàìàð 

â ðàáîòå [1] ðàññìàòðèâàåò òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ðàç-

íûìè ñòðàíàìè  ê ñïåöèàëüíî âûïóñêàåìûì äëÿ ñòðîèòåëüíûõ 

öåëåé ìàãíåçèàëüíûì âÿæóùèì. Ñâîäíûå äàííûå õàðàêòå-

ðèñòèê ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ 

âêëþ÷àþò: ñóùåñòâîâàâøèé â ÑÑÑÐ äî 60-õ ãîäîâ íîðìàòèâ 

ÎÑÒ 3035-33, ãåðìàíñêèé DIN 273 ÷.1, íîðìàòèâ ÑØÀ ASTM 

323 è äåéñòâóþùèé â Ðîññèè ÃÎÑÒ 1216-87 (òàáë. 1).

Öåëü ñòàòüè. Îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü ïåðåñìîò-

ðåòü ñîñòàâ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è èõ êîëè÷åñòâåííûõ 

õàðàêòåðèñòèê â ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ. 

Èññëåäîâàòü çàïîëíèòåëè è íàïîëíèòåëè, êîòîðûå íå òîëü-

êî óâåëè÷èâàþò îáúåì ñìåñè, íî è ñíèæàþò íåæåëàòåëüíûå 

èçìåíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïðè òâåðäåíèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Òàê, ðåãëàìåíòèðóåìûé õèìè-

÷åñêèé ñîñòàâ âÿæóùåãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 1216-87, 

âêëþ÷àåò ñîäåðæàíèå MgO, CaO, SiO
2
 è èçìåíåíèå ìàññû 

ïðè ïðîêàëèâàíèè, äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü èíôîðìàöèþ î ïî-

ëåçíîé è âðåäíîé ÷àñòè âÿæóùåãî. Ïðè ýòîì åñëè ãîâîðèòü 

î ïîëåçíîé ñîñòàâëÿþùåé MgO, òî â íîðìàòèâå îòîáðàæå-

íî òîëüêî îáùåå ñîäåðæàíèå îêñèäà ìàãíèÿ, îïðåäåëÿå-

ìîå õèìè÷åñêèì ìåòîäîì. Õîòÿ ýòà õàðàêòåðèñòèêà ìîæåò 

âêëþ÷àòü ñâîáîäíûé MgO, à òàêæå ñâÿçàííûé ñ óãîëüíîé 

êèñëîòîé (MgÑÎ
3
) è ñ âîäîé – Mg(OÍ)

2
. Êðîìå òîãî, MgO 

ìîæåò áûòü ðàçíîé ñòåïåíè çàêðèñòàëëèçîâàííîñòè: ñëàáî 

çàêðèñòàëëèçîâàííûì, ïî÷òè àìîðôíûì è âûñîêîàêòèâíûì, 

ñðåäíå çàêðèñòàëëèçîâàííûì è ñîîòâåòñòâåííî ñðåäíåàê-

òèâíûì, à òàêæå â âèäå îáîææåííîãî ïåðèêëàçà, òàê íàçû-

Ïîêàçàòåëü

Íîðìàòèâíûé äîêóìåíò

ÑÑÑÐ, ÎÑÒ 
3035-33

Ãåðìàíèÿ, 
DIN 273

ÑØÀ, 
ASTM 323

Åâðîïåé-
ñêèé, EN 
14016-
1:2004

Ðîññèÿ, 
ÃÎÑÒ 

1216-87
Íîâûå ÒÓ

Ñîäåðæàíèå MgO, %, 83 80 80 80 75 75

Ñîäåðæàíèå ÑàÎ, %, íå áîëåå 4,5 4 4 4 4,5 4,5

Íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê â HCl, %, – – – – 3,5 –

Ñîäåðæàíèå SiO
2
, %, 2,5 14 14 14 2,5 14 – 15

ÏÏÏ, %, íå áîëåå 8 8 8 8 18 0–8

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 3,2…3,4 – – – – –

Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ïðè âèáðèðî-
âàíèè, êã/ì3 –

íå áîëåå 
1300

íå áîëåå 
1300

íå ìåíåå 
1000

– 1150–1350

Îñòàòîê íà ñèòå 02, %, íå áîëåå 5 3 3 – – –

Îñòàòîê íà ñèòå 008,% ≤ 25 ≤ 25 ≤ 25 ≤ 30 – ≤ 25

Îñòàòîê íà ñèòå 0063, %, íå áîëåå – 45 45 – – –

Íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ, ìèí., íå ìåíåå 40 40 60 30 20 40

Êîíåö ñõâàòûâàíèÿ, ÷, íå ïîçäíåå 8 5 8 5 6 6

Ðàâíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà
Îòñóòñòâèå  

òðåùèí

Èçìåíåíèå 
äëèíû: 
+1,2%

Îòñóòñ-
òâèå 

òðåùèí
– –

Îòñóòñòâèå  
òðåùèí

R
ðàñò

 1 ñóòêè; ÌÏà, íå ìåíåå 1,0 – 1,3 – 1,5 1,5

R
èçã

, ÌÏà, â âîçðàñòå 1 ñóòêè – 4–6 2,6–6,0 8–9 – 4–6

R
ñæ

 ÌÏà, â âîçðàñòå 28 ñóòîê – äî 18 – 50–60 – 50–60

Òàáëèöà 1

Íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê ìàãíåçèàëüíîìó âÿæóùåìó ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ
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âàåìîãî ïåðåæîãà ïðåäñòàâëÿþùåãî õîðîøî çàêðèñòàëëèçî-

âàííûé ñëàáîàêòèâíûé ìàòåðèàë [2, 3]. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà 

÷àñòü ÃÎÑÒà äîëæíà óòî÷íÿòü, â êàêîì âèäå â âÿæóùåì ïðè-

ñóòñòâóåò MgO, îïðåäåëÿòü åãî îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ñâîéñ-

òâà, êà÷åñòâî è äîëãîâå÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Îêñèä êàëüöèÿ (ÑàÎ) â ìàãíåçèàëüíîì âÿæóùåì ìîæåò 

ïðèñóòñòâîâàòü â âèäå ÑàÎ-ïåðåæîãà, êîòîðûé âûçûâàåò 

çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå îáúåìà, ïîÿâëåíèå òðåùèí â çà-

òâåðäåâøåì êàìíå è åãî êîðîáëåíèå, à òàêæå â âèäå Ñà(ÎÍ)
2
 

èëè ÑàÑÎ
3
, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ â ìàòåðèàëå íå îïàñíî.

Îêñèä êðåìíèÿ (SiO
2
) íå îêàçûâàåò êàêîãî-ëèáî îòðèöà-

òåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ñâîéñòâà ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî. 

Åãî ïðèñóòñòâèå â âÿæóùåì ìîæåò, â íåêîòîðîé ñòåïåíè, 

ïîâûñèòü âîäîñòîéêîñòü ìàãíåçèàëüíîãî êàìíÿ. 

Ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè óêàçûâàþò íà ïðèñóòñòâèå â âÿ-

æóùåì êàðáîíàòà ìàãíèÿ èëè ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ Mg(ÎÍ)
2
. Ýòî 

ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü â ïåðâîì ñëó÷àå î íåäîñòàòî÷íîì 

îáæèãå èñõîäíîé ïîðîäû, è âñëåäñòâèå ýòîãî î ïðèñóòñòâèè â 

âÿæóùåì âûñîêîàêòèâíîé ìàãíåçèè, ñíèæàþùåé òðåùèíîñòîé-

êîñòü ìàãíåçèàëüíîãî êàìíÿ. À âî âòîðîì – î ïëîõîì õðàíåíèè 

âÿæóùåãî, ïðèâîäÿùåì ê ñíèæåíèþ åãî àêòèâíîñòè.

Òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè êàóñòè÷åñêîãî ìàãíå-

çèòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 1216-87 ÿâëÿþòñÿ: äèñïåðñíîñòü 

ïîðîøêà, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ïîëíûé ïðîõîä ÷åðåç ñèòî 02, 

ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî ïîñëå çàòâîðå-

íèÿ MgCl
2
×6H

2
O – íà÷àëî è êîíåö ñõâàòûâàíèÿ ìàãíåçèàëüíî-

ãî òåñòà íîðìàëüíîé ãóñòîòû, à òàêæå ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè 

ðàñòÿæåíèè. Ïî ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì, çà èñêëþ÷åíèåì íà÷à-

ëà ñõâàòûâàíèÿ, íåâîçìîæíî ïðåäñêàçàòü ïîâåäåíèå ìàòåðè-

àëîâ íà ìàãíåçèàëüíîì âÿæóùåì ïðè ýêñïëóàòàöèè, îñîáåííî 

íà îñíîâå ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà. 

Áîëüøèíñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíäàðòîâ îáÿçàòåëüíî 

âêëþ÷àþò òðåáîâàíèå ê ðàâíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ îáúåìà. 

Â äåéñòâóþùåì ÃÎÑÒ 1216-87 ýòîò ïîêàçàòåëü îòñóòñòâóåò, 

÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðóïíûì óïóùåíèåì. Áåç èñïûòàíèÿ âÿ-

æóùåãî íà ðàâíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà íåëüçÿ áûòü 

óâåðåííûì â òîì, ÷òî èçäåëèå ïðè ýêñïëóàòàöèè íå ïîêî-

ðîáèòñÿ èëè íå ðàñòðåñêàåòñÿ. Òàêîå ÿâëåíèå â ìàãíåçè-

àëüíîì âÿæóùåì ìîæåò âîçíèêíóòü âñëåäñòâèå íåîäíîðîä-

íîãî ñîñòàâà ìàãíåçèè, âêëþ÷àþùåé íàðàâíå ñ íîðìàëüíî 

îáîææåííûì âÿæóùèì ñëàáîîáîææåííûé îêñèä ìàãíèÿ èëè 

åãî ïåðåæîã [4, 5]. Ïðèìåðíî òàêóþ æå ðîëü èãðàåò ïîêà-

çàòåëü èñòèííîé ïëîòíîñòè âÿæóùåãî èç ñàòêèíñêèõ ìàãíå-

çèòîâ, ïðèíÿòûõ â ðàííåå ñóùåñòâîâàâøåì ÎÑÒ 3035-33 â 

ïðåäåëàõ îò 3,2 äî 3,4 ã/ñì3. Ýòîò ïîêàçàòåëü ïîçâîëÿåò ïðè 

èñïîëüçîâàíèè ñûðüÿ ñ îäíîãî ìåñòàðîæäåíèÿ êîíòðîëèðî-

âàòü ïîëó÷åíèå âÿæóùåãî ñ ñîäåðæàíèåì ñðåäíåçàêðèñòàë-

ëèçîâàííîãî, ñ óìåðåííîé àêòèâíîñòüþ MgO. Ïðè ïîëó÷åíèè 

ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî èç ïîðîä, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþ-

ùèõñÿ ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì, à òàêæå êîëè÷åñòâîì îñíîâ-

íîãî êîìïîíåíòà è ïðèìåñåé, çíà÷åíèÿ èñòèííîé ïëîòíîñòè, 

óêàçûâàþùèå íà ïðèñóòñòâèå ñðåäíåçàêðèñòàëëèçîâàííîãî 

MgO, áóäóò äðóãèìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò ïîêàçàòåëü íå ÿâ-

ëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì.

Çàðóáåæíûå ñïåöèàëèñòû, òàêæå â êà÷åñòâå âàæíîé õà-

ðàêòåðèñòèêè,  âêëþ÷àþò íàñûïíóþ ïëîòíîñòü âÿæóùåãî ïðè 

äîïîëíèòåëüíîé âèáðàöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî ïîë-

íåå õàðàêòåðèçîâàòü ïðèãîäíîñòü âÿæóùåãî äëÿ ïðèìåíåíèÿ 

â ñòðîèòåëüíûõ öåëÿõ ñëàáî çàêðèñòàëëèçîâàííîãî MgO, 

êîòîðûé  ïðè ïîìîëå ñèëüíî ýëåêòðèçóåòñÿ è, ñîáñòâåííî, 

ïëîõî óïëîòíÿåòñÿ. Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ñëàáî çàêðèñòàëëè-

çîâàííîãî MgO â óïëîòíåííîì ñîñòîÿíèè êîëåáëåòñÿ â ïðå-

äåëàõ 900–950 êã/ì3, à íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ñèëüíî çàêðèñ-

òàëëèçîâàííîãî MgO ñîñòàâëÿåò ρ
îí

= 1250–1350 êã/ì3. Äëÿ 

ñðåäíåçàêðèñòàëëèçîâàííîãî âÿæóùåãî, ñòîéêîãî ê ðàñòðåñ-

êèâàíèþ, íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîë-

íèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ äîëæíà áûòü ρ
îí

= 1115–1250 êã/ì3, 

ðàñõîæäåíèå ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè èñïûòàíèÿìè íå äîëæ-

íà ïðåâûøàòü ±0,03 ã/ñì3. Ñëåäîâàòåëüíî, íàñûïíàÿ ïëîò-

íîñòü ïðè äîïîëíèòåëüíîì óïëîòíåíèè ìîæåò ñëóæèòü êîñ-

âåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðèãîäíîñòè MgO äëÿ ñòðîèòåëü-

íûõ öåëåé.

Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ âÿæóùåãî, êðîìå óòî÷íåíèÿ îñîáåí-

íîñòåé ðàáîòû ñ íèì, äàþò òàêæå èíôîðìàöèþ îá àêòèâíîñ-

òè MgO. Òàê, åñëè íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ âÿæóùåãî ñîñòàâëÿåò 

20 ìèíóò è ìåíåå, òî îíî íåïðåìåííî ñîäåðæèò â íåêîòî-

ðîì êîëè÷åñòâå âûñîêîàêòèâíûé, ñëàáîîáîææåííûé MgO, 

÷òî äëÿ êà÷åñòâåííîãî ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî ñòðîè-

òåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ íå æåëàòåëüíî. Ñëèøêîì çàòÿíóâøèå-

ñÿ ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ óêàçûâàþò íà ïðèñóòñòâèå â âÿæóùåì 

çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïåðåæîãà, ÷òî âûçûâàåò â ïîñëå-

äóþùåì ðàñòðåñêèâàíèå èçäåëèé [6]. Íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ â 

ÎÑÒ 3035-33 è DIN 273 ÷.1 äîëæíî áûòü íå ìåíåå 40 ìèí., 

à ñòàíäàðò ÑØÀ íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ÷å-

ðåç 60 ìèíóò. Ðîññèéñêèé ÃÎÑÒ 1216-87 äîïóñêàåò íà÷àëî 

ñõâàòûâàíèÿ íå ìåíåå ÷åì ÷åðåç 20 ìèí. ïîñëå çàòâîðåíèÿ, 

÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ïðèãîäíûìè ëþáûå ìàãíåçèàëüíûå 

ïîðîøêè ñ íåïðåäñêàçóåìûìè òåõíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Äëÿ ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè (R
ñæ

) è èçãèáå (R
èçã

). Ýòè õà-

ðàêòåðèñòèêè âêëþ÷åíû â íåìåöêèé è àìåðèêàíñêèé íîð-

ìàòèâû, â ñòàíäàðòå Ðîññèè èõ íåò. Ïî âåëè÷èíå R
ñæ 

÷åðåç 

1 ñóòêè òâåðäåíèÿ ìîæíî ñóäèòü îá àêòèâíîñòè âÿæóùåãî, à 

ïî ïðî÷íîñòè âÿæóùåãî â âîçðàñòå 28 ñóòîê – î åãî ìàðêå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû òåðìè÷åñêîãî 

è õèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äîëîìèòà ñ îáðàçîâàíèåì àêòèâ-

íîãî MgO [7]. Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ âÿæóùèõ 

íà îñíîâå îòõîäîâ ìàãíåçèàëüíûõ îãíåóïîðîâ. Äîñòóïíûìè 

ñòàëè è âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè ìàãíèÿ. Âî-ïåðâûõ, âûðîñëî 

ïðîèçâîäñòâî õëîðèäà ìàãíèÿ, âî-âòîðûõ, ïîÿâèëàñü âîçìîæ-

íîñòü â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ èñïîëüçîâàòü ñóëüôàò ìàãíèÿ, 

ïîñêîëüêó ðàçðàáîòàí ñïîñîá åãî ïîëó÷åíèÿ [7], â-òðåòüèõ, 

ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàâíî óæå ñóùåñòâóþùèé ñïîñîá ïîëó-

÷åíèÿ ñîëåé ìàãíèÿ, ïóòåì îáðàáîòêè êàóñòè÷åñêîãî ìàãíå-

çèòà ñîëÿíîé èëè ñåðíîé êèñëîòàìè èëè èõ ñìåñüþ [8]. Íà-

ðÿäó ñ âîäîðàñòâîðèìûìè ñîëÿìè ìàãíèÿ, ÌÂÂ ìîæíî ïîëó-

÷àòü è èç ðàñòâîðèìûõ ñîëåé àëþìèíèÿ èëè äâóõâàëåíòíîãî 

æåëåçà. Ñðåäè íèõ îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò æå ëåçíûé 

êóïîðîñ (FeSO
4
×7H

2
O), êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â âèäå îòõîäà íà 

ìíîãèõ ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðè ñíÿòèè ñ 

ïîâåðõíîñòè ñòàëüíûõ èçäåëèé îêàëèíû. 

Â.À. Âîéòîâè÷ (ÃÀÑÓ, Íèæíèé Íîâãîðîä) ïðîâåë èññëåäî-

âàíèÿ âëèÿíèÿ ñóëüôàòà æåëåçà íà ñâîéñòâà èçäåëèé, èçãî-

òîâëåííûõ èç êàóñòè÷åñêîãî ìàãíåçèòà è æåëåçíîãî êóïîðîñà, 

ïîëó÷åííîãî íà çàâîäå «Ýòíà» (Íèæíèé Íîâãîðîä). Êàê îêàçà-

ëîñü, ïðî÷íîñòü èçäåëèé, èçãîòîâëåííûõ èç ÌÂÂ, çíà÷èòåëüíî 

óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ñíèæåíèè ãèãðîñêîïè÷íîñòè è öåíû.

Ìåõàíèçì ïðîöåññà òâåðäåíèÿ, ïðîòåêàþùåãî ïðè çà-

òâîðåíèè êàóñòè÷åñêîãî ìàãíåçèòà ñìåñüþ ñóëüôàòà ìàãíèÿ 

ñ ñóëüôàòîì æåëåçà, ìîæåò áûòü îòðàæåí ñëåäóþùèìè ñõå-

ìàìè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé:

MgO + MgSO
4
 + H

2
O → Mg

2
(SO

4
)(OH)

2
                        (1)

MgO + FeSO
4
 + H

2
O → MgSO

4
 + Fe(OH)

2
                    (2)

Fe(OH)
2
 + O

2
 + H

2
O → Fe(OH)

3
 ↓                                 (3)

Îáðàçóþùèéñÿ ïî ïîñëåäíåé ðåàêöèè òðèãèäðîîêñèä 

æåëåçà, áóäó÷è íåðàñòâîðèìûì, à â ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ – 

êëåéêèì âåùåñòâîì, óâåëè÷èâàåò âëàãîñòîéêîñòü èçäåëèÿ. 

Îäíàêî, êàê ñîâåòóåò Â.À. Âîéòîâè÷, äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçäå-

ëèé íà îñíîâå ÌÂÂ ñ íàèëó÷øåé ñîâîêóïíîñòüþ ñâîéñòâ, 

ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî ñóëüôàò ìàãíèÿ, õîòÿ îí çà-

ìåòíî äîðîæå MgCl
2
. Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå ñóëüôàòà 

ìàãíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ êàóñòè÷åñêèì äîëîìèòîì ïîçâîëÿåò 

ñíèçèòü îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íåáîëüøèõ (äî 5%) êî-

ëè÷åñòâ ãèäðîîêñèäà, êàëüöèÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî 
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MgSO
4
 ïåðåâîäèò àêòèâíóþ èçâåñòü â èíòåðàêòèâíûé ãèïñ, 

íå ìåøàþùèé òâåðäåíèþ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè MgCl
2
×6H

2
O 

îáðàçóåòñÿ íåðàñòâîðèìàÿ òîí÷àéøàÿ âçâåñü ãèäðîîêñèäà 

ìàãíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùàÿ òâåðäåíèþ.

Ñóëüôàò ìàãíèÿ ìîæíî ïðîèçâîäèòü â âèäå ïîðîøêà, 

ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé MgSO
4
×7H

2
O è èñïîëüçîâàòü âìåñ-

òå ñ êàóñòè÷åñêèì ìàãíåçèòîì èëè äîëîìèòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ 

ñóõèõ ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé. Ïðè èõ ïðîèçâîäñòâå ìîæíî ðå-

àëèçîâàòü åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî ñóëüôàòà ìàãíèÿ: äîâåñ-

òè ñîîòíîøåíèå ìåæäó íèì è îêñèäîì ìàãíèÿ äî 0,6:1,5. Ïðè 

òàêèõ ñîîòíîøåíèÿõ èçäåëèÿ ïîëó÷àþòñÿ áîëåå ïðî÷íûìè.

Êàê è äðóãèå âÿæóùèå, ÌÂÂ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â 

ñìåñè ñ çàïîëíèòåëÿìè è íàïîëíèòåëÿìè, ïîñêîëüêó îíè 

íå òîëüêî óâåëè÷èâàþò îáúåì ñìåñè, íî è ñíèæàþò íåæå-

ëàòåëüíûå èçìåíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïðè òâåðäåíèè. 

Êðîìå òðàäèöèîííûõ – ïåñîê, ùåáåíü, îòõîäû äðåâåñèíû –

ñëåäóåò ïðèìåíÿòü äîëîìèò, ñåðïåíòèíèò, ìèêðîêðåìíå-

çåì. Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ öå-

ìÿíêà – òîíêîèçìåëü÷åííûé êåðàìè÷åñêèé êèðïè÷, êîòîðàÿ 

àêòèâíà ïî îòíîøåíèþ ê ÌÂÂ è ïîâûøàåò âîäîñòîéêîñòü 

èçäåëèé íà èõ îñíîâå [8]. Íàïîëíèòåëåì äëÿ ÌÂÂ ìîãóò 

áûòü àëþìîñèëèêàòíûå ïîëûå ìèêðîñôåðû, âûäåëÿåìûå 

èç çîëîøëàêîâûõ îòâàëîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñæèãàíèè 

íåêîòîðûõ âèäîâ êàìåííûõ óãëåé. Äèàìåòð ìèêðîñôåð 

30–350 ìêì, òîëùèíà ñòåíêè 2–10 ìêì, ρ
îí

=250–500 êã/ì3, 

R
ñæ

=10 ÌÏà, λ=0,05–0,1 Âò/ìÊ. Òàêèå íàïîëíèòåëè ïðèãîä-

íû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òåïëîèçîëÿöèîííûõ èçäåëèé.

Îñíîâûâàÿñü íà âûøåèçëîæåííîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî 

îêñèä ìàãíèÿ ìîæåò áûòü âûâåäåí èç ðàçðÿäà äåôèöèòíûõ âå-

ùåñòâ. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ 

àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîé 

îòðàñëè. Òàê, â Ðîññèè äîëîìèòîì îñîáî áîãàòà öåíòðàëüíàÿ 

÷àñòü – Ìîñêîâñêàÿ, Íèæå ãîðîäñêàÿ, Âëàäèìèðñêàÿ îáëàñòè. 

Ðàññìîòðåííûå âûøå ïðåäëîæåíèÿ ïî èçìåíåíèþ äîêó-

ìåíòîâ Ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè òàêæå 

è â Óêðàèíå. Òàê êàê â Óêðàèíå îòñóòñòâóåò çàïàñ ïðèðîä-

íîãî ìàãíåçèòà, òî àëüòåðíàòèâîé ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå 

âàðèàíòû ïîëó÷åíèÿ îêñèäà ìàãíèÿ:    

- èç ïðîìñòîêîâ Ïåðåêîïñêî-Àðìÿíñêîãî óçëà íà îñíîâå 

ðàïû Ñèâàøà (Êðûì);

- èç áèøîôèòîâ Ïîëòàâñêîé è ×åðíèãîâñêîé íåôòåãàçî-

íîñíûõ ïëîùàäåé;

- èç õëîðìàãíèåâûõ ðàñòâîðîâ Ñòåáíèêîâñêîãî êàëèéíî-

ãî çàâîäà (Ëüâîâñêàÿ îáëàñòü).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç òðåáîâàíèé ê ìàãíåçè-

àëüíîìó âÿæóùåìó ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

à) ñîñòàâ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è èõ êîëè÷åñòâåííûå 

õàðàêòåðèñòèêè â ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ 

äîëæíû áûòü ïåðåñìîòðåíû;

á) â êà÷åñòâå îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêè íåîáõîäèìî 

ââåñòè ïîêàçàòåëü ðàâíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ îáúåìà, êî-

òîðûé äàåò ñâåäåíèÿ î ñêëîííîñòè âÿæóùåãî ê ðàñòðåñêè-

âàíèþ;

â) íåîáõîäèìî èçìåíèòü òðåáîâàíèå ê ñðîêàì íà÷àëà 

ñõâàòûâàíèÿ;

ã) ñëåäóåò ââåñòè â ñòàíäàðò ïîêàçàòåëü íàñûïíîé ïëîòíîñ-

òè ïðè äîïîëíèòåëüíîì âèáðèðîâàíèè è ïðèíÿòü åãî ðàâíûì 

ρ
îí
= 1115–1250 êã/ì3, êîòîðûé â ñî÷åòàíèè ñ ðàâíîìåðíîñ-

òüþ èçìåíåíèÿ îáúåìà ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü ïðèãîäíîñòü 

ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå;

ä) íåîáõîäèìî ââåñòè â ñòàíäàðò ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè 

ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî ïî ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè â âîç-

ðàñòå 1 ñóòêè è õàðàêòåðèñòèêó ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè â âîç-

ðàñòå 28 ñóòîê.
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ÏÐÈÑÊÎÐÅÍÈÌÈ  ÅËÅÊÒÐÎÍÀÌÈ
Öåìåíòíèé êàì³íü º äæåðåëîì óòâîðåííÿ êàï³ëÿðíî-ïî-

ðèñòî¿ ñòðóêòóðè ó áåòîí³, ÿêà áàãàòî â ÷îìó âèçíà÷àº éîãî 

ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³. Ï³äâèùåíà ïîðèñò³ñòü öåìåí-

òíîãî êàìåíþ çíèæóº ì³öí³ñòü áåòîíó, éîãî àòìîñôåðîñò³é-

ê³ñòü ³ ó ï³äñóìêó – äîâãîâ³÷í³ñòü [1].

Äëÿ âòîðèííîãî çàõèñòó áåòîíó øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü-

ñÿ ð³çí³ êðåìí³éîðãàí³÷í³ ìàòåð³àëè. Â îñíîâíîìó öå ã³äðî-

ôîá³çàòîðè òà ëàêîôàðáîâ³ ìàòåð³àëè, ùî çíèæóþòü âîäî-

ïîãëèíàííÿ áåòîíó. Âîíè âêðèâàþòü âíóòð³øíþ ïîâåðõíþ 

ïîð áåòîíó àáî êàëüìàòóþòü ¿¿, ïðàêòè÷íî íå ï³äâèùóþ÷è 

ì³öí³ñòü áåòîíó [1, 2].

Ðàí³øå [3] íàìè áóëî ïîêàçàíî, ùî ïðîñî÷åííÿ öåìåí-

òíîãî êàìåíþ ñèë³êîíîâèìè ìîíîìåðàìè ç íàñòóïíîþ ¿õ 

ïîë³ìåðèçàö³ºþ ï³ä ä³ºþ ïðèñêîðåíèõ åëåêòðîí³â íå ëèøå 

ñóòòºâî çíèæóº âîäîïîãëèíàííÿ çðàçê³â, àëå ³ ï³äâèùóº ¿õ 

ïîêàçíèêè ì³öíîñò³.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ çì³íè ñòðóêòóðè öå-

ìåíòíîãî êàìåíþ â ðåçóëüòàò³ éîãî ïðîñî÷åííÿ íèçüêîìîëå-


