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ТҤРЛЕНДІРІЛГЕН БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШ ЗАТТАРДЫ ӚНДІРУ ТЕХНОЛОГИЯСЫ 

 

Пошанов Мереке Турарулы 

Sabitov_ee@enu.kz 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҦУ Қҧрылыс материалдары, бҧйымдары мен конструкцияларын 

ӛндіру мамандығы бойынша 1 курс магистранты, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – т.ғ.к. доцент  Сабитов Е.Е. 

 

          Жҧқа майдалаудың дәстҥрлі ҥдерісі салыстырмалы тҥрде жақында ғана тек таза 

механикалық емес, сонымен қатар механика-белсенді заттардың физика-химиялық ҥдерісі 

ретінде қаралып жҥр.  Бастапқы белсенді шикізаттық материалдардың тиімді тәсілдерін 

таңдау тҧрғысында тҥрлендірілген максимальді белсендіру және минимальді энергетикалық 

шығындар тек қана қҧрылыс материалдарының сапасын ғана кӛтеріп қана қоймай, сонымен 

бірге байланыстырғыш заттардың қҧрылымдық тҥзілу процесін басқаруға мҥмкіндік береді. 

Сонымен қатар, қату ҥдерісі кезінде жҥзеге асатын, заттардың ішкі энергияларының бӛлігін 

босатып алатын, табиғи және техногенді-силикатты  және алюмосиликатты материалдардың 

тҧрақсыздығы кезінде механикалық белсенді байланыстырғыштарды қолдануға болады. 

Осылайша, байланыстырғыштарды белсендіру, солардың негізінде қҧрылыс материалдары 

мен бҧйымдарын алудың технологиялық ҥдерісінде энергия шығындарын азайтуға, 

ӛндірістің экономикалық тиімділігін арттыруға мҥмкіндік береді. 

         Бірақ, портландцементтің белсенділік ҥдерісін, цементтік ҧнтақтың диссперттілігін 

ҧлғайту тҧрғысынан қарау дҧрыс болмайды. Ҧнтақтың жҧқалығынан басқа, цемент дәнінің 

беттік ауданы және ӛзінің беттік қҧрылымыда оның белсенділігіне әсер етеді. Цемент дәнінің 

механикалық жҥктелуі әсерінен минералдың торында және тор астында физикалық ақаулар 

пайда болады, сонда су және байланыстырыштың беттік қабаттарының ӛзара әрекеттесуін 

жылдамдатады. Байланыстырыш заттардың потенциалдық энергиялары толық қолданылады 

да, портландцементтің маркалық беріктігін жинау кезінде уақыттық қысқару пайда болады. 

         Кӛптеген зерттеулер дәндер саны мен портландцементтің қатуы арасындағы 

тәуелділікті анықтауға мҥмкіндік береді. Сонымен, бірінші сағаттарда цементтік тастардың 

беріктігінің артуына 0-5 мкм ӛлшемдегі тҥйіршіктер әсер етеді және шешуші рӛл атқарады. 

Портландцементтің бастапқы байланысу уақыты тікелей осы тҥйіршіктерге байланысты. 5-

10 мкм ӛлшемдегі тҥйіршіктер 3-7 тәуліктегі цементтік тастың беріктігіне әсер етеді, ал 10-

20 мкм фракциялары  28 тәуліктегі және одан кейінгі уақыттағы беріктігін анықтайды. 

         Бір портландцементті клинкерді майдалау барысында цементтік ҧнтақтың жалпы 

салмағындағы 5-20 мкм ӛлшемді тҥйіршіктер бӛлігін ӛзгерте отырып 600, 700 және 700 

ЕТҚЦ (ерекше тез қататын цемент) маркалы цементті алуға болады. 

         Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, бетондардың физика-механикалық 

қасиеттерін зерттеу мақсатында, белсенді заттардың негізінде «Central Asia Cement» АҚ 

ӛндіріс орнында ПЦ 400-Д20 маркалы портландцементтің қосымша ҧнтағы шығарылды. 

Сынақ зерттеу жобасының жауапты адамының қатысуымен, Ресей ғылым академиясы Сібір 

бӛлімі Новосибирск қаласында орналасқан қатты дене химиясы және механохимия 

институты шағарған К-30-2×219 белсенді диірменінде жасалды. Сонымен қатар, суды аз 

қажет ететін заттарды алу ҥшін келесі қҧрамдағы ҧнтақтар қолданылды: портландцемент-100 

кг, қҧм-30 кг, суперпластификатор-0,7 кг. 

         Бастапқы кезеңде байланыстырғыштың ҧнтақталуға дейінгі және белсендірілгеннен 

кейінгі микрофотолары тҥсірілді (сурет 1, сурет 2). 

Алынған тҥсірілімдерді сараптауда шығар кездегі тҥйіршіктердің ӛлшемдері 10-50 мкм 

болып белгіленген. 

         Одан соң портландцементтің ҧнтақталуға дейінгі және ҧнтақталудан кейінгі 

микроскопиялық сараптамалары анықталған, тҥйіршіктер ӛлшемдері және салмақтары 

бойынша бӛлінген. Бастапқы мәліметтер 3-8 суреттерде кӛрсетілген. 
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Сурет 1. Портландцементті белсендіруге дейінгі микроскопиялық талдау 

 

 
 

Сурет 2. Портландцементті белсендіруден кейін микроскопиялық талдау 
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Сурет 2. Бастапқы цементте тҥйіршіктерді ӛлшемдері бойынша бӛлу  

(орташа диаметр) 

 
 

Сурет 4. Бастапқы цементте тҥйіршіктерді салмағы бойынша бӛлу 

(виртуалдық елеуіштер) 
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Сурет 5. Бастапқы цементтің текше тәріздіге жақындауы 

(виртуалдық елеуіштер) 

 
 

Сурет 6. Белсендірілген цементтегі тҥйіршіктерді ӛлшемдері бойынша бӛлу  

(орташа диаметр) 
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Сурет 7. Белсендірілген цементтегі тҥйіршіктерді салмағы бойынша бӛлу 

 (виртуалдық елеуіштер) 

 

 

 
Сурет 8. Белсендірілген цементтің текше тәріздіге жақындауы 

(виртуалдық елеуіштер) 

 

         Алынған қорытындылардан кӛрініп тҧрғандай, 5-6 мкм ӛлшемді тҥйіршіктерді 

ҧнтақталуға дейін бӛлу 55-65%, ал белсендірілгеннен соң 60-70% қҧрады. (3 және 6 

суреттер). Бастапқы салмағы және цементтің белсенділігі бойынша тҥйіршіктердің саны 

13140 және тиісінше 23065-ті қҧрайды. Бастапқы цементте тҥйіршіктердің 95%-ы 15,48 мкм-
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нен аз, ал белсендірілген цементте 95%-ы 13,56 мкм-нен аз. Виртуалдық елеуіштер 

мәліметтері бойынша бастапқы цементте 10-15 мкм тҥйіршіктердің бӛлінуі жалпы кӛлемнің 

23%-н, ал белсендірілген цементте 26-27%-н қҧрайды. (4 және 7 суреттер). Демек цементтің 

дисперттілік деңгейі 17-20%-ға ҧлғайды. 

         Алынған материалдардың физика-механикалық қасиеттері (беріктігі, тығыздығы, аязға 

қарсы тҧруы, су ӛткізбеушілігі) Астана қаласындағы «АБК-Лабаратория» ЖШС-нің сынақ 

зертханасында анықталған.  

         30515-97, 10178-85 МемСТ бойынша келесі нәтижелер анықталды: ҧнтақтың жҧқалығы, 

нормалық қоюлығы, әрекеттесу уақыты, 28 тәулікте  

иілу кезіндегі беріктік шегі, бастапқы және белсендірілген цементтің сығу кезіндегі беріктік 

шегі, суды аз қажет ететін заттар. Нәтижелер 2-3 кестеде кӛрсетілген. 

 

         Кесте 1. Бастапқы портландцементтің сапалық кӛрсеткіштері 

 

Кӛрсеткіштері атауы Сынақ әдісінің 

НҚ 

НҚ 

бойынша 

норма 

Шын мәніндегі 

деректер 

Ҧнтақ жҧқалығы, % кем емес МемСТ 310.2-76 85,0 92,8 

Цементтік жайманың нормалық 

қоюлығы, % 

МемСТ 310.3-76 - 26,0 

Әрекеттесу уақыты, мин/сағ. 

басталуы, ерте емес 

аяқталуы, кеш емес 

МемСТ 310.3-76  

45 мин. 

10 сағ. 

 

1 сағ. 20 мин. 

4 сағ. 30 мин. 

28 тәулікте иілу кезіндегі беріктік 

шегі, МПа (кгс/см ) 

МемСТ 310.4-81 5,4 (55) 5,6 (55) 

28 тәулікте сығу кезіндегі беріктік 

шегі, МПа (кгс/см ) 

 МемСТ 10178-85 39,2 (400) 39,5 (400) 

 

         Кесте 3. Белсендірілген портландцементтің сапалық кӛрсеткіштері 

 

Кӛрсеткіштері атауы Сынақ әдісінің НҚ Шын мәніндегі 

деректер 

Ҧнтақ жҧқалығы, % кем емес МемСТ 310.2-76 99,2 

Цементтік жайманың нормалық 

қоюлығы, % 

МемСТ 310.3-76 27,5 

Әрекеттесу уақыты, мин/сағ. 

басталуы, ерте емес 

аяқталуы, кеш емес 

МемСТ 310.3-76  

1 сағ. 45 мин. 

3 сағ. 00 мин. 

28 тәулікте иілу кезіндегі беріктік шегі, 

МПа (кгс/см ) 

МемСТ 310.4-81 6,79 (70) 

28 тәулікте сығу кезіндегі беріктік шегі, 

МПа (кгс/см ) 

 МемСТ 10178-85 43,3 (440) 

 

         Сапалы және тәжірибелік сынақтар тӛмендегі нәтижелерді кӛрсетеді: белсендірілген 

заттағы ҧнтақ жҧқалығы 1,1 есе немесе 7%-ға, иілу кезіндегі беріктік шегі 1,3 есеге немесе 

27%-ға, сығылу кезіндегі беріктік шегі 1,1 есе немесе 10%-ға кӛбейеді. 
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