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 Работать  с составом  непросто.  Очень  важна  точность  пропорций,  ведь  речь  идёт
о полимерном растворе;

 Обязательно  использовать  лаковое  покрытие,  без  которого  микроцемент  быстро
разрушается.

Все микроцементы делятся  на  двухкомпонентные и   однокомпонентные.   В первом случае
требуется добавление жидкой смолы в сухой порошок, во втором она уже входит в состав и для
замеса нужна только вода.

Кроме  того,  есть  такие  разновидности  микроцемента,  как  аквацемент  для  влажных
помещений, где нужна гидроизоляция, прочный микродек для полов, микрофино — декоративная
штукатурка,  микробейс  для  создания интерьеров  в стиле  рустик и микростоун,  отлично
имитирующий натуральный камень. Так что выбор на сегодняшний день достаточно богатый.

Преимуществ у микроцемента существенно больше, чем недостатков. У этого отделочного
материала большие перспективы и широкая сфера применения в современных интерьерах.

Микроцемент-материал  который  в  последние  годы  стал  очень  модным.  Применение
микроцемента  в  строениях  Казахстана  встречается  крайне  редко.Это  связано  с  тем,  что
строительная продукция стоит очень дорого и не производится в Казахстане.
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Аннотация
Уа ыт  те  келе  микро рылымды  зерттеулерге  с йкес  эмбриондарды  су  процесінеқ ө құ қ ә ң ө

негізделген ішінара алмастыру кезінде нанокремнеземмен згертілген портландцемент пасталарынө

ыл алдандыру  моделі  т жырымдал ан.  Модель  термогравиметрия,  рентгендік  дифракция  ж неғ ұ ғ ә

калориметрия  бойынша  0-ден  12  пайыз а  дейінгі  т рт  т рлі  алмастыру  де гейіне  с йкесғ ө ү ң ә

калибрленеді  ж не  кері  шашыра ан  электрондарды  микроскопиясымен  расталады.ә ғ ң

Наномодифицирленген цемент пасталарыны  к лемдік элементтеріні  кілдік талдауын олданаң ө ң ө қ

отырып,  со ы  элементтер  дісіне  негізделген  сы ымдау  к шіні  болжамдары  эксперименттікңғ ә ғ ү ң

м ндерге  с йкес  келеді.  Модель  болжамдары  8  мас  де гейін  к рсетеді.  %  -  б л  цементтіә ә ң ө ұ

нанокремнеземмен  алмастыруды  о тайлы  де гейі,  б л  максималды  механикалы  беріктіккең ң ң ұ қ

ы пал ететін матрицаны  жо ары ты ызды ына келеді.қ ң ғ ғ ғ ә

Т йінді с здер: микрокремнезем, сы ылу а беріктік, цемент, оспа, ерітінді.ү ө ғ ғ қ

Кіріспе 
Портландцемент- рылыста  олданылатын  е  к п  тарал ан  материалдарды  бірі.  ОныҚұ қ ң ө ғ ң ң

белсенділігі минералогиялы  раммен, дисперсиямен, минералдар рылымында ы а аулардық құ құ ғ қ ң

болуымен  ж не  т.б.  аны талады.  Цементті  белсенділігін  арттыру  шін  механикалы  серді,ә қ ң ү қ ә

электролиттерді енгізу, минералды ж не беттік-белсенді заттарды  оспалары, электр ж не магнитә ң қ ә

рістері олданылады.ө қ

Дисперсті  минералды оспалар цемент материалдарыны  асиеттерін арттыру, цементтіқ ң қ ң
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бір б лігін ауыстыру, техногендік шикізатты к деге жарату шін енгізіледі. Цементке енгізілгенө ә ү

оспаларды  алуан т рлілігіне  арамастан,  оларды та дау рдайым а талмайды.  оспалар  менқ ң ү қ ң ә қ Қ

цементті  дисперсиялы  атынасыны  сері ж не о ан байланысты оспаларды  о тайлы м лшерің қ қ ң ә ә ғ қ ң ң ө

жеткілікті зерттелмеген.
Портландцементті  ке  тарал ан  т рлері  300  м2/кг  ауа  ткізгіштігіне  с йкес  келетінң ң ғ ү ө ә

дисперсия а ие, сонымен бірге жо ары дисперсия (Ѕуд > 500 м2 /кг) цемент тасыны  беріктігінғ ғ ң

арттыру а ж не цементті ыл алдандыру процесін тездетуге м мкіндік береді.ғ ә ғ ү

Материалдар ж не дістерә ә

Б л ж мыста цемент-Хайдельберг цементі (HeidelbergCement Group) пайдаланылды, оныұ ұ ң

асиеттерін  арттыру  шін  композиция а  жо ары дисперсті  минералды оспа  (микрокремнезем)қ ү ғ ғ қ

енгізілді.
Мемлекеттік  стандарт а  с йкес  ПЦ-400-Д0 маркалы цемент портландцемент  клинкерініқ ә ң

рамы жо ары ж не еш андай оспалары жо  цементтер тобына ж не атаюды  ерте жасындақұ ғ ә қ қ қ ә қ ң

беріктігі 32,5 МПа класына жатады. 
ндіруші амтамасыз ететін ауа ты ызды ы бойынша цементті  на ты беті 400 кг / см2Ө қ ғ ғ ң қ

райды.құ

Кесте - 1 

Клинкерді  химиялы  рамы, %ң қ құ

11 Кремний оксиді SiO2 21,88

22 Кальций оксиді CaO 61,44

33 Темір оксиді Fe2O3 4,81

44 Алюминий оксиді Al2O3 4,33

55 Магний оксиді MgO 3,10

66 Бос CaO СаО 0,22

Кесте - 2

Клинкерді  минералогиялы  рамы, %ң қ құ

11 С3S 61,44

22 C2S 4,81

33 C3A 4,33

44 C3AF 3,10

аза стан  Республикасыны  Павлодар  облысында ы  ферро орытпа  зауыты  жеткізетінҚ қ ң ғ қ

коллоидты кремнеземді ерітінді пайдаланылды. Б лшектерді  м лшері 5нм болды, бетіні  ауданыө ң ө ң

500 м2 / г. ол натрий т ра тандырыл ан SiO2 б лігінен т рады, суда диспергирленген.ұ қ ғ ө ұ

Н тижелер ж не оларды тал ылау ә ә қ

Цемент  пастасы  лгілерін  араластыру  ерітінді  араластыр ышта  140  ±  5  айн/минү ғ

жылдамды пен  ж ргізілді.  лгілерді  дайындау  кезінде  алдымен  нано  кремний  суспензиясы  суқ ү ү

к леміні  жартысына  осылып,  жа сылап  араластырылды.  Суперпластификатор  суды  ал анө ң қ қ ң қ ғ

б лігіне  б лек  осылады.  Араластыру  процесінде  нано-кремнезем  оспасыны  штен  біріө ө қ қ ң ү

цементке біртіндеп осылды, суперпластификаторды  су оспасыны  штен бірі, содан кейін бірқ ң қ ң ү

минутты  араластыру ж ргізілді. Б л процесс барлы  су, нано кремний ж не суперпластификаторқ ү ұ қ ә

паста а толы  осыл ан а дейін айталанды. Барлы  ингредиенттерді ос аннан кейін араластыруғ қ қ ғ ғ қ қ қ қ

та ы 3 минут ішінде ж ргізілді.  Бір оспаны араластыруды  жалпы уа ыты-6 минут.  Пасталарғ ү қ ң қ

келесі б лімдерде сипаттал андай р сына  шін тиісті формалар а йылды.ө ғ ә қ ү ғ құ

Изотермиялы  калориметрия  tam  Air  изотермиялы  калориметрімен,базалық қ қ

температурасы 25 °С. сырттан араластырыл ан жа а паста ампулада лшеніп, бірден калориметргеғ ң ө

орналастырылды. Реакцияны  ал аш ы 40 са атында жылу а ыны тіркелді. Алын ан жылу шы аруң ғ қ ғ ғ ғ ғ

жылдамды ыны  барлы  м ндері  пастада ы  цементтеу  материалыны  жалпы  салма ынағ ң қ ә ғ ң ғ

нормаланды.
Араластыр аннан  кейін,  2.1-б лімде  сипаттал андай,  паста  алыптар а  йылып,  бетініғ ө ғ қ ғ құ ң

кебуін азайту шін дереу дым ыл ж кемен жабыл ан.ү қ ө ғ
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лгілер 24 са аттан кейін алыптардан алынып, содан кейін 23 °C (100% салыстырмалыҮ ғ қ

ыл алдылы ) ыл алды емдеуге шырады.ғ қ ғ ұ

атайтыл ан  цемент  пасталарыны  са тал ан  лгілері  1,  3,  7  ж не  28  к нде  алынып,Қ ғ ң ұ қ ғ ү ә ү

нта а айналды. нта ты лгілерді  ыл алдану реакциясын то тату шін ацетон олданылды,ұ ққ Ұ қ ү ң ғ қ ү қ

содан  кейін  лгілер  жа сы кептірілді.  Содан  кейін  дайындал ан  лгілер  Perkin  Elmer  Diamondү қ ғ ү

рыл ысында TGA дісімен сыналды. TGA процедурасында лгіні алдымен 30°C температурадақұ ғ ә ү

20 минут стап, 30 °C-тан 1000 °C- а дейін 10,00 °c/мин жылдамды пен ыздырды.ұ қ қ қ

XRPD зерттеу шін лгілерді дайындау 2.3-б лімде сипаттал андай ТГА шін бірдей болды.ү ү ө ғ ү

XRPD талдауы Bruker D8 Advance рентгендік дифрактометрінде ж ргізілді. Сканерлеу 5-70° (2θ)ү

диапазонында 0,02° адаммен ж не 5 C сканерлеу жылдамды ымен бір адам а ж ргізілді. Ішкіқ ә ғ қ ғ ү

стандарт (10% мас. корунда, Al2O3) Ритвельдті на тылауды олдана отырып, санды  талдау жасауқ қ қ

шін  осылды.  Фазалы  с йкестендіру  Materials  Data,  Inc.  ба дарламалы  жаса тамасыныү қ қ ә ғ қ қ ң

к мегімен  жасалды.,  Jade  9.3  ж не  Ритвельдті  санды  талдауы  -  Bruker  Diffracplus  Topasө ә ң қ

ба дарламалы  жаса тамасын олдану.ғ қ қ қ

лгілерді дайындау кезінде 2.1-б лімде сипаттал ан араластыру процесі са талды. ЦементҮ ө ғ қ

пастасыны  оспалары диаметрі 25 мм цилиндрлік т тіктерге толтырылып, олмен т ртіліп, с лң қ ү қ ү ә

дірілдеді. Б л лгілер 28 к н ткенге дейін ауа ткізбейтін жерде са талды. Сына  к ні сынамаларұ ү ү ө ө қ қ ү

пробиркалардан  алынып,  р  цилиндрді  ортасынан  алы ды ы  10  мм  диск  т різді  кесектерә ң қ ң ғ ә

алынды.
Жа а кесілген бет с йкесінше 80, 120, 500, 800, 1200 ж не 2500 т йіршіктелген кремнийң ә ә ү

карбидіні  абразивті  а азын  олдана  отырып,  ше берге  жылтыратылды.  Тегістеу  ба ыты  90ң қ ғ қ ң ғ

градус а згеріп, б кіл бетіні  барлы  т йіршіктерге біркелкі тегістелгеніне к з жеткізді. Со ық ө ү ң қ ү ө ңғ

Жылтырату р айсысы 180 с шін 9 мкм, 6 мкм ж не 1 мкм Алмаз пастасын олдану ар ылыә қ ү ә қ қ

ж ргізілді.  Гидратацияны  то тату  шін  еш андай  рекет  жасалмады,  йткені  лгілер  сол  к ніү қ ү қ ә ө ү ү

SEM-де бай алды.қ

Цемент пастасы лгілеріні  бетіні  микро рылымы Fei Quanta сканерлейтін электрондыү ң ң құ

микроскопыны  астында  т мен  вакуумды  режимде,  ж мыс  ашы ты ы  10  мм  ж не  15  кВң ө қ ұ қ қ ғ ә

деткіш кернеуде бай алды. лгіні  рт рлі н ктелерінде жартылай санды  химиялы  анализдердіү қ ү ң ә ү ү қ қ

алу  шін  энергияны  дисперсиялы  рентген  спектроскопиясымен  (EDS)  бірге  шашыра ыү ң қ ңқ

электрондарды  (BSE)  визуализациясы  олданылды.  EDS  талдауы  бірізділікті  амтамасыз  етуң қ қ

шін барлы  лгілер шін бірдей ж ргізілді ж не бірнеше лгі позицияларында, соны  ішінде C -ү қ ү ү ү ә ү ң

S-H,  CH  ж не  гидратталма ан  б лшектерде  алынды.  BSE  кескіндеріні  контраст  ж неә ғ ө ң ә

жары тылы  параметрлері гидраттал ан фаза, гидратталма ан цемент фазасы ж не капиллярлық қ ғ ғ ә қ

тесіктер  кескінде  ай ын  к рінетіндей  етіп  реттелді.  Бірізділікті  амтамасыз  ету  шін  барлық ө қ ү қ

лгілер шін бірдей параметрлер са талды.ү ү қ

Паста оспасы 4х4х16 см тікб рышты пішіндерді толтыру шін олданылды.пішіндер екіқ ұ ү қ

абат а толтырылып, ауа к піршіктерін кетіру шін аздап дірілдеді. Кептіруді азайту ж не микроқ қ ө ү ә

жары тарды  алдын алу шін лгілер дереу дым ыл губкалармен жабыл ан.  24 са аттан кейінқ ң ү ү қ ғ ғ

лгілер алыптардан алынып, 23o C температурада (100% салыстырмалы ыл алдылы ) ыл алдыү қ ғ қ ғ

емдеуге шырады. Цемент пастасы лгілеріні  сы ылу к ші йыл аннан кейін 1 к н, 3 к н, 7 к нұ ү ң ғ ү құ ғ ү ү ү

ж не 28 к н тті.ә ү ө

Цемент  пастасыны  на ты  микро рылымды  сипаттамаларын  бейнелеу  практикалың қ құ қ қ

міндет  емес,  біра  микро рылымды  модельдерді  цемент пасталарыны  рекетін  талдау ж неқ құ қ ң ә ә

болжау шін с тті олдану а болады. Мысалы, пастада ы е  кішкентай капиллярлы  тесіктердіү ә қ ғ ғ ң қ ң

м лшері  шамамен 8 нм райды, ж не б л д лдік  де гейі  азіргі  компьютерлер шін олайлыө құ ә ұ ә ң қ ү қ

деу  уа ытымен  м мкін  емес.  Сонды тан  цемент  пастасын  талдау  шін  микро рылымдыөң қ ү қ ү құ

же ілдету ажет. Пастада ы фазаларды  жалпы к лемін есептеу механикалы  асиеттерді болжауң қ ғ ң ө қ қ

шін те олайлы. Осы ма алада келтірілген ж мысты  ма саты нано кремнеземді осу ар ылыү ө қ қ ұ ң қ қ қ

цемент пастасын сы у кезіндегі беріктік сипаттамаларын талдау болып табылады. Б л ж мыстағ ұ ұ

олданылатын т сіл-цемент пастасында ы рт рлі  фазаларды  к лемдік лестерін  есептеу ж неқ ә ғ ә ү ң ө ү ә

сы ымдау  беріктігіні  сипаттамаларын  талдау  шін  осы  есептеулер  негізінде  кілді  к лемдікғ ң ү ө ө

элементті ру.құ
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1-сурет:  микрокремнезем  осыл ан цемент  пастасы шін сыныл ан гидратация  моделінқ ғ ү ұ ғ

сынатын блок-схемаұ

28  к н  ішінде  1%  концентрациясы  бар  азот  ыш ылы  ерітіндісіні  сері  рамындаү қ қ ң ә құ

оспалары бар лгілерді сы у кезінде беріктікті  артуына келеді. Б л 5-тен 11% - а дейін ж неқ ү ғ ң ә ұ ғ ә

микрокремнезем  оспасын  енгізу  кезінде  те  ма ызды.  Азот  ыш ылыны  1%  ерітіндісініқ ө ң қ қ ң ң

серінен лгілерді  беріктігіні  артуы портландитті  сілтіленуіне байланысты болуы м мкін, б лә ү ң ң ң ү ұ

цементті  осымша  ыл алдануына  келеді.  рамында  минералды  микронаполнительдері  барң қ ғ ә Құ

лгілерді  т ра тылы ын  арттыру  цемент  тасыны  рылымын  атайту  ар ылы  аны талуыү ң ұ қ ғ ң құ қ қ қ

м мкін,  б л  зерттелген  оспаларды  ж ргізу  кезінде  эндо  эффектілерді  жо ары  температураү ұ қ ү ң ғ

айма ына  ауысуын  к рсететін  28  к ндік  цемент  тасын  дифференциалды-термиялы  талдауғ ө ү қ

н тижелерімен расталады. ә

орытынды Қ

Б л ж мыста  нано  кремнеземмен  згертілген  цемент  пасталарын сы у кезіндегі  беріктікұ ұ ө ғ

к рсеткіштері  сыныл ан  к лем  элементіні  а ырлы  элементіні  моделін  олдана  отырып д лө ұ ғ ө ң қ ң қ ә

жа ындастырылуы м мкін екендігі к рсетілген. Нано кремнеземді цемент ж йесіне біріктіруденқ ү ө ү

туында ан  згерістерді  аны тау  ж не  санды  ба алау  шін  микро рылым а  тере  талдауғ ө қ ә қ ғ ү құ ғ ң

ж ргізілді.ү

Эксперименттік  н тижелер  модель  болжа ан  н тижелермен  толы  с йкес  келеді.  Осыә ғ ә қ ә

зерттеуде  олданылатын  кремнийді  коллоидты  дисперсиясыны  т рі  шін  модельдікқ ң қ ң ү ү

Болжамдар, сондай-а  поззолан реактивтілігіні  санды  ба алары, гидратацияны  бастап ы жылуқ ң қ ғ ң қ

исы тары,  микро рылымды  талдау  ж не  сы ымдау  к шін  зерттеу  8% -  а  жуы  ауыстыруқ қ құ қ ә ғ ү ғ қ

де гейі цементті нано кремниймен алмастыруды  о тайлы де гейі екенін ай ын к рсетеді.ң ң ң ң қ ө
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