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ДОСЛІДЖЕННЯ СУЛЬФАТОСТІЙКОСТІ
БАРІЙВМІСНОГО ПОРТЛАНДЦЕМЕНТУ

Деякі споруди піддаються дії вод різного роду (морської, річкової, ґрун-
тової та ін.), які містять в розчиненому стані речовини, що руйнують затвер-
ділий цементний камінь. За певних умов корозійної дії може надавати також і
вода, що не містить солей.

Руйнування розчинів і бетонів під дією природних вод спричиняється в
основному двома факторами: 1) внаслідок розчинення сполук, складових за-
тверділого цементу; 2) внаслідок утворення під впливом агресивних природ-
них вод нових сполук, що мають більший об'єм, чим сума об'ємів початкових
речовин. Ці новоутворення спочатку заповнюють капіляри і пори цементного
каменя, ущільнюють його і навіть підвищують його міцність, але при пода-
льшому своєму зростанні викликають загальне збільшення об'єму і появу
шкідливої внутрішньої напруги, що супроводжується утворенням тріщин та
руйнуванням. Швидка і правильна оцінка стійкості цементу проти корозії має
велике значення для визначення його якості за умов служби при дії різних
агресивних вод.

Метод зміни міцності враховує зазначені види корозії: розчинення скла-
дових сполук затверділого цементу і появу новоутворень з великим об'ємом,
оскільки обидва вони викликають зниження міцності. При цьому методі спо-
луки розчиняються менше, ніж при збовтуванні та фільтрації, проте останні
методи не враховують корозії другого виду і мають також інші недоліки. По-
ява новоутворень з великим об'ємом спочатку не викликає зниження міцнос-
ті, проте це триває вельми недовго і вже в терміни, встановлені для лабора-
торного дослідження, спостерігається зниження міцності. Не дивлячись на
деякі недоліки, цей метод є найбільш поширеним при вивченні корозії, оскі-
льки всі процеси, що протікають при корозії цементів і супроводжуються їх
руйнуванням, знаходять відображення в результатах випробування на меха-
нічну міцність.

Стійкість барійвмісних в’яжучих до агресивних середовищ становить
особливий інтерес тому, що бетони на їх основі можуть використовуватись за
умов дії різноманітних мінеральних вод, наприклад, при тампонуванні газо-
вих та нафтових свердловин, зведенні споруд, які омиваються морською во-
дою, а також при будуванні бетонного захисту ядерних установок.

Нами були синтезовані два склади барійвмісних портландцементів, що
містили відповідно 55 мас. % ВаО (БПЦ-1) та 50 мас. % ВаО (БПЦ-2). Для
дослідження виготовлялися зразки з цементного тіста за методикою малих
зразків Стрелкова [1]. Випробовування здійснювалися згідно з методикою
викладеною в [2]. Нами були обрані досить жорсткі умови експерименту, а
саме: зразки після виготовлення і зберігання протягом 7 діб тверднення за
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нормальних умов поміщалися в 3 %-й розчин MgSO4 та піддавалися випро-
буванням після 28 діб зберігання в агресивному середовищі. Також, оскільки,
при службі вони одночасно можуть піддаватися дії не тільки мінеральних,
але й прісних вод, паралельно зразки цементів тверділи в дистильованій воді.

Коефіцієнт сульфатостійкості визначався як відношення міцності на
стиск зразків після 28 діб витримки в агресивному середовищі до міцності
зразка того ж цементу після тверднення в воді. Цемент визнається не стійким
по відношенню до даного агресивного середовища, якщо коефіцієнт стійкості
КС < 0,9 – у разі, коли бетон знаходитиметься у воді або сильно фільтруючо-
му ґрунті (крупному піску, тріщинуватій породі і т. п.) або КС < 0,8 – у випа-
дку, якщо бетон буде оточений слабо фільтруючим ґрунтом (глиною, суглин-
ками і т. п.) [2].

Також через певні проміжки часу визначалося рН середовища та за до-
помогою візуального спостереження (фотозйомки) здійснювався контроль за
змінами, що відбувалися зі зразками.

Вже після 7 діб на поверхні зразків БПЦ-1 та БПЦ-2, що тверділи у 3 %-
му розчині MgSO4, з’являються білі колоїдні утворення, які є результатом ре-
акції Ва(ОН)2, який є продуктом гідратації Ва5Са3Si4O16 (основної клінкерної
фази синтезованих барійвмісних цементів) з MgSO4. рН розчину дорівнює 9.
Для зразків, що тверділи у воді таких помітних утворень не спостерігається, а
рН середовища сягає 10. На наш погляд, це пов’язано з тим, що високороз-
чинний Ва(ОН)2 переходить у розчин, в той час як в зразках, що тверділи у
сульфатному середовищі Ва(ОН)2 вступає в реакцію з MgSO4, утворюючи
нерозчинну плівку ВаSO4 та MgO на поверхні зразків. З часом ці новоутво-
рення повністю покривають зразки густим шаром, при цьому рН сульфатного
середовища коливається від 8 до 9.

В табл. наведені результати визначення сульфатостійкості синтезованих
цементів.

Таблиця – Сульфатостійкість барійвмісних портландцементів

Цемент
Границя міцності на стиск після 28 діб тверднен-

ня, МПа Коефіцієнт сульфа-
тостійкості3 %-й розчин MgSO4 дистильована Н2О

БПЦ-1 26,4 32,6 0,8

БПЦ-2 61,2 51,0 1,2

Встановлено, що синтезовані барійвмісні портландцементи характери-
зуються високою сульфатостійкістю (КС = 0,8 – 1,2). Зниження коефіцієнту
сульфатостійкості БПЦ-1зумовлено присутністю в продуктах гідратації бі-
льшої кількості гідроалюмінату ніж у БПЦ-2, оскільки відомо, що MgSO4 в
першу чергу реагує з гідроалюмінатом, утворюючи сполуки з більшою щіль-
ністю. На наш погляд, цей недолік можна скорегувати знизивши вміст трьох-
кальцієвого алюмінату в БПЦ-1.



95

Слід відзначити, що синтезований кальцій - барійвмісний портландце-
мент характеризується досить високою водостійкістю у порівнянні з чистими
барійсилікатними цементами.

Кристаліти, що утворилися на поверхні зразків, які тверділи 28 діб в
3 %-му розчині MgSO4 досліджувались за допомогою рентгенофазового ана-
лізу. Як свідчать отримані результати, основною складовою цих кристалітів є
сульфат барію, утворення якого на поверхні зразків забезпечує високу суль-
фатостійкість одержаних матеріалів.

Зразки цементів продовжували зберігатися у розчині MgSO4 протягом 6
місяців (розчин змінювався кожні 15 діб). Склад шару, що утворився на по-
верхні зразків після 6 місяців зберігання у агресивному середовищі також ви-
значався за допомогою рентгенофазового аналізу. Виявлено, що він склада-
ється з кристалітів ВаSO4 та MgSO4·6H2O.

Виявлено, що міцність на стиск зразків цементів після 6 місяців збері-
гання в 3 %-му розчині MgSO4 для БПЦ-1 майже не змінилася і дорівнює
26,5 МПа (рН розчину – 9), а для БПЦ-2 помітно зросла і досягає 73,5 МПа
(рН розчину – 7).

Таким чином, розроблені барійвмісні портландцементи характеризують-
ся високою сульфатостійкістю у порівнянні зі звичайними портландцемента-
ми і можуть використовуватись для служби в умовах дії як прісних, так і  аг-
ресивних сульфатних вод.
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА РАСТВОРЕНИЯ
ТУГОПЛАВКИХ МЕТАЛЛОВ

Тугоплавкие металлы (W, Mo, Re) и их сплавы широко используются в
различных отраслях промышленности. Разработка простых и эффективных
способов регенерации тугоплавких металлов из вторичного сырья является
актуальной задачей.

Существуют различные методы переработки отходов, содержащих W,
Mo, Re. Один из них – химическое растворение в кислотах с получением


