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В. О. СААКЯН

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВУЛКАНИЧЕСКИХ ШЛАКОВ 
И ВОЗМОЖНОСТЬ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Естестпсиные нулконические шлаки являются восьми ценным 
сырьем, кок .тля цементной промышленности. гак н для строительно
го производства.

Вулканические шлаки а зависимости о г химического состава и 
микроструктуры в той или иной степени обладают гидравлическими 
с лопетвами.

В габл. 1 приведен химический состав вулканических шлаков 
некоторых месторождений Армянской ССР.

Таблица I

Мес торожд. 
и цпет шла-

/КД

Химический состав вулканических шлаков

$10 тю. А1։О, Ее.О, МйО 0*0 МпО к»о- 
Хаа 0 50, пип плат

Арин джек, 
красный 18.9 0.69 ..... 15.47 3.87 7.12 0.1* 4.10

не 
обн. 2.2 0.19

Джермук- 
ский ко
рки։։. 53.9 0.82 18.65 7.05 1.01 6.37 0.10

не 
опр. 0,18 0.20

Анапский 
черный 51.il 0,50 11,18 5.61 9.30 0.06 4.02 0.08 1,11 0.59

Кармрашся- 
СК11Й
КОричп. 56.3 0.75 16.02 8.58 3.0»։ 6.66

НС 
обн. 7.00 0.23 1,18 0.96

Вулкпнические шлаки по химическому составу относятся к ос
новным горным породам В зависимости от модуля основности и его 
соотношения со значением силикатного модуля вулканические шлаки 
могут быть активными, менее активными или скрытоактивнымн. В об
щем. чем больше модуль основности и чем меньше силикатный мо
дуль. тем сильнее выражены гидравлические свойства вулканических 
шлаков (табл. 2).

В зависимости от минералогического состава некоторые разно
видности вулканических шлаков могут .возбуждаться" под влиянием 
активизаторов । извести и т л.)

Вулкпнические шлаки, подобно некоторым доменным шлакам в 
твердом виде представляют собой сочетание кристаллической и стек-
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Модули и коэффициенты качес тва вулканических шлаков
Таблица 2

Показатели Обозначения

Вулканические шлаки и их месторождение

красный 
Ариндж.

корим и. 
Джермук.

черный 
Аванск.

Кармрл- 
шенск.

Модуль 
основности

Сар 4- М«Р 
8Ю2- \1։О3

0.167 0.13!) 0.218 0.133

Модуль 
активности

_ А1,0з 
510-

0.342 0,333 0.345 0.350

Модуль 
глиноземн.

Л1аО, 
Ке*О ։

1,060 2.610 1.566 1 .865

Модуль 
силикат.

5Д >:
•хГО» + Ге-О9

1.490 2.150 1,790 2.290

Коэффициент 
качества К =

«„дтл-уо.) .֊Д|;։^ 
БЮа + РсаО,

0,565 0,518 0,645 0.400

ловидной фаз в переменных соотношениях, зависящих от начальной 
температуры и химического состава исходной породы, состояния лавы 
во время шлакообразования и интенсивности ее охлаждения.

Для выявления гидравлических свойств вулканических шлаков, 
были проведены исследования композиции, состоящих из 100. 80. 60.

Процентное содержание компонентов по несу, характеристик цементного порошка
и цементного теста

Таблица 3
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Пропен гное 
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Характеристика 
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V
2 ми

н. «
У М
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И
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3 1 НИ) 0 1012 0.21 03.5 30.0 8.3(1 3 44 -
•> 5(1

Э5?5 2 80 20 1061 2.88 0Д8 95.1 31.ц 8.55 3 20 « 2- >

« * 3 60 •10 1092 2.86 о.20 95.9 33.3 8.50 3 33 1 15
2 ~ X 4 40 60 1058 2.81 0.16 97.1 37.(1 8.10 .1 10 4 50

о 20 80 1122 2.77 11.15 96,7 33.1 7.96 3 30 5 II)
6 0 НМ) н к; 2.71 0.0 ЮО.о 30.7 8.10 11 30 18 20

4 4՛ 7 80 20 1048 2.57 0,33 94.5 30.7 8.47 5 09 Г» 26
< □ 8 60 40 |068 2.87 0.14 95.7 31,7 8.13 5 (15 6 05

пы
 

■л
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КС
| 

ее
։ 

ш 9 40 60 1060 2.76 о.| 7 96.6 33.0 8.45 4 ОЗ 5 23
= = ~ ‘ = 10 20 80 1038 272 0.10 98.3 36.3 9.0 2 ;>о 5 10.К» 

011 
III 
XI' 
.1и1 И 0 100 1 100 2 67 6.0 100.0 45.2 8.4 нс оптелелей

Ко
; 

ш
л 

1М
>;
 

СК
С 

ро
;

12- 0 76 49(1 2,62 0.12 94,6 39.7 9.7 '1 15 4 30

Шлзконзвестковый цемент содержит 76% шлаковой .муки из шлака 1.жер- 
му косого месторождения. 20% негашеной извести Араратскою завод.։) и 4%—гип
совою порошка.
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40, 20 и 0% портландцемента Армянского завода и соответственно 0. 
20, 40. 60, 80 и 100 измельчённого вулканического шлака, проходя
щего полностью через сито с 4900 отв/едг. Испытания, полученных 
таким образом, цементов производились по ГОСТ 310—41.

При испытании Джермукского шлака, в качестве возбудителей 
твердения, были добавлены молотая негашеная известь Храратскою 
завода (20%) и гипсовый порошок (4% по весу).

Скорость схватывания полученных цементов находится в преде
лах допускаемых стандартами.

Порошок из вулканического шлака Анапского карьера (без порт
ландцемента или других возбудителей) имеет удлиненные сроки схва
тывания.

Необходимо подчеркнуть, что исходный заводской порландцемент 
содержал 25.5% пемзовой муки.

Равномерность изменения объема псе испытуемые цементы вы
держали.

В таблице 4 приведены результаты испытания цементных компо
зиций при различном содержании шлакового порошка из вулканиче
ских пород Арннджского и Джермукского месторождений.

Таблица 4

— Процентное Пределы прочности и

Вид И ЦВС1 = 1 содержание при сжатии при растяжении Марка нем. 
композициипул к. шла

ков

№
 не

 
КО

М
1К порта, 

нем.
шлак, 

порош
7 
ал.

28 
ди.

56
ДИ.

7 1 28 | 56 
ди. | дн. ди.

та
к 

ор
о-

 
ск

р-

1 ИН» 0 24 Г. 347 юс. 17.7 26,0 24.5 300
э - ~ - 2 8» 20 202 300 Зби 17.9 23.5 31.5 зоо
՝= Н = 'у 3 С.(» 10 127 ■֊’■। 235 13.8 19.ч о|.п 200к1 

с<1 
III 
141 4 40 60 Г.?. 102 126 7.9 12 ч J4.il 100

К .2 г> 20 30 34 56 75 5.3 8.2 0.0 50
Жг г» 0 100 и е о и р и д едены — —

7 чо 20 246 34 < 4Щ 18,3 27,0 39.0 300
_ = - ~ ч 60 ■1о 1 13 231 274 15.0 21.П 24.5 200

9 40 60 69 128 162 II1,0 16.0 21.5 юо
5 >.о * 1Н 20 30 30 48 67 | 6.0 | 8,0 10,0 | 50
= = = ֊ * 11 0 100 1 с 0 II I» с геле в ы
= а О- <у - е- - о -
О 5 £ * £

12 о 71! 13 •12 58 1.1 | 5.4 5.0 | 40

э ? =15

* Название принято условно.

Из табл. 4 видно, что по мере увеличения содержания шлака 
активность получаемых цементов уменьшается. Однако при соотно
шении 80% портландцемента и 20% шлакового компонента актив
ность полученного «шлаколортландцемеита“* близка к активности ис
ходного портландцемента (при Джермукском шлаке).

При использовании вулканического шлака Арннджского место
рождения. шлакопортландцементы имели большое снижение прочно- 
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сп։, чем при шлаке Джермукского месторождения, что по-видн.мому. 
обусловлено его высоким глиноземным модулем ио сравнению с 
Лрннджскнм шлаком.

Одинаковая активность цементов -V 1 и Д’ 7 может быть объяс
нена тем, что при НзаимодеЙспши с водой возникают процессы гид
ратации и твердения не только •։ портландцементе, но и на поверхно
стях вулканического шлака.

Как видно из табл. 4 шлакоизвестковос вяжущее (№ 12) без це
ментного клинкера твердеет ни основе возбуждения вулканических 
шлаков гидратом окиси кальция и гипсом.

При увеличении содержания шлакового компонента свыше 20% 
происходит понижение активности получаемою цемента.

Прирост прочности в дальнейшие сроки твердения (до 56 дней) 
протекает примерно одинаково, как для портландцемента, так и для 
цемента № 7.содержащем 80% портландцемента и 20% Джермукско- 
го шлака.

Результаты испытания на растяжение цементов с добавкой 
Арннджского или особенно Джермукского шлаков оказались относи
тельно лучше, чем на сжатие (особенно в отношении прироста проч
ности во времени!.

Полученные результаты в целом можно объяснить тем, что тон
комолотый шлаковый порошок при оптимальных соотношениях порт
ландцемента и шлакового компонента уплотняет структуру получае
мых композиций.

Известно, что степень связи в сильной мере зависит от расстоя
ния между отдельными частицами цемента. При введении в состав 
цемента различных наполнителей они заполняют межзерновое про
странство до определенной степени. Избыточное количество добавки 
раздвигает частицы исходного цемента, что уменьшает связь между 
ними.

Для прочности большое значение имеет водоудерживающая спо
собность как исходного портландцемента, так и шлакового компонен
та, так как в зависимости от того, в каком состоянии находится во
да в цементном тесте меняется структура цементного камня.

Интенсивность нарастания прочности во времени уменьшается 
по мерс убывания количества портландцемента н смеси. В целом опы
ты выявили возможность использования вулканических шлаков в ка
честве добавки к портландцементу. Особенно эффективным оказалась 
цементная композиция при 20% добавке, гак как в этом случае мар
ка полученного цемента почти не изменилась по сравнению с исход
ным без добавки. По-внднмому, при прибавлении портландцемента про
исходит активизация шлакового порошка по мере создания возбуж
дающей среды. 11ри оптимальном количестве портландцемента, шлако
вые частицы, по-внднмому, обволакиваются гелеобразными продуктами 
гидролиза цементных зерен и входят во взаимодействие с ними.

В результате взаимодействия меж ту кремнеземом и глиноземом
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шлаковой муки с одной стороны, и гидроокисью кальция с другой 
стороны образуются гидроалюминаты. отличающиеся быстрым темпом 
твердения н гидросиликаты кальция.

В целом можно считать, что вулканические шлаки являются цен
ным сырьем для производства гидравлических добавок к портландце
менту и известково-шлаковых вяжущих.

Весьма рациональным использованием гидравлических свойств 
вулканических шлаков Армянской ССР является применение их в ка
честве гидравлической добавки к портландцементу Араратского заво
да до 20%. Это мероприятие повысит качество армянского цемента, 
так как этот цемент является высокоялюминатным и для улучшения 
качества производимого цемента завод нуждается в кремнеземосодер
жащем сырье.

Для более полного использования гидравлической активности 
вулканические шлаки следует тонко измельчат}», используя в каче
стве помольного агрегата существующие вибромельницы.

Необходимо отметить, что если для бетонов можно рекомендо
вать цементы с содержанием шлакового компонента до 20—30%, то 
для растворов наиболее приемлемым следует считать содержание 
шлакового компонента до 40—50%.

Вывод ы

1. На основе проведенных исследований выявлена пригодность 
вулканических шлаков как гидравлического компонента для произ
водства портланд- и шлакопортлаидцемента на базе портландцемента 
Армянского завода и вулканической шлаковой муки получены путем 
размола шлаковой породы,

2. Произведена маркировка вновь полученных шлакопортландце- 
ментов по их пределу прочности в 28 дневном возрасте. Установле
но, что марка цемента при содержании шлакового компонента в раз
мере 20% относится к начальной марке портландцемента..

3. Если для бетонов можно рекомендовать шлакоиортландцемеит 
с содержанием вулканического шлакового компонента 20—30%, то 
для растворов наиболее приемлемым является содержание шлаково
го компонента 40 - 50% по весу.
.Иист։п\т стройматериалом и сооружений Наступило 16.Х.1956

АН Армянской ССР
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