BeeneHue lNMepcnekTmnea pa3BUTMa CTPOUTENIbHON OTpac/an npeanonaraeTt
3Ha4YMTEeNbHOE yBeIMYeHNa Npom3BoaCcTBa LeMeHTa. CoBpeMeHHasa TexHos10rus
NnPOW3BOACTBa NoOpTJIAHALEMEHTA NMeeT, B OCHOBHOM CBSAA3aHHbIe C BbICOKOW
TemMnepaTypon obxura HefoCTaTKN: BbIOPOCHI MOBOYHBLIX 3arpA3HAOLWMX NPOAYKTOB B
oKpyxatouwiet cpepny, 6onbline NPon3BOACTBEHHbIE N dHEPreTUYeckKue 3aTpaThl,
BbICOKAsi METAJINIOEMKOCTb NPeanpusaTuin, BbiCokme TpeboBaHNS K Ka4eCcTBY COCTaBa
KapbOHATHO-FIMHMUCTOrO Cbipbs (OrpaHmnymMBaeTca cogep>xaHne MgO po 5%). OgHa n3
BO3MOXXHbIX a/ibTEPHATUB NOPTAAHALEMEHTY - 3TO KOMMNO3ULNOHHbIE BECKNNHKEPHbIE
rmapaBanyeckme BsKyLme Ha OCHOBE POMaHLEMEHTa, COCTOAWMX N3 KapboHaTHbIX (B
TOM 4ucsie 40JIOMUTU3NPOBAHHLIX, C cogepxaHnem MgCO3 no 20%) v
aJIIOMOCUJIMKATHbIX nopod. MNpoMbIWNEeHHOE NMPONU3BOACTBO BSXKYLLMX MEPCNEKTUBHO B
MacwTabax NPOMBbILLIIEHHOr0 NPOM3BOACTBA, T.K. MPX NPON3BOACTBE UCMNOJIb3YyEeTCA
NMPUPOLHOE Cbipbe LWMPOKO PacnpoCTPaHEHHbIE BO BCEM MUPE: N3BECTHAKWU, Meprenu,
rWHbI, MUPOBbIE 3aMnacbl KOTOPbIX MPaKTUYECKN Hencyeprnaembl Ha 0603pnmMyto
rnepcnekTmMBY, HECMOTPSA Ha NPUCYTCTBUE HeXXenaTeslbHbIX Npumecen - okcngos MgO.
HaHHble BSXKYyLMEe NMosyHatoT nyTeM ob)Kunra Cblpbs «HEe 40 CNeKaHUsA» Npu
TemnepaType 800 - 1000 °C, B pe3ysbTaTe 000XXXKEHHbLIN MaTepuas cnocobeH K
rMapaB/N4eCcKoMy TBEPLAEHMNIO, OTIMYAETCA HU3KMMU dHEpPro3aTpaTaMum nNpu
MPOWU3BOACTBE U JIYHLUMMU IKOJIOTNYECKMMK NMoKa3aTenssMn rno CPaBHEHUIO C
LeMeHTHbIMKU MaTepuanamun. [1-3] dkcnepmMeHTasibHas 4acTb pn BbINOAHEHUN
nccnenoBaHMim ObIIM NCMOMIb30BaHbI Caeayrowme Mmatepuansl: - FanMHa KowwakoBCKOro
MecTopoXaeHusa p. TaTapcTaH - 4ONOMUT MaTIOWMHCKOrO MeCTOPOXAEHUS P.
TaTapcTaH nnactugukatopbl: Melment F10, Melflux 1641, Melflux 5581 yckoputenu
TBEpaeHuUs: dopMuaT Kanbuusa, Xnopug Kanbumsa, Cynbdat MarHna 06e3B0>KEHHbIN.
XNMMNYeCKUn cocTaB runHebl (Mac. %): Si02 - 68,47; AlI203 - 13,17; Fe203 - 5,76; CaO -
1,65; MgO - 1,91; K20 - 1,67; TiO2 - 0,78; SO3 - 0,06; Na20 - 0,37; P205 - 0,13; MnO
- 0,1; noTepun npun npokanmeaHum - 5,51. MmHepasibHXU COCTaB rNHbI (Mac.
%):cMeKTUT - 44; Cnoga - 4; Keapu 36; Nnarvoknas - 6; Kannesbin NoseBon wnNaT -
5; KaoNMHUT + x10puT 2. XMMNYECKMN CoCcTaB fosioMmnTa (Mac. %): Si0O2 - 3,25; Al203
- 0,84; Fe203 - 0,16; Ca0O - 29,38; MgO - 20,48; K20 - 0,01; TiO2 - 0,04; SO3 - 0,05;
Na20 - 0,01; P205 - 0,02; MnO - 0,05; noTepun npu npokannsaHum - 45,25.
MuHepanbHW cocTaB gonomuTa (Mac. %): Keapu - 1; JonomnTt - 99. ba3oBoe BsXXyLlee
(pOMaHLEeMEHT) roToBMA0Ch crieaytowmm obpasom: 1.PacHeT Cbipbe€BOWN LINXThI
MPOn3BOANIICA N0 KOIPPUNLNEHTY HACbILWEHNSA A9 NOPTAaHAUEMEHTA, C U3BMEHEHNEM
KoapdpuuymenTa npm SiO2 ¢ 2,8 Ha 1,87 (T.k. C3S He obpa3yeTcs, SiO2 cBA3bIBaET
MeHbllee Konnyectso Ca0) [4]. KoadhdhuumeHT HacbiWweHnsa npuHnumaeT sug : KH=
LLinxTa Ansa nonyyvyeHmMs poMaHUueMeHTa N rMapaBanyeckon n3sectm bbina BbibpaHa 2-x
KOMMOHEHTHasa (rMnHncTaa n kapboHaTHasa Nnopoabl), MOCKOJIbKY B 3TOM CJly4ae
BO3MOXXHO COCTaBJ/lIeHNE UCKYCCTBEHHOM CbIPbEBOW LWNXTbI C Pa3/INYHbIM
conep>xaHnem csobonHoro CaO. MNMonyyeHne 6eCKINHKEPHOro BSXXYLLEro
OCyLW,eCcTBAANOCH Crieaywmm obpasom: 2. no opmyne (1) ¢ KH B ananasoHe 0,6-1



pacCYUTbIBANIOCb COOTHOLLIEHNE MeXAY MNINHOMN N LOJIOMUTOM B M.4.; 3. MPOU3BOAWIICA
COBMECTHbIN NOMOJ1 KOMIMOHEHTOB B MNPY>XXWHHOM Aucriepratope A0 yaesibHON
nosepxHocTn 300 M2/Kr; 4. 06>XXnr wWnxTbl Npn TemnepaTtype oT 750 - 950 °C
(obsi3aTenlbHOE yC/10BME BEHTUIMPOBAaHMWE BHYTPEHHEr 0 NPOCTPaHCTBa Neyun BO BpeMs
obxxura onsa yoanenna C0O2), spems Bblaep>Xku 0o 240 MuH; 5. 6bICTpoe oxnakaeHmne
poMaHLUeMeHTa Ha Bo3ayxe. lNMpeaen NpPoYHOCTM NPU COXaTUKU KOMMO3ULMOHHOIO
BeCK/IMHKEPHOr o BsXKYLLero onpegensnmcb ansa obpa3uyos, TBepaAeBLWINX 28 CYTOK B
HOPMaJibHbIX YC/10BMAX. NICNbITaHUA OCHOBHbIX CBOMCTB KOMMO3ULIMOHHOIO
BecKNMHKEPHOro BsXyLero ocyuiectensanocb no FOCT 30744 Pe3synbTaThl
nccnenoBaHninm B pesynbTaTe NpoBeAeHHbIX NCCnefoBaHni BbiN0 YCTaHOBIEHO, YTO
KOMMNO3NLUNOHHOE BsXXYyLLee cocTaBa (Mac. %): pomaHueMeHT 100%; nnactudunkatTop
Melflux 1641 - 2,5; xnopua Kanbuus - 4; cynbdaTt MarHusa - 4; byget obnagatb
HanbonbLien NPo4YHOCTbLIO. B Tabnnue 1 n Ha pucyHkax 1-4 npmseneHbl pe3ynbTaThbl
NccnenoBaHNm pexxnma obxmra poMmaHuemMmeHTa, BAMaHUA 0o6aBoK naacTUmMKaTopoBs
Melment F10, Melflux 1641, Melflux 5581; nobaBok yckopuTenen: Xxaopua Kanbuus,
opMmaT Kanbuus, cysbdaT MarHng Ha npegen npo4YHoOCTU Npu CKaTuun u
HOpPMasbHYO FYCTOTY TecTa. C uenbio onTuMmusaumnm pexnma obxxmnra 611 nposeneH
3KCNEepMMEHT MeTOAO0M poTaTabesibHOro KOMMNO3MLMOHHOIO LLEHTPasIbHOro
nnaHupoBaHuna (PKLUIM). NMonydeHa cnegyowas MmateMaTmyeckas Mogesb,
onucbiBatowmne BansHne KH (x1), temnepatypsbl (X2), BpemeHu obxxura (x3) Ha
MPOYHOCTb pOoMaHuUeMeHTa (y), B 28 CyT. Bo3pacTe:
y=5,3905+4+0,6504x1+0,7487x2+5,5362x3+0,0054x1x3+0,0127x2x3-0,0150x1x1-
0,0267x2x2-0,6930x3x3 AHa/In3 NMOJIYYEHHOr 0 YpaBHEHUSA perpeccumn n rnoCTPOEHHbIX
C NX UCNOJIb30BaHMEM 3aBUCUMOCTEN, NMpeacTaB/eHHbIX Ha puUc. 1, NoKa3biBaeT
cnepywowee. C yBenmyeHmeM TeMmnepaTypbl U NPOLOJIKNTENIbHOCTU BblAEPKKUN
MPOYHOCTb BSAXKYLLLEro Bo3pacTaeT (bonbliee yBenmyeHme NpoaomKnTeNnbHOCTH
BbIAEPXXKN SKOHOMUYECKU HelenecoobpasHo, a NoBbILLEHUN TeMnepaTypbl
HeunsbexxHo npmeeaeT K obpa3zoBaHuto nepexxora MgO, 4TO HeEQOMNYCTMUMO),
onTumasnbHoe 3HavyeHne KH 0,8. Ina ganbHenwero nccnegoBaHus, 6ol BolbpaH
POMaHLEMEHT CO cneayownmm napameTpamm obxxura: temnepatypa 900 °C,
Bblaep>xka 240 MUH. Puc. 1 - BansaHne TemnepaTypbl 1 BpeMeHn obxura Ha
MPOYHOCTb pOMaHUeMeHTa Tabnnua 1 - BamaHue Bnga n konm4yectsa AobaBok
N1acTUPUKaATOPOB N YCKOpUTENEN TBEPLEHNA HAa HOPMAJIbHYIO N'YCTOTY U MPOYHOCTb
npu COKaTUM KOMMNO3ULUMOHHOIO becknnHkepHoro Bsxxyuwero Ne CoctaBa Bug nobaBku
KonunyectBo nobaBku, % HI, % Rcx, MIMa KoHTp - 0 67 178 1 Xnopua Kanbuunsa 2 67
183 2 Xnopupg kKanbuma 4 67 212 3 Gopmumat Kanbuma 2 63 179 4 dopmumaT Kanbuma 4
58 228 5 Cynbat marHma 2 57 177 6 CynbcaTt marHma 4 57 191 7 Melment F10 1 62
181 8 Melment F10 2 58 215 9 Melment F10 3 55 210 10 Melflux 1641 1 58 212 11
Melflux 1641 2 47 238 12 Melflux 1641 3 42 231 13 Melflux 5581 1 62 192 14 Melflux
5581 2 57 230 15 Melflux 5581 3 52 226 B Tabnunue 2 npuBefeHbl ypaBHeHUS
perpeccuun, Xxapaktepusyowme npuBegeHHble Ha pUCyHKax 2-4 3aBMCUMOCTU



OCHOBHbIX CBONCTB KOMMO3MLNOHHOI0 6BeCKINHKEPHOro BsXKyLero ¢ nobaskamu
nJacTUUKaToOPOB U yCKopuTenen TeepaeHus. Tabnnua 2 ypaBHeHNA perpeccmm
KOMMO3ULMNOHHOI0 6eCKIMHKEPHOro BsKyLero ¢ gobaBkaMu naactnukatTopamm u
yckoputenaMmu teepaeHnsa Bung nobaskm CeoncTea YpaBHeHME XN0puAa KasbLns
Mpenen Npo4YHOCTU Npu cxaTnn y = 2,8125x2 - 2,7083x + 177,5 dopmuaT Kanbums
Mpenen NpoYHOCTU Npu cKaTum y = 5,9521x2 - 11,121x + 177,5 CynbdaTt MarHus
Mpenen Nnpo4HOCTM Npu oxatTum y = 1,8229x2 - 3,8542x + 177,5 Melment F10
HopmanbHada ryctotay = 0,4167x2 - 5,0833x + 66,583 lNpenen npo4HOCTU Npun
okatun y = -11,204x3 + 48,271x2 - 33,142x + 177,5 Melflux 1641 HopmasnbHas
ryctotay = 0,8333x2 - 11,167x + 67,167 lNpenen Nnpo4HOCTU NpU CKATUN Y = -
10,125x2 + 49,058x + 176,31 Melflux 5581 HopmanbHasa ryctotay = - 5x + 66,667
MNpenen npo4yHoCTU Npun cXaTum y = -11,167x3 + 45,583x2 - 20,25x + 177,5 Puc. 2 -
3aBUCUMOCTb MPOYHOCTU KOMMNO3ULMOHHOIO BECKIMHKEPHOr0 BS)KYLLLEro, OT BUaa u
KOHLEeHTpauuu yckopuTesien teepaeHumnsa Puc. 3 - 3aBUCMMOCTb NPOYHOCTHU
KOMMO3ULMNOHHOI0 6eCKIMHKEPHOro BAXYLLLEro, OT BUAa U KONMYecTBa
nnactugukatTopos Puc. 4 - UsmMeHeHMe HOpMasIbHOW MYCTOTbl KOMMNO3ULMOHHOIO
DeCK/INHKEPHOro BsXKYyLLEero B 3aBUCMMOCTIN OT BMAA U KOJIMYeCTBa NJacTUPUKaTopoB
3aknto4deHue lNMpoBedeHHble nccnenoBaHUA NO3BOJIAIOT cAeNlaTb CefyoLnin BbIBOA.
Nony4yeHa 3aBUCUMOCTb NPOYHOCTU POMaHLEMEHTa OT COCTaBa MCXOOAHON LLUUXThI,
TemMnepaTypbl N BpeMeHn 06>XX1ura poMaHLeMeHTa Ha OCHOBE A0JIOMUTU3NPOBAHHOIO
KapboHaTHOro cbipbs. BBeaeHmne B poMaHUEMEHT KOMMNEKCHON J006aBKK CcOCTOoALLEN
n3 (Mac. %): cynepnnactudgpukatopa Melflux 1641-2,5; Xnopua kKanbumsa - 4; Cynbdat
MarHms - 4; obecnedymBaeT NoOJly4eHNE KOMMO3ULMOHHbBIX BECKIMHKEPHbIX BAXXYLLUX C
rnpenesioM NPo4YHOCTU NMpu cxatum go 25 Mla.



