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КІРІСПЕ 

 

Негізгі экономикалық бағыттарда құрылыс материалдарының өндірісін 

ұлғайтып жаңа түрлерін шығару және олардың сапасын арттыру, жоғарғы 

дәрежедегі өнім шығару қарастырылған. 

Бәрімізге белгілі қандай құрылыс өнімі болсын төзімділік беретін және 

байланыстыратын зат, ол байланыстырғыш материалы болып табылады, 

сондықтан оны мүмкіншілігінше көбейтіп сапасын арттыру, әсіресе цементті 

арттыру экономиканың негізгі көзі болып табылады. Сонымен бірге қосымша 

материалдарды пайдалану, мысалы, шлак, күл және басқа да өндіріс 

қалдықтары, байланыс материалдарды көбейтудің бір саласы болады. 

Осы қойылған мақсаттарды шешу үшін, технологияны мүмкіншілігінше 

автоматтандырып және жоғарғы сапалы механизмдерді пайдалану керек. 

Адам баласының бірінші қолданған байланыстырғыш материалы табиғи 

өртелмеген балшық. Бірақ өзінің байланыстырғыш қасиетінің нашарлығына 

байланысты және де ылғал ортада беріксізділігіне оның құрылыста 

қанағаттандыру қасиетін нашарлатып тастады. Бұдан кейін жасанды 

байланыстырғыш материалды алу тәсілі табылған, оның негізі таулы 

тастарды өртеп, ұнтақтау болатын. 

 Бірінші қолданылған жасанды байланыстырғыш материал − құрылыс 

гипсі, одан кейін әк. Біртіндеп әк сылағына  майда ұнтақталған күйдірілген 

балшық және табиғи қоспа қосу арқылы суға беріктілігі арттырылды. 

Байланыстырғыш материалдар құрылыс материалдарының негізі болып 

табылады, себебі, үлкен құрылыс бөлшектерді бір-біріне байланыстырады, 

сылақтау, өңдеу, әшекейлеу және де құрылыс өнімдері мен бұйымдарын 

жасау үшін қолданылады. 

Қандай құрылыс болса да, байланыстырғыш материалсыз, әсіресе 

цементсіз салу мүмкін емес, сондықтан цемент құрылыстың наны деп бекер 

айтылмаған. 

Минерал байланыстырғыш дегеніміз бейорганикалық ұнтақталған 

материал, сумен араласқаннан кейін қоймалжың илем болып, одан әрі тас 

күйге айналады. 

Минерал байланыстырғыштар көбінесе су және толықтырғыштармен 

бірігіп пайдаланылады. Мысалы,  құммен қосылып құрылыс сылағын берсе, 

ал үлкен және кіші толықтырғыштармен қосылып бетон береді. 

Байланыстырғыш материалдарды толықтырғыштармен қолданудың екі 

себебі бар. Біріншісі экономикалық жағынан, өйткені байланыстырғыш 

материалдың құны жоғары, сондықтан өнімнің құнын төмендету үшін, 

мүмкіншілігінше байланыстырғыш материалды аз мөлшерде жұмсау керек. 

Әртүрлі өнімге байланыстырғыш материалдың мөлшерін, оның беріктілігі, 

ұстамдылығы бойынша алынады. Екінші себебі техникалық мінездемесі. 

Байланыстырғыш материалдарды толықтырғыш қоспай жасаса, қатайғанда 

шөгеді немесе ісініп кетеді. Бұндай бұйым жарылып бұзылады. 

Қатаю қасиетіне және қоршаған ортаның тигізетін әсеріне төзімдік етуіне 

байланысты минерал байланыстырғышы 3 топқа бөлінеді, ауада қатаятын, 
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ылғал ортада қатаятын және қышқылға төзімді. 

Ауада қатаятын байланыстырғыш сумен араласқанда құрғақ ауада 

қатайып ұзақ беріктілігін ұстайды. Ауада қатаятын байланыстырғыш 

материалынан жасалған бетонды немесе бұйымды үздіксіз ылғандырса 

беріктілігін түсіріп бұзады. Ауада қатаятын байланыстырғыш материалына 

гипс, магнезиалды және ауа әгі жатады. 

Гидравликалық байланыстырғыш материал сумен араласқаннан кейін 

ауада қатайып, қатаюын ауада да және суда да ұзартады. 

Қышқылға төзімді байланыстырғыш материалдар қатайғаннан кейін, ұзақ 

уақыт ауада әртүрлі қышқылдар әсер етсе де беріктілігін ұстайды, оларға 

кремний фторлы цементтер жатады. 

Екі және көп компонентті байланыстырғыш материалдарға, мысалы 

портландцемент пен активті минералдар қосылған қоспасы жатады. 

Байланыстырғыш материалдардың ішіндегі ең көп тарағаны 

портландцемент. Цемент өндірісі дамып, сапасы көтеріліп отырады. Көлемін 

көбейту үшін өндірістің қалдықтары көп қолданылып келеді. Қалдықты 

пайдаланатын өндірістің өзін өтеу құны азаяды және де өнімнің көлемі өседі. 

Өндіріс қалдықтарына металлургиялық қождар, отынды жаққанда 

шыққан күлдер, жылу қондырғыларының қождары жатады. 

Өндірісті тиімді қолдану – қалдықсыз технология өндірісіне жатады және 

де қоршаған ортаны ластаудан сақтайды, мысалы фосфор шығаратын 

өндірістің қалдығынан фосфогипс шығарады, 

Қазіргі кезде құрылыс материалдар өндірісінде қожды, күлді және т.б. 

химия өндірісінің қалдықтарын көптен қолданады. Бұл барлық қосалқы заттар 

химиялық құрамы жағынан әртүрлі байланыстырғыш материалдарға жақын 

және де жоғарғы экономикалық керсеткіштерге жетеді. 

Сонымен бірге байланыстырғыш материалдарға, сылаққа, бетонға 

қасиеттерін жақсарту үшін әртүрлі химиялық және басқа да қоспалар қосады. 

Олар қатайғанда химиялық, физика-механикалық құбылыстарға әсерін 

тигізеді және де қатайған тастың құрылымына әсерін тигізеді. Ондай 

қоспаларды өзгерткіштер деп атайды. 

Техника-экономикалық жағынан тиімді болу үшін, мысалы 

портландцемент өндірісінде қасиетін жақсарту үшін ұнтақтау кезінде әртүрлі 

қоспалар қосады, біреулері беріктілігін арттырады, біреулері уақыт 

ұстамдылығын қысқартады, ұзартады, ал кейбіреулері ұнтақтауды 

жақсартады, су ұстау қабілетін өзгертеді. 

Қоспаларды қосу сонымен бірге технологияны өзгертіп күрделендіреді, 

әсіресе қоспалардың саны екіден көбейсе. Бұндай жағдайда бірнеше қоспалар 

қосындысы қолданылады. Қоспаларды құрғақ күйінде пайдаланған жақсы. 

 

I.  ГИПС БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШ МАТЕРИАЛЫ 

 

1.1. Шикізаттары және топтары 

 

Гипс байланыстырғыш материалы − дегеніміз шикізатты жылу арқылы 
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өңдеп, құрамында жарты молекула суы бар затты ұнтақтау арқылы алынған 

зат. 

Гипс байланыстырғыш материалының шикізаты табиғатта ең көп тараған 

кристалл таулы жыныстар. 

Гипс тасы екі молекула суы бар күкірт қышқылы кальцийі тұздарынан 

тұрады, ал ангидридтің құрамында суы жоқ. Гипстің химиялық құрамы СаО – 

32,56 % (кальций тотығы); SО3 – 46,5 % (күкіртті ангидрит); Н2О – 20,93 %, ал 

ангидридтің құрамы СаО – 41,19 % және SО3 – 58,8 %. Екі сулы гипс шикізат 

минералы жұмсақ, Моос шкаласында оның қаттылығы екіге тең. Ангидридтің 

қаттылығы 3 – 3,5. Екі сулы гипстің тығыздылығы 2,2 – 2,4, ал ангидридтің 

тығыздығы 2,9 – 3,1. Екі сулы гипстің суда еруі 1 литр суға алғанда 2,05 г, ал 

ангидридтікі 1 литр суға 1г. Таза гипс мөлдір немесе ақ түсті болады. 

Гипс байланыстырғыш материалын  4 топқа бөлуге болады: 

 − жарты сулы кальций тұзынан тұратын гипс байланыстырғышы; 

  − сусыз тек күкірт қышқылы кальцийінен тұратын гипс 

байланыстырғышы немесе ангидрит; 

  − майда     ұнтақталған     екі     сулы күкірт     кальцийі 

байланыстырғышы; 

−  бірінші         немесе         екінші         топтағы         гипс 

байланыстырғышының цементпен, қождармен және басқа материалдармен 

қоспасы. 

Бірінші топқа құрылыс, қалып құю, модельді, медициналық және 

беріктігі жоғары техникалық гипс жатады. Шикізатты 180 0С дейінгі 

температурада қыздырады. 

Екінші топқа ангидридті цемент және жоғарғы температурада 

күйдірілген гипс (эстрик-гипс) жатады. Бұл топтағы гипс байланыстырғышын 

алу үшін шикізатты 600-700 0С және 850-1100 0С дейін күйдіру керек. 

Үшінші топқа гипс цементі жатады. Бұл табиғи гипсті майдалап ұнтақтау 

арқылы алынған зат. 

Төртінші топқа суға берікті үш компонентті қоспалар кіреді жарты сулы 

гипс + цемент + қоспа немесе жарты сулы гипс + домна қожы + 

гидравликалық қоспа. 

Бұл төрт топтың ішіндегі ең көп тарағаны 1-ші топ, ал ең аз 

шығарылғаны 2-ші және 4-ші топ. 

Гипс байланыстырғышын өндіруде өте әсер ететін қоспалар саз, кремний, 

әк, органикалық заттар және т.б. Мысалы, құрамында темір тотығы бар гипс 

түсі сары болады, ал органикалық қоспалы гипстер сұрлау болып келеді. 

Сонымен қатар сазды гипстер де кездеседі, оларға гажа, ганч, арзан сол 

жерлердің атымен аталған жатады. Бұлардың құрамында е кі сулы гипс және 

саз балшықтар болады. Құрамында әртүрлі қоспалары бар гипс тасы өндірісте 

жоғары температурада өртелмейді. Сондықтан шикізаттың сапасы тек 

химиялық құрамына ғана емес, сонымен қатар шикізаттың құрамындағы 

әртүрлі заттардың қалай таралғаны бойынша бағаланады. Құрамындағы екі 

молекулалы гипс тасының сорты, мемлекеттік стандарт бойынша мынандай 

болады: 1-ші сортта −  95%, 2-ші сортта −  90%, 3-ші сортта − 80%, 4-ші 
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сортта − 70%-дан кем болмау керек. Әртүрлі заттары бар гипс тасынан, 

төменгі сапалы гипс байланыстырғыш материалы алынады. Сапасын 

артттыру үшін шикізаттың құрамындағы әртүрлі заттарды жасанды  

тазартады. 

Гипс тасын тек қана гипс өндірісінде емес, сонымен бірге цемент 

өндірісінде және де басқа өндірістерде пайдаланады. 

Гипс тасы ангидридке қарағанда өте көп тараған, ангидрит сирек 

кездеседі. Ангидритті суландырғанда 8 %-ға дейін байланысқан су қалады. 

Химия өндірісінің қалдығынан жасалған гапс байланыстырғыш материалына 

фосфогипсті жатқызуға болады, құрамында 98 %-дейін екі сулы кальций тұзы 

бар. Гипс байланыстырғыш материалын әртүрлі температурада өңдеуіне 

байланысты екі топқа бөледі: 

1. Төменгі температурада күйдірілген, 110-180 0С температура 

аралығында өңделеді, негізінен СаSО4·0,5Н2О жарты сулы гипстен 

тұрады және бұл тез қатаяды. 

2.  Жоғарғы температурада күйдірілген, 600-900 0С арасында 

өңделеді,  оған сусыз гипс  (СаSО4)  ангидрит жатады,  олар жай 

қатаяды. 

Төменгі температурада күйдірілген гипске құрылыс гипсі, қалыпқа құю 

гипсі, беріктігі жоғары гипс жатады. 

Жоғарғы температурада күйдірілген гипске ангидрит (эстрих-гипс) 

байланыстырғышы жатады (ангидрит цементі). 

Кейде ангидрит байланыстырғышын қатайтатын әрекетті, заттар қосып 

ұнтақтау арқылы күйдірмей алады. 

 

1.2. Екі молекула суы бар гипсті қыздырғанда болатын құбылыстар 

 

Гипс тасын қыздырғанда құрамындағы суынан жеңіл айырылады және де 

қыздырылу дәрежесіне байланысты, қасиеттері мен өзгешеліктері әртүрлі 

гипс байланыстырғышын береді. Судан айырылу дәрежесі температура мен 

қыздырудың ұзақтылығына байланысты болады. 

105-135 0С аралығында екі молекула суы бар гипс өзінің құрамындағы 

судың бөлігін шығарып жарты молекула суы бар гипс байланыстырғышына 

айналады СаSО4·0,5Н2О. Ол екі түрлі модификациялы гипс болады  және . 

 түрлі гипстің құрамындағы су шикізаттан сұйық күйінде бөлініп 

шыққанда пайда болады, ал  түрлі гипстен су бу күйінде бөлініп шығады. 

 мен -ның өзгешеліктері кристалдарының мөлшерімен қасиеттерінің 

өзге болуында.  − түрлі гиспті жабық аппараттарда алады, ал  түрлі гипсті 

ашық аппараттарда қыздыру арқылы алады. Кептіру кезінде  түрлі  түріне 

айналып кетуі мүмкін. 

 түрлі гипс ине немесе призма тәрізді кристаллдардан тұрады, ал  − 

түрлі гипс ұсақ қабырғалары анық көріне бермейтін кристаллдардан тұрады. 

 − түрлі гипс сумен араласқанда суды аз қажет етуімен және кеуектілігінің аз 

болуына байланысты жоғарғы беріктілік көрсетеді. 
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 − түрінің уақыт ұстамдылығы  − түріне қарағанда жай басталады, 

судың гипске қатынасы бірдей болған жағдайда, олардың беріктілігі бір - 

біріне жақын болады. 

 − түрлі гипс 200−210 0С - та, ал  − түрлі 170 −180 0С - та сусызданады. 

Гипстің 2 түрі де судан айырылу кезінде құрылымы өзгеріссіз қалады. 

Екі түрлі сусыздандырылған гипс берік емес, ауада тез суландырылып 

жарты сулы гипске айналады. Еритін ангидридтің су қабылдау қасиеті жарты 

сулы гипске қарағанда 25 – 30 % жоғары. Олардың уақыт ұстамдылығы тез, 

беріктігі төмен, сондықтан ерімейтін ангидридке айналып кетпеу үшін, 

құрылыс гипсін өртегенде температураны ұстау керек. 

Кальций тұздарының үш түрлі кристаллды тор көздері болады, олар: екі 

молекула суы бар гипсте, жарты молекула суы бар гипсте және ангидридте. 

Гипс байланыстырғыш материалдары екі топқа бөлінеді. 

Бірінші топқа төменгі температурада күйдірілетін және тез қатаятын 

материалдар жатады. Негізінен жарты молекула суы бар гипс 

байланыстырғышы жатады. 

Екінші топқа сусыздары (ангидрид) жатады, жоғарғы температурада 

алынатын және жай қатаятын. 

 

1.3. Гипс байланыстырғыш материалы өндірісінің технологиясы 

 

Гипс байланыстырғыш материалы өндірісінің технологиясы гипс тасын 

ұнтақтау мен кептіру процесінен тұрады.  Олардың алу жолының  

өзгешеліктері,   тізбектегі  қондырғылардың  орын ауысып отыруында. 

Технологиялық тізбектің мына түрлері бар: 

1. Ұсақтау → ұнтақтау → қайнату 

2. Ұсақтау → кептіру → ұнтақтау→ қайнату 

3. Ұсатау → кептіру + ұнтақтау → қайнату 

4. Ұсақтау → ұнтақау → қайнату → ұнтақтау 

5. Ұсақтау → кептіру → ұнтақтау → қайнату → ұнтақтау 

6. Ұсақтау → күйдіру → ұнтақтау 

7. Ұсақтау → күйдіру + ұнтақтау 

Бірінші төрт тізбекке, төменгі температурада өңделіп жасалатын гипс 

байланыстырғышы жатады. Оларды гипс қайнататын қазандарда өңдейді, 

сондықтан оларды қайнату деп атайды. 

Екі сулы гипсті сусыздандыру эндотермиялық реакция арқылы жүреді. 1 

кг екі сулы гипсті жарты сулы гипске айналдыру үшін теория жүзінде 582 

кДж жылу керек. Құрылыс гипсін алғанда жылу аз кетеді. Құрылыс гипсінің 

күйдірілу температурасы 140-180 0С аралығында. Кейбір жағдайда гипс 

байланыстырғыш материалында нашар күйдіргеннің әсерінен екі сулы 

гипстің болуы мүмкін, ол гипс байланыстырғыш материалының қасиетіне 

әсерін тигізеді. 

 

1.4. Гипс байланыстырғыш материалын айналу пештерінде өңдіру 
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Гипс байланыстырғыш материалын айналу пештерінде өндіру тәсілі іс 

жүзінде көп қолданылады. Қайнату қазанымен салыстырғанда, одан жоғарғы 

беріктілі гипс байланыстырғыш материалы шығады. Кемшілігі бір қалыпты 

күйдіру қиынға соғады. Пештегі температураны тұрақты бір қалыпты ұстап 

тұру керек. Гипс байланыстырғыш материалын айналу пештерінде өндірудің 

технологиялық тізбегі мынандай (1 сурет). Ұсақтау → күйдіру → ұнтақтау. 

 
 

1−сурет. Құрылыс гипсін айналу пешінде өндірудің тізбегі 

1-вагонетка; 2-пластикалық қоректендіргіш; 3-жақты ұсақтағыш; 4-

ленталы тасымалдағыш; 5-балғалы    ұсақтағыш;    6-элеватор;    7-елек;    

8-гипс    тасының    шанағы;    9-дөңгелек    табақты қоректендіргіш;   10-

кептіру  барабаны;   11 -сілкілдететін  елек;   12-балғалы  диірмен;   13-

батарейлі циклон; 14-желдеткіш; 15-дайын заттың шанағы 

 

Машинамен әкелінген гипс тасын қабылдау шанағына түсіреді. Одан әрі 

ол ұсақтағышқа барады. Одан әрі ленталы транспортер арқылы шанаққа 

түседі. Шанақтан балғалы ұсақтағышқа барады. Одан шығып пештің үстінде 

орналасқан шанаққа түседі. Онда ұзындығы 12 м, диаметрі 2,2 м екі айналу 

пеші орналасқан. Материал пеште 45−50 мин. болады. Пешті табиғи газбен 

жандырады, оның температурасы 900−1000 0С дейін болады, пештен 

шығатын температура 170–180 0С. 

Күйдірілген материал шарлы диірменнің үстіндегі орналасқан шанаққа 

жиналады. Одан шарлы диірменге түсіп ұнтақталады. 

 

1.5. Гипс байланыстырғышын ұнтақтау мен күйдіруді бір қондырғыда 

өндіру 

 

Бұл өндіріс соңғы кезде кең тарап келеді. Гипсті сусыздандыру және 

ұнтақтау бір қондырғыда жүреді, ыстық газ ұнтақталған материалды кептіреді 

(2-сурет). 
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2−сурет. Гипсті бір мезгілде ұнтақтап және күйдіретін технологиялық тізбек 

1-гипс тасының шанағы; 2-конвейер; 3-жақты ұсақтағыш; 4-балғалы 

диірмен; 5-элеватор: 6-қоректендіргіш; 7-жылу бергіш; 8-сепаратор; 9,12-

шаң жиналатын қондырғы; 10-дайын зат шанағы: 11-желдеткіш: 13-

аэрожолаб; 14-шарлы диірмен 

 

Диірменге газ 700−800 0С температурада түседі. Бұл қондырғының 

тиімділігі ұстамдылығымен жоғары өнімділігінде. Бірақта үлкен бөлшектері 

толық сусыздандырылмайды, ал майда бөлшектері қатты күйіп кетеді, 

сондықтан одан шыққан материалдың ұстамдылығы тез, беріктігі төмен. 

 

1.6. Гипс байланыстырғышын гипс қайнататын қазанда өндіру 

 

Гипс тасын алдын ала ұсақтап алады. Тасты ұсақтау үшін балғалы 

конусты ұсақтағыштар қолданылады. Ұсақталған гипс тасы шахта диірменіне 

немесе роликті – маятник тәрізді диірменге не шарлы диірменге келіп түседі. 

Ішіндегі ең көп тарағаны шахталы балғалы диірмен. Шахта камерасының 

ішінде тез айналып тұратын балғалар орналасқан және оның үстінде тік 

бұрышты биіктігі 9-14 м темірден жасалған шахта орналасқан. Шахталы 

диірменде бір мезгілде ұнтақтауда және кептіруде болуы мүмкін, бұл 

ұнтақтауды жеңілдетеді, өйткені алдын  ала кептіру технологияны 

қиындатады. 

Шахтылы диірменде материалды кептіру үшін қайнату қазаннан шыққан 

газдарды пайдаланады, олардың температурасы 350 – 500 0С және де одан 

жоғары болып келеді. Диірменге үздіксіз түсіп тұрған газ өзімен бірге  

ұнтақталмаған материалды жоғарыға алып кетеді және сол арқылы 
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кептіріледі. Бұл процестер өзі реттеліп отырылады, үлкен мөлшерлі 

материалдар кайтадан диірменге түседі, ал ұнтақтары қайтадан түседі, өте 

ұнтақтары шаң ұстайтын қондырғыға кетеді. Шахтадағы ыстық газдың 

жылдамдығы 4-5 м/с. Шаң тазартуда ұсталған майда бөлшектер гипс 

қайнататын қазанға келіп түседі. Қазанда ұсталған гипс тасы суынан айырыла 

бастайды. Оның ұзақтылығы 50 минуттан 2,5 сағатқа дейін созылады. 

Шанақтың көлемі қазаннан 2 есе үлкен болады. Көбінесе қайнату қазанынан 

жарты сулы гипс алынады (3-сурет). 

 

 
 

3−сурет. Құрылыс гипсін қайнату қазанында өндірудің тізбегі 

1-гипс тасының шанағы; 2-пластикалық қоректендіргіш; 3-жақты 

ұсақтағыш; 4-элеватор; 5-гипе тасының шанағы; 6-дөңгелек табақты 

қоректендіргіш; 7-шахта диірмені; 8-үрленген циклон; 9-сегіз циклонды 

батарея; 10-желдеткіш; 11-қолғап фильтрі; 12-желдеткіш; 13-жинаушы 

шнек; 14-колориферлі қондырғы; 15-шикі ұнтақталған гипстің шанағы; 16-

шнекті қоректендіргіш; 17-гипс қайнататын қазан; 18-қайналған гипс 

түсетін шанақ; 19-түсіру шнегі; 20-элеватор; 21-шнек; 22-дайын құрылыс 

гипсінің сүрлемі; 23-көмір шанағы; 24-қазанды жандырғыш; 25-жанған газ 

жүретін құбыр; 26-диірменге жағылған газды беретін труба; 27-қайнату 

қазанынан буды шығаратын труба; 28-шөгу камерасы; 29-қолғапты 

фильтр; 30-жинаушы шнек; 31-калориферлі қондырғы 

 

1.7. Гипс байланыстырғышын қаныққан бу ортасында алу 

 

Гипс тасын қайнату қазанында, айналу пештерінде, диірмендерде 

сусыздандыру атмосфера қысымын беру арқылы да жүргізіледі. Кристалл 

сулары гипс тасынан бу күйінде шығады, одан шыққан гипс тұтқыры  − 

формалы болады. Жоғарғы беріктілі  − формалы гипс байланыстырғышын 

алу үшін, кристалл суы, гипс тасынан сұйық күйінде бөлініп шығатындай етіп 

жағдай жасау керек. Жоғарғы беріктілі гипс алудың екі жолы бар: 1) 

автоклавта, гипс тасын жабық қондырғыда қаныққан бу арасында қысым беру 
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арқылы сусыздандырылады, 2) гипс тасын тұздардың сулы ерітіндісінде 

қайнатып сусыздандырады (4, 5-сурет). 

 

 
4−сурет. Жоғарғы беріктілі гипс алатын айналатын өзібуландырғыш: 

1-барабан; 2-ашылатын есік; 3-ыстық газ беретін жүйе; 4-ыстық газ 

шығаратын жүйе 

 

Автоклавка гипс тасын толтырып қаныққан бумен 0,23 МПа қысым берік 

115 0С 5-8 сағат өңдейді. Осы аппаратта материалды газбен 120−160 0С 3-5 

сағат кептіреді. Кептірілген материалды ұнтақтайды. Бұл тәсілдің кемшілігі 

бір қалыпты кептірілмеуінде және отын мен энергия көп кетеді. 

Айналу пешіне мүмкіншілігінше біркелкі мөлшерлі гипс тасын салған 

дұрыс. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5−сурет. Буландырғыш аппарат  

1-труба; 2-тесік қабық; 3-корпус; 4-ашылатын есік; 5, 6, 8-трубалар; 7-

шығаратын есік 
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1.8. Гипс  байланыстырғыш материалының қатаюы және қасиеті 

 

Гипс байланыстырғыш материалы басқа да байланыстырғыш 

материалдары сияқты сумен араласқаннан кейін жұмсақ илемге айналып, 

одан ары әртүрлі физика-химиялық процестердің әсерінен тас күйге 

айналады. Жұмсақ илемнен тас күйге айналу баяулап жүреді және бірнеше 

кезендерге бөлінеді. 

1. Ұстамдылығы     басталмай тұрған,    илем    қозғалыста    болып 

тұратын жағдай. 

2. Ұстамдылығы басталып, илем        қозғалысын    жоғалтқан жағдайға 

жеткен кезең. 

3. Уақыт ұстамдылығы аяқталып,   илемнің  тас күйге айналған 

жағдайы. 

 Химиялық көзқарас бойынша төменгі температурадағы гипс бай-

ланыстырғышының  және  түрінің қатаюы жарты молекула сулы гипс 

байланыстырғышының еруінде, сөйтіп гидротация жасап, екі молекула суы 

бар гипске айналады. 

Гипс байланыстырғышының қатаюы жөнінде бірнеше көзқарастар бар. 

Көп зерттеуші ғалымдар олардың қатаюы жаңа гидрат кристалдарының 

өсуінде деп түсіндіреді. Екі сулы күкірт қышқыл кальцийінің, ерітінділері 1 

литрге 1 г. болады, ал жарты сулы күкірт қышқылының ерітінділері 1 литрге 8 

г. болады. 

А.А. Байковтың көзқарасы бойынша жарты сулы гипс 

байланыстырғышының қатаюы және басқа да материалдардың қатаюы 3 

кезеңге бөлінеді. Бүл көзқарастарды А.А. Байковтың теориясы деп атайды. 

Біріншісі гипс сумен араласқаннан басталады, жарты сулы гипс 

байланыстырғышы ерітіліп қаныққан ерітіндіге айналады. Екінші кезеңде 

жарты сулы гипс сумен байланысып тікелей қатты затпен қосылады, бұл екі 

сулы гипстің бөлшектерінде кристалдардың пайда болуына әкеліп соқтырады. 

Үшінші кезеңде ірі кристалдар пайда болады, олар қатаю мен беріктілікті 

арттырады. 

 

1.9.  және  түрлі гипс байланыстырғышының қасиеті мен қолданылуы 

 

  және  гипс байланыстырғышының қасиеттері бірдей тек қана 

беріктілік көрсеткішінің айырмашылықтары бар, гипс байланыстырғыш 

материалдарының негізгі қасиеттерін 125-79 мемлекеттік стандарт бойынша 

анықтайды.  және  құрылымының ерекшелектері олардың қасиеттеріне 

әсерін тигізеді. Гипс байланыстырғыш материалдарының ұнтақталуы 

дәрежесін 0,2 мм елегінде қалу мөлшері бойынша есептейді. Ұнтақталу 

дәрежесі бойынша гипс байланыстырғышы мыналарға бөлінеді: 

Өрескел ұнтақталған (индексі 1) електе қалу мөлшері 23 %-ға дейін, 

орташа ұнтақталған (индексі 2 ) електе қалу мөлшері 14 %-ға дейін, майда 

ұнтақталған   (индексі 3) електе қалу 2 %-ға дейін. 
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1.10. Гипстің су қажет ету қасиеті 

 

Екі молекула суы бар гипс алу үшін теория жүзінде жарты сулы гипске 

18,6 % су қосу керек. Іс жүзінде 125-79 мемлекеттік стандарт бойынша 

қалыпты қоюлықтағы илем алу үшін  гипс байланыстырғышына 50-70 % су 

керек, ал  гипс байланыстырғышына 35-45% су қажет болады. Қатайған гипс 

дегеніміз, жоғарғы кеуектілі 40-60% қатты зат судың мөлшері көбейген сайып 

гипс өнімінің кеуіктілігі өседі, ал беріктілігі төмендейді, су мөлшері азайса, 

кеуектілік төмендейді, беріктілік өседі. 

Гипстің уақыт ұстамдылығы  және  түрлі гипс байланыстырғыш 

материалы тез қатаятын байланыстырғыш материалға жатады. Қатаю 

ұстамдылығына байланысты 3 − түрге бөлінеді 

1. Тез қатаятын, уақыт ұстамдылығының басталуы 2 миңуттан ерте емес, 

аяқталуы 15 минуттан кеш емес индексі А. 

2. Орташа қатаятын, уақыт ұстамдылығының басталуы 6 минуттан кеш 

емес, аяқталуы 30 минуттан кеш емес индексі Б. 

3. Жай қатаятын басталуы 20 минуттан кеш емес, аяқталуы 

қатайғанша индексі В. 

Гипс байланыстырғышының уақыт ұстамдылығы шикізаттың қасиетіне, 

дайындау технологиясына, қосатын судың мөлшеріне және т.б. әсер етеді. 

Мысалы құрамында 2 молекула суы бар жарты сулы гипс тез қатаяды, суды аз 

қосса  тез қатаяды, ал көп қосса жай қатаяды. 

Тез қатаятын гипс өнімділігінің тиімділігі қалыптан ерте шығарылады. 

Гипс байланыстырғыш материалының уақыт ұстамдылығын өзгерту үшін 

оларға әртүрлі қоспалар қосады. 

Ангидрид байланыстырғышының уақыт ұстамдылығы 30 минуттан кейін 

басталады, аяқталуы 24 сағаттан кем емес М-5, 10, 20 МПа. 

Беріктілік. Гипстің беріктілігін 40x40x160 мм үлгі бағананы сындыру 

арқылы анықтайды. Қалыпты қоюлықта жасалған гипсті 2 сағаттан кейін 

сындыру арқылы беріктілігін анықтайды.  және  түрлі гипс иіліп және 

сығылып сынғандағы беріктілігі бойынша Г-2-ден Г-25-ке дейінгі маркаларға 

бөлінеді. 

Кептірілген гипс материалының беріктілігі 2 сағаттық беріктілікке 

қарағанда 2-2,5 есе көп болады. Гипс материалы қатайғанда көлемі кішкене 

үлкейеді, сондықтан гипс материалының көлемдік ұлғаюы 0,15 %-дан көп 

болмау керек. Егер гипске қоспалар қосса, олар суды аз қажет етеді, 

сондықтан оның беріктігі өседі. 

Гипстен жасалатын материалға толтырғыштар қосып жасаса, беріктігі 

төмендейді. Гипстен жасалған материалдар құрғақ ауада ұзақ тұрады. 

 

1.11. Гипс материалын қолдану 

 

Құрылыс материалының ішінде гипс тиімді материалға жатады. Бұл 

негізінде табиғатта шикізат қорының көптігінде және де өндірістің 
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тиімділігінде, аз отын, энергия қуаты аз жұмсалады. Гипс материалын плита, 

панель және де басқа әсемдік бұйымдар жасау үшін пайдаланады, сонымен 

бірге сәулетті, отқа берікті жасанды мәрмәр өнімдерін жасайды. 

 − түрлі гипстен қабырға тастарын жасайды. Гипстен құрылыс 

материалын жасау үшін Г-2-ден Г-5-ке дейінгі гипс байланыстырғышы 

пайдаланылады. Керамикалық медициналық өндірістер үшін Г-5 -тен Г-25-ке 

дейінгі маркалы гипс байланыстырғышы пайдаланады. 

Ангидрит байланыстырғыш материалын линолеумның астына салу үшін 

жеңіл бетон, жасанды мәрмәр жасау үшін қолданады. 

Жоғарғы температурада күйдірілген гипстен (800...1000 0С) суға берік, 

суыққа төзімді бұйымдар жасайды. 

 

1.12. Шет елдерде қолданылатын гипс алу қондырғылары мен тізбегі. 

Петерс СҒ кальцийнаторы 

 

Петерс СҒ кальцийнаторы үздіксіз істейтін кальцийленген жүйе болып 

табылады. Бұл әсіресе ұзақ ұстамдылықты өндеу гипсін шығаруға арналған. 

Бұл тәсілмен алынған гипс материалының жақсы еруіне байланысты жоғарғы 

беріктілікті көрсетеді. Ұнтақталған шикізат ұны үздіксіз істейтін 

кальцийнаторға салынады. Ұнтақталған кептірілген гипс (дигидрат) алдын 

ала қосылған Петерс диірменіне жоғарғы тығыздылық жағдайында 

күйдірілмеген күйінде түсіп, онда кальцийленеді. Кристалл суларының 

буланып кетуіне байланысты кальцийнатордағы материал қозғалыста болады. 

Бұл қозғалысқа араластырғыш көмегін тигізеді. Кальцийленген гипс жоғары 

көтеріліп, тоқтаусыз түсіріледі (6-сурет). 

 

 
6−сурет. СҒ Петерс кальцийнаторы 
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Өңдеу гипсін шығаруға арналған жылу 

жүйесі бойынша қолғап сүзгісі арқылы 

жүретін процесс. 

 

 

Өңдеу гипсін шығаруға арналған жылу 

жүйесі бойынша электр сүзгісі арқылы 

жүретін процесс 

 

 

 

Бастапқы гипске арналған жылу жүйесі 

бойынша қолғап сүзгісінің алды арқылы 

жүретін процесс 

 

 7−сурет.  

 

 

 

Алъфа-гипске арналған Петерс кальцийнаторы бумен қыздырылатын бір 

автоклавтан тұрады, қосымша кептіру барабанына қосылған. Екі қондырғы 

бөлек жұмыс істейді. Альфа-гипс өндірісіне арналған гипс тастары алдын ала 

диірменде ұсақталады. Тиеу қондырғысы арқылы автоклав толтырылады. 

Автоклавтың ішіндегі атмосфералық су буының әсерінен дигидрат альфа-

жартылай гидратқа айналады. Кальцийленгеннен кейін автоклавтағы 

материалды кептіру барабанына ауыстырып босатады. Мұнда альфа-гипс 

қосымша кептіріледі. Альфа-гипс керамикалық материалдар жасайтын 

қалыптар, медициналық мақсаттарда және т.б. қалып бұйымдарын жасау ушін 

пайдаланады (7-сурет). 

 

Петерс диірмені бар кальцийнатор 

 

Петерс диірмені шарлы диірмен, онда ұнтақтау, кептіру, кальцийлеу 

және сепарация жабық күйінде жүреді. Мұнда табиғи және өндірістік шикі 

гипс кальцийленуі мүмкін. Бұл үшін майда түйіршікті өндіріс шикі гипсі 

табиғи гипспен араластырылады. Ұнтақталынатын материал ортадан әсер 

етудің салдарынан ұнтақтайтын шарға келіп түседі, онда ұнтақталынып 

шығып, ыстық ағын газдың әсерімен жоғары кептіріліп, ауа сепараторына 

түседі. Електен өтпеген түйіршік бөлініп шыққаннан кейін, қайтадан ұнтақтау 

камерасына айналып келеді, онда керекті дәрежеге дейін ұнтақталынады. 

Керісінше дайын зат газдың ағынымен шығарылады. Материал 

сепараторында дайын өнімнің газ ағынынан бөлінуі жүзеге асады. Мұндай 

тәсілмен кальцийленген өңдеу гипсі, гипсті талшықты плиталарын, гипсті 

картонды плитасын және гипсті бөлу плиталарын шығаруға ерекше тиімді  (8-
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сурет). 

 

 
     

    8 − сурет    9 − сурет 

 

Ілінген жағдайда күйдіретін Петерс кальцийнаторы 

 

Ілінген жағдайда күйдіретін Петерс кальцийнаторы Петерстің диірменді 

кальцийнаторы сияқты газбен таситын тәсіл сияқты жұмыс жасайды. Ол 

әсіресе өндірістік шикі гипсті кальцийлендіруге, сонымен қатар жоғарғы 

температурада бастапқы гипсті өндіруге өте жақсы жарайды. Толтыру 

қондырғысы арқылы кальцийленетін гипс тоқтаусыз толтырылады. 

Түйіршіктерінің бетінің үлкен болуына байланысты газ тасымал ағынында 

тиімді жылу беруде кальцийлену жүреді. Кальцийленген зат сепаратордан 

шығарылады және сол уақытта ыстық газдың бір бөлімі қайтадан қондырғыға 

келеді (9-сурет). 

 

1.13. Ангидрид байланыстырғышы 

 

П.П. Будников ұсынған төменгі температурадағы күйдірілген ангидрид 

байланыстырғышы немесе ангидрид цементі негізіде ерімейтін ангидридтен 

тұрады. Оны алу үшін екі сулы гипсті 600−700 0С күйдіріп, одан әрі оған әр 

түрлі қатайтатын минерал қоспаларын қосып майдалап ұнтақтау арқылы 

алады.  

Ангидрид байланыстырғышының қатаюы сульфат және сілті белсенділік 

жасағыштардың қатысуымен жүреді. Белсенділік жасағыштарға кейбір 

металдардың еритін сульфаттары пайдаланады (Na2SО4, NaHSО4, K2SО4, 
AI3(SО4)4, FeSО4   және т.б.), сонымен қатар сілтілік сипатымен ерекшеленетін 

заттар (әк, күйдірілген доломит, түйіршіктелген домна қождары, жанатын 

сланецтердің күлдері, құрамында бос кальций тотығы бар заттар және т.б.). 

Ангидрид цементіне әкті 3-5 %, темір купоросы бар сульфат натрийін 0,5-1 % 
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әр қайсысын қосуды ұсынылады. Күйдірілген доломитті 3-8 %, ал 

түйіршіктелген домна қождарын 10-15 % қосады. Белсенділік жасайтын 

заттарды ангидрид цементіне ангидридтті ұнтақтау кезінде қосады. Суда 

жақсы еритіндерін сумен араластыру кезінде қосуға болады.  

Гипс тасы шахта  немесе айналу пештерінде күйдіріледі. Шахта пешінде 

күйдіргенде оны алдын-ала мөлшері 50-100 мм болғанша, ал айналу пешінде 

30-40 мм дейін жақты ұсақтағышта ұсақтайды. Ангидрид цементі өндірісінде 

табиғи ангидридті тек қана ұнтақтауды жақсарту үшін, оны 170-180 0С 

кептіреді. 

Ангидрид цементінің шынайы тығыздылығы 2,8-2,9 г/см3, ал сеуіп 

салғандағы тығыздылығы 0,85-1,1 г/см3, нығыздалынған күйінде 1,2-1,5 г/см3. 

Қалыпты қоюлықтағы илем алу үшін, 30-35 % су қосады. Бұл цементтің 

уақыт ұстамдылығының басталуы 30 минуттан ерте емес, ал аяқталуы 8 

сағаттан кейін басталады. 

Бұл байланыстырғыштың қатаюы екі гидраттың пайда болуымен жүреді. 

Ангидрид цементі қатайғанда көлемін ұлғайтпайды. Ангидрид цементі 

гидравликалық қасиет көрсетпейді. Алдын ала ылғал ортада қатайғаннан 

кейін ангидрид цементі, өзінің қатаюын құрғақ ауа ортасында жалғастырады. 

Суда ұзақ тұрғанда қатайған байланыстырғыш өзінің беріктілігін төмендетеді, 

ал одан әрі кепкенде қайтадан беріктілігін қалпына келтіре бастайды. 

Ангидрид цементінің суға төзімділігі  белсенділік жасағыш домна қожын 

қосқанда бірнеше рет артады. 

Құрылыс нормалары мен ережелері бойынша ангидрид цементі 

мынандай маркаларға бөлінеді: 50, 100, 150 және 200. Мұндай цементтің 

маркасы цемент пен құмның қатынасы 1:3 болып алынған үлгі-бағананы 

тексеру арқылы анықталынады.  

Ангидрид цементінен жасалған құрылыс сылағы көрінетін бұзылыс 

байқалмайтын 15 мұздайтын және еритін айналымды ұстайды. 

Ангидрид цементін еден жасау үшін және линолеумдердің астына 

төсеуге, әртүрлі маркадағы қалаулық және сылаулық ертінділер жасау үшін, 

бейорганикалық және органикалық толықтырғыштары бар жеңіл бетондар 

дайындау үшін, сонымен қатар жасанды мәрмәр дайындау үшін пайдаланады. 

Бұл байланыстырғыштың негізінде жасалған конструкциялар мен 

бұйымдарды ауаның ылғалдылығы 60−70 % жоғары жерде қолдануға 

болмайды.    

 

II. ҚҰРЫЛЫС ӘГІ 

 

2.1. Әктің түрлері мен шикізаттары 

 

Құрылыс әгі дегеніміз − әк тасын, борды өртеу арқасында, оның 

құрамындағы көмір қышқылының, аяғына дейін бөлініп шығуынан пайда 

болған байланыстырғыш материал. Әкті өңдеу түріне байланысты екіге 

бөлінеді: сөндірілмеген және сөндірілген. 

Сөндірілмеген әк күйдірілген әк тасынан тұрады. Сөндірілмеген ұнтақ әк 
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− ұнтақталған әктасы. Сөндірілген әкті − әк тасына су қосу арқылы алады. 

Егер әктің құрамында МgО 7 % аз болса ол кальцийленген деп, ал егер 7 

% көп болса магнезиаланған деп бөлінеді. МgО көп болған сайын әк нашар 

cөндіріледі және сөндірілгенде жылу аз болады. Сөндірілу температурасына 

байланысты төменгі температурада сөндірілген, 70 градустан төмен және 

жоғарғы температурада сөндірілген болып бөлінеді. 

 

 Магнезиалданған Кальцийленген 

1с 2с Зс 1с 2с Зс 

СаО + МgО құрамы, % аз емес 85 70 60 80 70 60 

1 кг әктен шығатын әк илемі 2,4 2,0 1,6 2,0 1,8 1,6 

Алынған илемдегі сөндірілмеген 

түйіршіктерінің мөлшері, % көп 

болмау керек 

7 10 12 10 15 20 

 

Сөндірілу жылдамдығына байланысты, тез сөндірілетін сөндірілу уақыты 

8 минуттан көп емес, орташа сөндірілетін сөндірілу уақыты 25 минуттан көп 

емес және жай сөндірілетін сөндірілу уақыты 25 минуттан көп. 

 

Құрылыс әгіне өндіруге керек шикізатқа қойылатын талаптар 

 

Көрсеткіштер Класстар 

А Б В П Д 

СаСО3 аз болмау керек 93 90 85 72 47 

МgО, көп болмау керек 4 5 5 7 8 

Саз жыныстары (SіО2 + А12О3 + Ғе2О3) 3 3 8 8 20 

 

Әк илемін сөндірілмеген әк тасын немесе сөндірілмеген ұнтақталған әкті 

сумен сөндіру арқылы алады, бұл дегеніміз СаО және MgO гидратқа 

айналдыру. 

Әктің қасиетіне құрамындағы балшық, құм және т.б. қатты әсері тигізеді. 

Құрамында қоспасы аз әк жақсы күйдірілген болса сумен араласқанда тез 

және түгел сөндіріледі.  

 

2.2. Әкті күйдіру 

 

Сөндірілмеген әктің өндірісі әк тасын шығарудан, дайындаудан және 

күйдіруден тұрады. Әртүрлі мөлшерлі әк тасын күйдіргенде күйдіру бір 

қалыпты болмайды. Сондықтан әкті күйдіргенде алдын ала дайындап алады, 

үлкендерін ұсақтайды. Оларды әртүрлі фракцияға бөледі. 

Күйдіру − негізгі технологиялық процесс. Күйдіргенде күрделі физика-

химиялық процестер жүреді, байланыстырғыш материалының сапасын 
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сипаттайтын күйдірудің мақсаты СаСО3, МgСО3, СаО, МgО және СО2 

бөлінеді 

СаСО3 → СаО + СО2 

 

өндірісте әк тасын 1000-1200 0С күйдіреді, бұның себебі әк тасы көп 

мөлшерде күйдіріледі және шикізаттың химиялық құрамы әртүрлі 

қоспалардың әсерінен өзгеріп тұрады. Сондықтан өндірісте зертханаға 

қарағанда жоғары болады. Әртүрлі өндірістерде күйдіру температурасы 

әртүрлі болады. Шикізаттың тыгыздығына, қоспалардын мөлшеріне, 

пештердің түріне байланысты болады. Тығыздығы жоғары әк тасынан көмір 

қышқыл газын шығару қиын, сондықтан жоғарғы температураны қажет етеді. 

Бөліну таста бірдей болмайды, сыртынан басталып жаймен ішіне кіреді және 

оның жылдамдығы температура көтерілген сайын көбейіп тездетіледі. 

Тығыздығы төмен тастардың күйдіру температурасы төмен болады. 

Пештерді дұрыс қолданбаса, үлкен мөлшерлі тастар түссе немесе 

тығыздылығы жоғары болса, яғни күйдіру тәртібіне сәйкес болмаса, әк тасы 

толық күймеуі мүмкін, яғни құрамындағы көмірқышқыл газы бөлінбей толық 

қалады. Бұндай алынған әктен әк илемінің шығыны аз болады. Әк илемінің 

шығу көрсеткіші негізгі көрсеткіш болып табылады, яғни көп шықса, ол әктің 

сапасы жақсы болғаны. СаО қышқылдар тотығының арасындағы 

реакциялардың жылдамдығы температура көтерілген сайын тезірек болады. 

Әк тасының құрамында сазды құмды қоспалар көп болса, соншама СаО-ғы ол 

қоспалармен көбірек байланысады, сондықтан әк жай сөндіріледі. 

Мемлекеттік стандарт бойынша жақсы күйдірілген әктің құрамында СаО 90 

%-дан аз болмау керек. Қазіргі кезде әк өндірілетін өндірісте шикізаттың 

белсендігі 95 % жоғары әк алынып жүр. Химиялық құрамын ескере отырып, 

әк шығымын мына формула арқылы анықтайды 

 

Ш = СаО + МgО + S + П(1-Х), % 

 

мұндағы СаО, МgО − шикізаттағы СаО, МgО құрамы, % 

S − SіО2 + R2O3 шикізаттағы қосылыстар 

 П − күйдіргендегі шығым, % 

X − шикізатты күйдіргендегі бөліну дәрежесі 

X − 0,9 - 0,99 

Бөліну    дәрежесі    1-ге    тең    болса    шығымды    шикізаттың құрамын 

химиялық құрамы аркылы анықтайды: 

 

СаО + МgО - 1,27П (1-Х) 

             А= ------------------------------ 100% 

СаO + МgО + S + П (1-Х) 

 

Бөліну дәрежесі арқылы өндірісте күйдіру қондырғыларына баға беруге 

болады. 



 20 

2.3. Әкті күйдіретін пештер 

 

Әкті күйдіру үшін негізінде шахталы және айналу пештерін колданады. 

Пештерді таңдау шикізаттың өзгешелігіне, өндірістің шығаратын көліміне, 

қолданатын отынға және басқаларға байланысты болады. Әкті катты, сұйық, 

газ отындарын қолдану арқылы күйдіруге болады. 

Өндірісте көп тарағаны шахталы пештер. Шахталы пештер қолдануға 

тиімді, отын және энергия аз жұмсалады. Шахталы пештер үздіксіз жұмыс 

істейді. Әуелі шахталы пешті қыздырып белгілі бір уақыттан кейін үстінен әк 

тасын салады, ол белгілі бір уақыттардан кейін төменгі жағынан дайын 

материал болып шығады (10-сурет). 

Әрбір күйдіру қондырғысының жетістіктері мен кемшіліктері болады. 

Шахта пештерінің артықшылығына, біріншіден әкті күйдіруге кететін 

отынның шығынының төменділігі, жылу ауысу жағдайын тиімді қамтамасыз 

етуінде және де оны салу үшін аз қаржы кетеді. Бұл пештердің технологиялық 

кемшіліктері, тек қана берік бұзылмайтын карбонат жыныстарын  күйдіруге 

болады. 

Шахта пешіне 1 т әкті күйдіру үшін шамамен 130-180 кг отын және 10-

30 Квт электроэнергия жұмсалады. Әк өндірісінде цилиндр, сопақ, призма 

және т.б. үлгілі әртүрлі пештер пайдаланады. 

 

 
10−сурет. Газды отынмен істейтін өнімділігі 100 т/к 

 гипростром конструкциясының шахта пеші  

1-түсіретін механизм; 2-төменгі қабаттың жандырғышы; 3,5-ауа кіретін 

тесік; 4-жоғарғы қабаттың жандырғышы; 6-түзегіш; 7-датчиктерге 

арналған тесік; 8-газды соратын трубалар; 9-тиейтін қондырғы; 10-

қалақты көтергіш; 11-жарғыш қақпақтың сақтандырғышы; 12,13-жоғарғы 

және төменгі қабаттың көп сапалы жандырғышы; 14-барабанды қақпақ 
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Күйдірудің тәртібі, толтыру мен түсірудің жылдамдығын өзгерту жолын, 

сонымен қатар үрлеу желдеткішімен түтін сорғыштың жұмыстарын реттеу 

арқылы жүргізеді. Шахта пешіндегі ауа мен газдардың қозғалысын, пешке 

ауаны қысып толтыратын және одан газдарды сорғызатын желдеткіштердің 

жұмысымен қамтамасыз етуге болады. 

 Әк тасы шахтаның бойымен жай түсіріледі, соның салдарынан, ол әуелі 

қыздырылады, одан соң күйдіріледі, соңында шахта пешінің төменгі 

бөлімінде суытылады. 

Әкті алу үшін шахталы пеште болатын процесстер 3 аймаққа бөлінеді; 

олар: қыздыру, күйдіру, суыту. 

Қыздыру аймағына пештің жоғарғы бөлімі жатады, ондағы температура 

850°С жоғары емес, ол аймақта көтеріліп жатқан газ түтіні арқылы кептіріліп 

және қыздырылады. Бұл кезде органикалық қосылыстар жанып кетеді. 

Күйдіру аймағы − пештің ортаңғы бөліміне орналасқан, ол аймақта 

материал 850-1200 0С дейін күйдіріледі және де бұл аймақта әк тасынан 

көмірқышқыл газы бөлініп шығады. 

Суыту аймағы − пештін төменгі бөлімі. Әк 900 0С -тан 50-100 0С дейін 

төменнен келетін ауаның әсерінен суытылады. Пештің ішкі жағы шамот 

кірпішімен қаланған. 

Әк тасын күйдіру үшін тасты алдын ала диірмендерде ұсақтап алады. 

Тастардың мөлшері біркелкі кішкене болса күйдіру жеңіл болады және де 

өнімділігі жоғары болады. 

Отынның түріне және жану тәсіліне байланысты шахталы пештер 

мыналарға бөлінеді: сеуіп салатын, ұзын жалынды және газды. 

Сеуіп салатын шахталы пеште қатты күйдегі отын әк тасымен бірге 

салынады, ол шахтаның бойымен бірге қозғалып жанып жылу шығарады. 

Ұзын жалынмен істейтін шахта пешінде алдын ала жанған отынның 

ыстық газы, арнайы жасалған шахта пешінің қабырғасындағы түтік арқылы 

келеді. Газды шахталы пештері табиғи газбен жүмыс істейді. 

Сеуіп салатын пеште кептіру және қыздыру аймағында әк тасынан және 

отыннан шыққан ылғал буланып кетеді. Бұл аймақта әк тасы жылуын 

төменнен келетін ауаға береді. Қуаттылығы күніне 70-900 кг/м3. Шахта 

пештерінде тартым түтін сорғыш арқылы тартылады. Түтін шығатын 

мұржаның биіктігі 10-15 метр болады. Түтін сорғыш, шахтадағы ауаны 

қоздырады, соның себебінен газбен ауаның жылдамдығы артады және де 

жылу алмасу газдан материалға жақсарады. 

Айналу пештерінде жұмсақ күйдірілген сапалы әк алуға болады және де 

өте ыңғайлы. Айналу пештерінде күйдіру процестері толық 

автоматтандырылған, сонымен бірге барлық отынның түрлерін қолдануға 

болады. Айналу пешінің кемшілігі қаржы көп жүмсалады және 

электроэнергияның шығымы жоғары. 

Әк күйдіруге ұзындығы 30-100 м, диаметрі 2-4 м айналу пештері 

қолданылады қуаттылығы күніне 1500-700 кг/м3. 
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2.4. Құрылыс әгін алудағы технологиялық тізбектер 

 

Құрамында әгі бар құрылыс материалын алу үшін ұнтақталған әкті 

пайдаланады. Әк тасын ұсақтап және майдалағанда ұнтақталған 

сөндірілмеген әк аламыз. Ұнтақтау үшін шарлы, балғалы және т.б. диірмендер 

қолданылады. Сөндірілмеген әк жартылай материалға жатады. Негізгі мақсат 

әкті сөндіру, яғни сумен өндеу СаО, МgО гидратқа айналдыру. 

Сөндірілген әктің бөлшектері ұсақ болса, одан, жақсы илем алынады 

және де оның құрылыстық қасиеттері жоғары болады. Әкті сөндіру дегеніміз 

әк пен судың байланысуы  СаО + Н2О → Са(ОН)2 

Әкті сөндіру үшін тәжірибе жүзінде 60-80 % су қосылады. Құрамында 

СаО көп болса соғұрлым суды көп қажет етеді, бұл кейбір бөлшектерінің 

арасындағы кеуіктіліктің үлкеюінің салдарынан. 

Әкті сөндіруге керек судың мөлшері әктің құрамына, күйдірудің 

сапасына, сөндіру тәсіліне және т.б. байланысты болады. Егер әк майлы 

қоспалары аз, жұмсақ толық күйдірілген болса әк илемін дайындау үшін 

соғұрлым су көп кетеді. Орташа алғанда әкті сөндіру үшін 1 кг сөндірілмеген 

әкке 2,5 л су кетеді. Нашар әкті сөндіргенде олардың арасында үлкен 

түйіршіктері қалады, бұларға су аз кетеді, бұдан шығатын илемнің мөлшері де 

аз болады. Әкті суға салғанда сөндіру процесі жай жүреді. Сондықтан 

процесті тездету үшін араластырған жақсы. Егер әкті жабық барабанда 

қаныққан су буын беріп сөндірсе ол жақсы нәтиже береді. Өндірісте әкті 

сөндіру келесі операциялардан тұрады. 

 

 
 

1−сурет. «ЮЗ» сөндіргішінің тізбегі 

1-көтергіш; 2-тасымалдағыш; 3-тиеуші астау; 4-темір резервуар; 5-

котоктар; 6-серіппе; 7-қорғау торы; 8-астау; 9-сұраптағыш-тұндырғыш; 

10-жоғарғы тесік; 11-бөлгіш; 12-резервуар; 13-төменгі тесік 

 

Әк тасын ұнтақтау → әкті сөндіру → сөндірілген әкті сүрлемге салу → 

сөндірілмеген бөлшектерін бөліп алып оларды ұнтақтап, 
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негізгі сөндірілген әкпен араластыру →  дайын затты қаптау. 

Әкті арнаулы қондырғанда, яғни гидраторларда сөндіреді. Гидраторларда 

тез араластырудың арқасында әкпен судың гидратациясы тез болады. Әуелі 

жұмсақ илемге айналады, одан әрі ыстық илем экзотермиялық процестің 

әсерінен артық су буланып кетіп ұнтақ кебеді. Тізбегі «ЮЗ» сөндіргішінде 

көрсетілген ( 11-сурет). 

Мамық әктің тас сөндірілмеген әкке қарағанда артықшылығы мамық әк 

ол дайын материал, ал тас әк ол жартылай материал, яғни оны өңдеу керек 

(ұнтақтау немесе сөндіру). Мамық әкте сөндірілмей қалған бөлшектері 

болмайды және де оны қаптауға, сақтауға, тасуға тас әкке қарағанда қолайлы. 

 

Гидраторлардың түрлері 

 

Үздіксіз істейтін гидраторлардың бірі сөндіру шнегі, жабық ішінде 

айналу қалашықтары бар. Әк шнектің бір басынан беріледі, ал су шнектің 

жанындағы тесіктер арқылы келіп тұрады. Ылғалданған әк шнекте араласып 

шнектің бойымен қозғалып екінші жағынан шығады (12-сурет). 

 

 
 

12−сурет. Мамық әк сөндіретін гидратор қондырғысының тізбегі 

1-гидратордың жетегі; 2-майлы түтік желесі; 3-майлы кішкене бак; 4-

сыналы ремень; 5-шкив; 6-маятникті салмақты мөлшерлегіш; 7-

мөлшерлегіштің қорабы: 8-ұялы мөлшерлегіш; 9-араластырғыш; 10-

гидратор; 11-су беретін түтік желесі; 12-скруббер; 13-гидравликалық 

қақпақ; 14-су мөлшерлегіш; 15-су беретін түтік желесі; 16-шаң ұстайтын 

циклон; 17-желдеткіш; 18-электромотор; 19-сорғыш түтік; 20-шкив 

білігінің тірегі; 21-майлы түтік желесі; 22-шестерннің қорабы 

 



 24 

Айналу барабандары. Кейбір силикат қышын шығаратын өндірістерде 

айналу барабандарын қолданады. Онда ұнтақталған әк құммен араласып 0,3-

0,5 МПа қысымының арқасында сөндіріледі. Барабанды сөндірудің 

ұзақтылығы салумен шығаруды қосқанда 30-40 минутқа созылады. 

Құрылыс сылағын шығаратын өндірісте әкті барабанды сөндіргіштер 

арқылы сөндіреді (13-сурет). 

 
13−сурет. Барабанды сөндіргіш 

1-корпусы; 2-бандаж; 3-роликті тірек; 4-қуат бергіш; 5-шұқыр; 6-труба; 7-

сұрыптағыш: 8, 9-шұқыр; 10-сорғыш труба 

 

Кейбір қондырғыларды әкті сөндіруді тездету үшін ыстық сумен 

өндейді. Сөндірілген әкке силикат, алюминат, ферит кальцийлерінің 

бөлшектері түседі. Құрылыс сылағында және құрылыс бетонында бұл 

қосылыстар кейіннен гидраттарға айналып кетеді (Ғе(ОН)3 А1(ОН)3), бұл 

алынған өнімнің беріктілігін және суға төзімділігін арттырады. 

Әктің сөндіру жылдамдығын кейбір қоспалар қосып тездетіп немесе 

баяулатуға болады. Мысалы, хлордың тұздары (СаС12, NaС1) гидратацияны 

тездетеді. Күкіртқышқыл тұздары (Ма2SО4 және т.б.) гидратацияны тездетеді, 

сөндіруді баяулатады. 

СаО мен судың бір−бірімен әрекет ету механизмі мынадай, СаО әуелі 

суда ериді, реакцияның салдарынан Са(ОН)2 тұнбасы пайда болады. Әкті 

бумен сөндіргенде қатты фазалы реакция жүреді, судың молекуласы СаО мен 

тікелей қосылып гидроксид береді. Сонымен СаО-мен судың бір бірімен 

әрекет ету механизмі Са(ОН)2 пайда болу реакциясының жағдайына 

байланысты болады (судың сұйық немесе бу күйіне, судың әкке қатынасына). 

 

2.5. Ұнтақталған сөндірілмеген әк 

 

Құрылыста көбінесе әкті сөндірілген күйде қолданылып келеді. 30-

жылдары Н.В. Смирнов ұнтақталған сөндірілмеген әктің пайдалану жолын 

көрсетіп берді. Сылақ және бетондар жасағанда ұнтақталған сөндірілмеген 

әктің, гидрат әгіне қарағанда артықшылықтары бар. Ұнтақталған әкте қалдық 

болмайды, олардың бәрі пайдаланылады және сөндірілген әкке қарағанда 

суды аз қажет етеді. Бұл дегеніміз сылақтағы немесе бетондағы судың азаюы, 

яғни ол беріктілігін арттырады. 

Ұнтақталған сөндірілмеген әк, гидратты қатайғанда жылу шығарады, 

сондықтан бұндай әктен шыққан өнім, температура нөлден төмен болған 
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жағдайда жақсы қатаяды және де жоғарғы көрсеткішті беріктілік көрсетеді. 

Бұл артықшылықтары ұнтақталған сөндірілмеген әктің (ұнтақталу 

дәрежесі) құрылыс өнімдеріне көп пайдалануына әкеліп соқтырады. 

Қасиетін жақсарту үшін оған әртүрлі қоспалар қосады, мысалы,   активті   

минералды   қоспалар   олар   суға   беріктіліген арттырады. Ұнтақталған 

сөндірілмеген әктің ұнтақталу дәрежесі оның қасиетіне әсер етеді, сондықтан 

02 елегінде қалу мөлшері 1 % -ға дейін болу керек, әкті шарлы диірменде 

ұнтақтағанда 10-15 %-ға дейін құм қосады, ақ диірменге жабысып қалмау 

үшін. Ұнтақталған сөндірілмеген әкті қоймада сақтау уақыты 10 күннен аспау 

керек, гидратация болып кетпеу үшін. Әкті қапқа салып, немесе жабық 

контейнерде жөнелтеді. 

 

2.6. Әктің қатаюы 

 

Әктің түрімен қатаю жағдайына байланысты қатаю 3 түрге бөлінеді: 

карбонатты, гидратты, гидросиликатты. 

Карбонатты қатаю дегеніміз сөндірілген әктен жасалған сылақ немесе 

бетон қоспаларының көмірқышқылы СО2 әсер еткенде баяу қатаятын процесі. 

Сөндірілген әктен жасалған сылақтың қатаю бір мезгілде жүретін 2 процестен 

тұрады: 

1. Араластыруға кеткен судың буланып кетуімен Са(ОН)2-ның 

кристаллизациялануы. 

2. СаО-ның       ауадан       көмірқышқылын       СО2      жұтып 

карбонизациялануы 

 

Са(ОН)2 + СО2 + nН2О = CaСО3 + (n+1) Н2О 

 

Сылақтан су буланып шыққанда ақ илемі тығыздалады және 

жинақталады. Әк илемінің үстінде көмірқышқыл кальцийінен пайда болған 

қабық ауадан келетін көмірқышқылын ішке жібермейді; соның салдарынан 

процесс карбонизациясы тоқталады. Сөндірілген әктен жасалған сылақ жай 

қатаяды. Таза әк илемі қатты шөгудің әсерінен кепкенде жарылады, 

сондықтан оған құм қосады. Әк құммен қосылып жұмсақ ыңғайлы өңделетін 

құрылыс сылағын береді. Құм мен әктен жасалған сылақ кепкенде көлемін 

өзгертіп жарылмайды. Сонымен бірге сылақтың құнын арзандатады, 

кеуіктілігі артады, одан судың булануын жеңілдетеді. Құм мен әк бір-бірімен 

жақсы байланысады және жақсы беріктілік береді. Егер әк сылағына немесе 

бетонына майда ұнтақталған кварц құмын қосса әк пен құмның арасында 

байланыс жақсы болады және де қатаюын тездетеді, беріктілігін арттырады. 

Сылақтар мен бетонды жасанды карбонизациялау жөнінде зерттеулер 

жүргізіледі. Зерттеудің нәтижелері жасанды карбонизациялаудың 

көрсеткіштері жоғары болды, яғни беріктілігі бетонның 30 МПа-ға көтеріледі. 

Соңғы жылдары карбонизациялау тәсілімен қабырға тастарын шығара 

бастады. 

Гидратты қатаю дегеніміз ұнтақталған әктен жасалған бетон және сылақ 
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қоспаларының жаймен тас күйіне айналу процесі. Қатаюдың 

тиімділігі−бірігіп байланысып гидроксид кальцийінің пайда болуында. 

Механикалық беріктілігіде соған байланысты болады. Ұнтақталған 

сөндірілмеген әктен жасалған сылақтар мен бетондарды ұзақ сақтағанда 

құрғақ ауада судың булану әсерінен беріктілігін арттырады және де 

гидроксид кальцийі мықты карбонат кальцийге айналады. 

Гидросиликатты қатаю дегеніміз әкті құмды қоспалардың қатты тас 

күйіне айналу процесі. Автоклавта қаныққан бумен өңдегенде 

гидросиликатты кальцийін құрайды. Автоклавта өңдегенде жоғарғы 

температураның әсерінен өңделетін материалдың құрамындағы су 

гидроксидпен кварц құмының химиялық байланысын тездетеді. Автоклавта 

өңделетін әкті құмды материалдардың қатаюы күрделі физика-химиялық 

процесс. Автоклавта өндеу процесі 3 кезеңге бөлінеді: 

1-кезең автоклавқа бу жіберіп берілген температураға 

жеткен уақыты; 

2-кезең берілген қысымдағы температурада ұстау; 

3-кезең бу беруді тоқтатып суыту. 

Әкті - құмды өнімді автоклавта өндегенде беріктілігі әуелі артады 

жоғарғы дәрежеге жеткенше, ал сосын ұзақ буландырса төмендейді. Мұндай 

құбылыс басқа да байланыстырғыш материалдарға тән. Беріктіліктің тоқтап 

төмендеуінің себебі, жаңадан пайда болатын заттардың тоқтап қалуынан және 

де қабық пайда болған жаңа заттардың құрылымының өзгеруінен. Буланудың 

алдыңғы сағаттарындағы беріктіліктің өсуі гидросиликат кальцийі 

бөлшектерінің үздіксіз пайда болып жоғарғы қасиетті байланыстырғыштың 

көрсетуінде. Біраз уақыттан кейін бұл процесс тоқталады, өйткені кремний 

тотығымен гидроксид кальцийінің арасындағы байланыс нашарлайды. 

 

2.7. Әктің қасиеті мен қолданылатын жерлері 

 

1.  Сөндірілмеген әктің берілген тығыздылығы 3,1-3,3 г/см3 

шамасында    ол    негізінен     оның    күйдіру    температурасына, 

құрамындағы қоспаларға, аяғына дейін күймеуіне немесе қатты 

күйіп    кетуіне    байланысты    болады.     Гидроксидтің    берілген 

тығыздылығы   2,23   г/см3.   Ол   оның   кристаллдану   дәрежесіне 

байланысты. 

2.  Сеуіп салғандағы тығызыдылығы: 

а) ұнтақталған сөндірілмеген әктің бос сеуіп салған күйіндегі 

тығыздылығы 900-1100 кг/м3, ал тығыздап салған күйіндегі тығыздылығы 

1100-1300 кг/м3; 

б) гидрат (мамық) әгінің бос сеуіп салған күйіндегі илемінің 

тығыздылығы 1300-1400 кг/м3. 

Жұмсақтылық дегеніміз байланыстырғыш материалдың сылақтар мен 

бетонды жеңіл өндеуге келтіретін әктің негізгі қасиеті (жұмсақтылық). Әктің 

жұмсақтылығы оның суды ұстау тәсіліне байланысты. Әктен жасалған сылақ 

жақсы жеңіл өнделеді, әк құрылыс сылағын жасау үшін негізгі материал. Әк 
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әрекетті болса ол толық сөндіріледі және де ондай әктен әк илемінің шығымы 

мол. 

Су қажет ету және суды ұстау қабілеттілігі, ол әктің түріне байланысты 1 

м3. Әк сылағына 300-350 л су кетеді. Сөндірілген әк суды көп қажет етеді 

және де суды ұстау қасиетіде жоғары, ал ұнтақталған сөндірілмеген әктен 

жасалған сылақтың ұстамдылығы баяу басталады. Үлгі бағананы 5-7 күн 

ұстау керек, үлгіден шығару үшін. Ұстамдылығын тездету үшін оны кептіру 

керек. Ұнтақталған сөндірілмеген әктен жасалған сылақтың ұстамдылығы 15-

60 минуттан кейін басталады. Ұстамдылықтың жылдамдығы СаО-ның 

жылдамдық гидротациясына және қатаю жағдайына байланысты. 

Көлемінің өзгеруі құрылыс әгінен жасалған сылақтар мен бетондар 

қатайғанда көлемін өзгертеді. Көлемінің бір қалыпсыз өзгеруі қатты күйіп 

кеткен бөлшектердің жай гидротация жүруінен, шөгуінен және ісінуінен 

болады. 

Бір қалыпсыз көлемінің өзгеруі өнімге, сылаққа, бетонға өте қауіпті, 

өйткені қатты күйіп кеткен СаО және МgО-ның бөлшектері қатқан әк 

тасының өзінде гидротация жасап көлемін ұлғайтады. Бұл өнімдердің 

жарылуына әкеліп соқтырады. 

Сөндірілген әктен жасалған сылақ пен бетон ауада қатайғанда шөгеді. Су 

буланғанда әк сылағы тығыздалынады. Сылақтың немесе бетонның 

құрамында әк пен су көп болса, ол құрғақ ауада кеуіп қатайғанда көп шөгеді. 

Сонымен қатар әкпен жасалған сылаққа немесе бетонға су ұзақ әсер етсе ол 

беріктілігін бұзады. 

Әктен жасалған сылақ пен бетонның беріктілігі қатаю ортасына 

байланысты болады. Сөндірілген әктен жасалған сылақ қалыпты 

температурада баяу қатаяды, оның бір айдан кейінгі беріктілігі 0,5-1,5 МПа 

дейін жетеді. Ал ұнтақталған сөндірілмеген әктен жасалған сылақтың 

беріктілігі бір айда 2-3 МПа дейін жетеді, әк құмнан жасалган сылақтың 

беріктілігі 30-40 МПа дейін жетеді. Құрылыс әгінен жасалған сылақ пен 

бетонның беріктілігін судың әкке қатынасын төмендету арқылы да көтеруге 

болады. 

Әк сылағы мен бетонның ұзақ уақыт тұруы, ол әктің түрімен қатаю 

жағдайына байланысты әктен жасалған сылақ пен бетон ауаға  берік,   

материал  ылғал  ортада  әк  сылағы  немесе   бетон жаймен беріктілігін 

жойып бұзылады, егер бетон бір мұздап бір еритін болса ол тез бұзылады. 

Бетонда немесе сылақта процесс карбонизация жақсы жүрсе соғұрлым ол суға 

және суыққа берік болады. 

Ұнтақталған сөндірілмеген әктен жасалған бетондар автоклавта 

қатайғанда суға және суыққа төзімділігі артады және де цементтен жасаған 

бүйымдармен тең келеді. Сондықтан әктің құрылыс материалдар өндірісінде 

автоклав өнімдерін шығару үшін көп пайдаланады. Силикат қышын әк 

байланыстырғышы мен құмды престеп автоклавта қатаю арқылы алады, 1 м3 

әк пен құмнан жасалған автоклав өніміне 175-250 кг шығыны жұмсалады, 

яғни цементтен жасалатын өнімдермен салыстырғанда 250-350 кг аз 

жұмсалады. Өйткені әк автоклав өніміндегі бірғана берілген байланыстырғыш 
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материал. Автоклавта қатайғанда әк-құмнан жасалған өнім цементпен 

қатайғандай гидросиликат кальцийін түзейді. Тығыз силикат бетонның 

булану тәртібі мынандай будың қысымын 0,9 МПа-ға дейін көтеру 1,5-2 с осы 

қысымда ұстап тұру 8-9 с қысымды түсіру 2,5-3 с немесе қысымды 1,3 МПа 

дейін көтерсе 2 + 6 + 3. 

Түтікті кеуік силикат өнімдерінің айырмашылықтары көп майда жабық 

қуыстардан тұрады, олардың көлемдік салмақтары үлкен емес және де 

жылуды аз өткізеді. Түтікті өнімдердің екі түрі бар, олар газды силикаттар 

және көбікті силикаттар. Оларды өндіргенде әк-құм құрамына газ немесе 

көбік шығаратын заттар қосады. Газ шығару реакциясы: 

 

3Са(ОН)2 + 2А1 + 6Н2О = 3СаА12О36Н2О + ЗН2 

 

Түтікті силикат өнімдері мыналарға бөлінеді жылу изоляция жасайтын 

материалдар жылу өткізгіштігі аз, көлемдік салмағы 500 кг/м3 беріктілігі 1-2,5 

МПа, конструкциялық жылу изоляция жасайтын материалдар, көлемдік 

салмағы 500-700 кг/м3 беріктілігі 3,5-7,5 МПа, конструкциялық өнімдер 

көлемдік салмағы 700-ден жоғары, беріктілігі 7,5-15 МПа. Түтікті силикат 

өнімдерін тек қалыпта алады, құйғаннан кейін 30-40 минуттан кейін артығын 

кесіп тастайды. Силикат өнімдерінде әкті-құмды материалдар жасағанда 

ұнтақталған сөндірілмеген әк қолданған тиімді. Мұндай өнімде жарылу, 

көлемін өзгерту болмайды. Сөндірілмеген әк қатынасы азаяды, материал 

берік болады. 

 

III. МАГНЕЗИАЛ БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШ  МАТЕРИАЛДАРЫ 

 

3.1. Каустикалык магнезит 

 

Құрамы, қасиеті, қолданылатын жерлері. 

Каустикалық магнезит дегеніміз ауада қатаятын байланыстырғыш 

материал магнезитті алдын ала жентектену температурасына жеткізбей 

күйдіріп алып, одан әрі майда етіп ұнтақтау арқылы алынған зат. 

Каустикалық магнезит сумен араласқанда, жай қатаяды және де 

беріктілігі үлкен болмайды. Тек қана хлорлы магний МgСI2·6Н2О немесе 

күкірт қышқыл магнийі суымен МgSО4·7Н2О араластырғанда қатаю 

жылдамдығын тез көтеріп беріктігін арттырады. Магнезит-карбонаттар 

класына жатады, құрамында МgО-47,85 %, СО2-52,18 %, табиғатта сирек 

кездеседі. Моос шкаласында қаттылығы 3,5-4,5, тығыздығы 2,9-3,1 г/см3 

Магнезиттегі (МgО) негізгі құрам, оның көрсеткіші арқылы сапаланады. 

Каустикалық магнезиттің ұнтақтылығы 0,2 мм елегінен өткізгенде қалу 

мөлшері 5% -дан аспауы керек. 

Хлорлы магний суымен араластырғанда уақыт ұстамдылығының 

басталуы 20 минуттан ерте емес, аяқталуы 6 сағаттан кеш болмайды. 

Каустикалық магнезит тез қатаятын жоғарғы беріктілі байланыстырғыш 

материалына жатады және де судың әсеріне бекем келеді. 
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Магнезиал цементі фибролит өндіру үшін пайдаланылады (органикалық 

материалдармен ағаш ұнтағы т.б.) престеу арқылы алады. Сонымен қатар 

қабырғаны сылау, жасанды мәрмәр жасау үшін пайдаланады. 

 

3.2. Каустикалық магнезиттің өндірісі 

 

Каустикалық магнезиттің шикізаты МgСО3 кристалл немесе аморф 

күйінде кездеседі. 

Кристалл магнезитті әк тасына магнезиал тұздары әсер ету арқылы пайда 

болады, ал аморфты магнезит магнийге бай жерлерде желмен ұшу арқылы 

пайда болады, магнезиттің 2 түрінде кремнезем, саз, көмірқышқыл кальцийі, 

темір тотығы және т.б. кездеседі. 

Каустикалық магнезитті өндіру шикізатты дайындаудан, оны 

майдалаудан, күйдіруден және ұнтақтаудан тұрады, Магнезитті күйдіргенде 

ол бөлінеді. 

Магнезит зертхана жағдайында 600-650 0С дейін күйдіріледі. 

Температураның көтерілуі магнезиттің бөлінуімен қатар, күйдіру 

процесін тездетеді. Егер температураны жентектелу дәрежесіне жеткізсе 

(1300 0С), одан металлургиялық магнезит шығады, ол байланыстырғыш 

қасиет көрсетпейді. Сондықтан күйдіру температурасын өте қатты көтеруге 

болмайды, өнімнің сапасын төмендетеді (1-тізбек). 

Каустикалық магнезитті шахталы, айналу пештерінде күйдіруге болады. 

Металлургиялық магнезит өндіретін өндірістерде, пештен шығатын шаң 

қалдықтар жиналатын қондырғыда, аяғына дейін күйдірілмей қалған 

бөлшектер болады. Бұларды кальцийленген каустикалық магнезит деп атайды 

және бұны байланыстырғыш материал есебінде қолданады. Сапасы төмендеу 

болады. 

Каустикалық магнезит пен доломит өндірісінің технологиялық тізбегі 

 

 
1− тізбек 

 

3.3. Каустикалық магнезиттің қатаюы 

 

Каустикалық магнезитті сумен араластырғанда басқа байланыстырғыш 

материал сияқты, ол төмен беріктілік көрсетеді, оның беріктілігін 
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гидравликалық қоспа қосу арқылы гидросиликат магнийін алу арқылы 

көтеруге болады. Егер каустикалық магнезитті МgСІ2, ерітіндісінде 

араластырса байланыстырғыш беріктілігі жоғары болады. Хлорлы магнимен 

қатар каустикалық магнезитті араластыру  үшін   ҒеSО4, ZnС12,   ҒеС12,   

МgSО4  ерітінділерін қолдануға     болады.     Араластырғанда     шамамен      1      

салмақ каустикалық магнезитке 0,5-0,6 салмақ хлорлы магний кетеді  (МgСI2 

·6Н20). 

Каустикалық магнезитті хлорлы магний ерітіндісінде араластырғанда 

суға беріктілігін арттыру үшін темір купоросын қосады. 

Каустикалық магнезитті Б.Г. Скрамтаевтың ұсынысы бойынша тұз және 

күкірт қышқылы ерітіндісінде ерітуге болады, онда ол МgО-мен байланысып 

хлорлы және күкірт қышқыл магнийін түзейді. 

А.А. Байковтың көзқарасы бойынша каустикалық магнезиттің қатаю 

процесі гидратация жасауында дейді. Әр түйіршіктің сыртында магний 

гидратының қабығының пайда болуында дейді және ол судың ішіне кіруіне 

кедергі жасайды, сондықтан қатаю процесі жай жүреді. Ал хлорлы магний 

гидратоксид магнийінің еруін арттырады, сөйтіп ол қабықтың бұзылуына 

әсерін тигізеді, сондықтан каустикалық магнезиттің қатаюын тездетеді. 

В.В. Шелягиннің көрсетіп беруі бойынша МgО гидратация жасауымен 

қатар оксихлорид магнийі (3МgО·МgСI2·6Н2О) пайда болады, ол хлорлы 

магниймен және сумен байланысуының салдарынан деп көрсетеді. 

Басқа көзқарастар бойынша каустикалық магнезит қатайғанда екі 

қосылыс пайда болады (магний тотығының гидраты және оксихлорид 

магнийі. Қатаюдың негізгі мақсатын магний тотығының гидраты орындайды 

деп есептейді. 

Каустикалық магнезит шикізаттың сапасына байланысты және тез 

қатаятын байланыстырғыш материал болғандықтан жоғарғы беріктілік 

көрсетеді. Оның беріктілігі 30-50 МПа дейін барады. Сапасы жақсы болса 

одан да жоғары болады. 

Каустикалық магнезиттен жасалған үлгі бір күннен кейін беріктілігін 35-

50 %-ға дейін көрсетеді. 

Басқа байланыстырғыш материалдарға қарағанда магнезиттен жасалған 

бетон немесе сылақ жоғарғы сапалы болады және де ол тек қана минералды 

толтырғыштармен қатар органикалық толтырғыштармен де байланысады. 

 

3.4. Каустикалық доломит 

 

Каустикалық доломит дегеніміз ауада қатаятын байланыстырғыш 

материал доломитті MgCO3·CaCO3 алдын ала күйдіріп одан әрі майда етіп 

ұнтақтау арқылы алынған зат. 

Каустикалық доломитте МgО 15% аз болмау керек, ал еркін СаО 2,5% 

аспау керек. Қыздырғандағы шығын 30−35% арасында болады. 

Каустикалық доломитті өндіретін шикізат доломит табиғатта әк тасына 

магиезиал ерітінділері әсер етуі арқылы пайда болады. Доломиттің  

құрамында саз, SіО т.б. қосылыстар болады. 
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Доломитті шахта пештерінде 650-750 0С күйдіреді. Құрамындағы МgСО3 

бөлінеді, МgО ал СаСО3 бөлінбей қалады. 

Доломиттің каустикалық магнезиттен айырмашылығы, бөлініп шыққан 

заттың құрамында МgО басқа көмір қышқыл кальцийі және аз мөлшерде СаО 

болады. 

1500-1600 0С температурада күйдірсе одан металлургиялық доломит 

алынады, одан төзімді материалдар жасайды. Ол сумен байланыспайды, 

сондықтан байланыстырғыш қасиет көрсетпейді. 

Каустикалық доломиттің ұнтақталу дәрежесі 0,2 елегінен өткізгенде қалу 

мөлшері 5%-дан көп болмау керек, ұнтақтылығы жоғары болса, оның да 

сапасы жоғары болады. 

Уақыт ұстамдылығының басталуы 3-8 сағаттан кейін болады, аяқталуы 

8-20 сағатқа созылады. 

Каустикалық доломиттің де қатаюы каустикалық магнезит сияқты 

гидратоксид магнийі мен оксихлорид магнийінің пайда болуында. 

Дайын заттың құрамында көмір қышқыл кальцийі болғандықтан 

каустикалық магнезитке қарағанда төмен және беріктілігі де аз, 28 күннен 

кейінгі қатайғандағы беріктілігі 10-30 МПа дейін барады. 

Каустикалық магнезитті де, магнезитті қолданған жерлерде қолданады. 

 

IV.  ГИДРАВЛИКАЛЫҚ  БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШ  МАТЕРИАЛДАР 

 

4.1. Гидравликалық әк және романцемент 

 

Гидравликалық әк − дегеніміз құрамында 20 % дейін саз жыныстары бар 

әк тастарынан доломиттерді күйдіру арқылы жентектелу дәрежесіне 

жеткізбей алынған зат (900-1100 0С). 0,2 елегінде ұнтақтылығының мөлшері 1 

%-дан аспауы керек. 

Гидравликалық әкке гидравликалық немесе негізгі модулы арқылы 

сипаттама беріледі. 

                                           СаО % 

                                          m =   ------------------------------ 

        SiO2% + А12О3% + Ғе2О3% 

 

Гидравликалық әкте бұл модульдің шегі 1,7-9 аралығында болады. 

Модульге байланысты күшті гидравликалық және әлсіз гидравликалық болып 

бөлінеді. Күшті гидравликалық модульдің шегі 2,7-4,5 аралығында, ал әлсіз 

гидравликалық модульдің шегі 4,5-9 аралығында болады. Күшті 

гидравликалық модульден (1,7-ден) аз болса, онда романцемент өнімі 

алынады, ал егер әлсіз гидравликалық модульден (9-дан) көп болса, онда ауа 

әгі алынады. 900 0С температурада шикізатты күйдіргенде кальций карбонаты 

СаСО3 бөлінгенде кальций тотығының бір бөлімі жеке бөлек қалады СаО, бір 

бөлімі SіО2, А12О3, Ғе2О3 мен байланысады. 

Соның салдарынан негізгі силикат 2СаО·SіО2, СаО·А12О3 және ферритті 

кальцийі СаО·Ғе2О3 болады. Бұлар гидравликалық қасиет көрсетеді. 
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Гидравликалық әк ауада қатайғаннан кейін суда да және ылғал ортада да 

қатаяды. 

Гидравликалық әктің өндірісі келесі тізбекті операциялардан тұрады 

(шикізатты дайындау, оны күйдіру және ұнтақтау. Шикізатты температурасы 

900-1000 0С аралығында күйдіреді. Шикізатты шахталы және айналу 

пештерінде күйдіреді. 

Гидравликалық әкке кететін отын, ауа әгіне кететін отынға қарағанда аз 

кетеді, дайын заттың салмағынан алғанда 12-14 % мөлшерінде болады. 

Гидравликалық әк қатайғанда бір жағынан ауа әгіне тән келеді, екінші 

жағынан гидравликалық байланыстырғыш материалға тән физика-химиялық 

процесс жүреді. Алдын  ала ұнтақталған сөндірілмеген әк қатайғанда 

құрамындағы кальций тотығы гидратқа айналады Са(ОН)2. Сосын ылғал 

ортада қатайғанда гидравликалық қасиет көрсететін силикаттар, алюминаттар 

және феррит кальцийлері гидратталады. Жүріп жатқан физикалық процестер, 

басқа гидравликалық байланыс материалдары сияқты баяу бекемделіп 

беріктілігін арттырады. Бұл әктің ерекше қасиеті әуелі құрғақ ауада қатаяды, 

сосын гидротация жасалу үшін ылғал ортада силикаттар, алюминаттар, 

феррит кальцийлері қатаяды. 

 

 4.2. Гидравликалық әктің қасиеті 

 

Гидравликалық әктің уақыт ұстамдылығы баяу басталады. Құрамындағы 

кальций тотығына байланысты уақыт ұстамдылығының басталуы 0,5-2 

сағатқа дейін, аяқталуы 8-16 сағатқа дейін созылады. Гидравликалық әк 

қатайғанда көлемінің өзгеруі құрамындағы нашар үгітілген және бос СаО мен 

МgО-на байланысты болады. 

Гидравликалық әктен жасалған құрылыс сылағы мен бетонды ауада 

қатаятын әкпен салыстырғанда қатаюын дұрыс бақылау барысында беріктілігі 

жоғары болады. 

Гидравликалық әктің беріктілігі 28 күннен кейін 1,5-2,5 МПа болатын 

сылағын дайындауға болады. 1:3 қатынасты құрамынан тұратын 

гидравликалық әктен жасалған үлгінің 28 күннен кейін беріктілігі 5 МПа 

болады, ал нашар гидравликалық әктен жасалған үлгінің беріктілігі 1,7 МПа-

дан аз болмайды. 

Гидравликалық әкті сылақтар дайындау үшін пайдаланады. 

Гидравликалық әктің ауада қатаятын әктен айырмашылығы құрғақ және 

ылғал ортада пайдалануға болатын сылақ алуға болады. Гидравликалық әкті 

жеңіл және төменгі маркалы бетондар жасау үшін пайдалануға болады. 

Сонымен қатар одан аралас цемент, жасанды соның ішінде әкті-қожды, әкті-

пуццоланды және т. б. болады. 

Активті СаО және МgО әлсіз гидравликалық әкте 15-16 % аралығында, 

ал күшті гидравликалық әкте 1-15 % шамасында болады. 

Гидравликалық әктің тығыздығы 2200-3000 кг/м3 аралығында болады. 

Көлемдік салмағы тығыздалған күйінде 800-1100 кг/м3. 

Ауа әгінен жасалған сылақтарға қарағанда гидравликалық әктен 
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жасалынған құрылыс сылақтарының тепе-тең жағдайларда иілігімділігі және 

ыңғайлы өнімделуі аз болып келеді. Гидравликалық әк негізінде 

ұстамдылығы баяу жүретін байланыстырғыш зат. Құрамындағы бос кальций 

тотығының мөлшерінен тәуелді уақыт ұстамдылығы 0,5-2 сағаттан 8-16 

сағатқа дейінгі аралықта болады. 

Қатаю барысында көлемінінің біркелкі өзгеруі, ең алдымен 

гидравлиқалық әкте бос СаО және МgО тотықтарының өрескел ұнтақталған 

түйіршектерінен тәуелді. 

Гидравликалық әктің қатаю кезінде көлемінің біркелкі өзгеруін әдетте 

илемнен дайындалған жалпақ тәріздес үлгілерді сынау арқылы 

тағайындалады. 

Романцемент − дегеніміз құрамында 25 %-дан кем емес саз жыныстары 

бар таза доломит тастарын күйдіру арқылы жентектелу дәрежесіне жеткізбей 

алынған зат. Онын қасиеттерін реттеу үшін романцементке 5 %-ға дейін 

әртүрлі модификациялы гипс, 15 %-ға дейін активті минералды қоспаларын 

қосады. 

Романцементтің өндірісі үшін шикізат ретінде пайдаланатын зат 

мергелдер болып табылады. Саз бен көмірқышқыл кальцийінің табиғи 

қоспасы. Романцементте барлық кальций тотығы калцийдің алюминатымен, 

силикатымен және ферритімен байланысу керек. Оны әдетте 1,1-1,7 

аралығындағы гидравликалық модулімен сипатталатын көмірқышқыл 

кальцийінің мөлшері аз болатын мергелдерді пайдалану барысында жеткізеді. 

Шикізаттың химиялық құрамынан басқа романцементтің сапалылығына     

мергелдердің     құрылымы,     ішіндегі     әртүрлі қоспалардың біркелкі 

таралуы және өзгерісі, кварцті және басқа қосымшалардын дисперстігі 

біршама ықпалын тигізеді. 

Романцементтің өндірісі негізінен мергель тастарын дайындаудан, 

күйдіруден және оны ұнтақтаудан тұрады. 

Шикізаттың құрамында көмірқышқыл магнийдің мөлшері аз болғанда 

күйдіру процесінің температурасы 1000-1100 0С-та жүргізіледі, ал 

магнезиалды мергелді 800-900 0С температура аралығында күйдіріледі. Өте 

жоғары температура МgО қатты күйдіріліп кетуі және алынатын зат біркелкі 

болмауы мүмкін. 

Мергелді күйдіру кезінде магний мен көмірқышқыл кальцийінің 

диссоциациясы жүреді, сонымен қатар қатты күйінде реакциялар мардымсыз 

өтеді. Нәтижесінде романцементке гидравликалық қатаюға қабілеттілік 

беретін кальций тотығы толығымен кальцийдің силикатына С2S, 

алюмосиликатына С2АS, кальцийдің алюмоферритіне С4АҒ айналады. 

Күйдіру процесі негізінен шахталы және айналмалы пештерінде 

жүргізіледі. 

Сеуіп салатын шахталы пештерде күйдіргенде, отынның шығыны 

алынатын заттың салмағынан алғанда 12-14 % құрайды. 

 

4.3. Романцементтің қасиеті 
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Романцементті ұнтақтағанда 0,2 елегінен өткізгенде материалдың 90%-ы 

өтуі керек және №008 елегінен 75 %-дан аз емес өтуі керек сынаманың 

салмағы бойынша. 

Романцементтің қатаюы күйдіру процесінде пайда болған 

қосыластардың гидротациясымен қамтамасыз етіледі. 

Сонымен қатар СаО:SiO2 қатынасы негізінде шегі 1,2-1,5 аралығында 

болатын кальцийдің СSН(В) гидросиликаттар тобы, үш кальцийлі 

гидроалюминат С3АН6 екі және үш кальцийлі гидроферрит С2ҒНn пайда 

болады. 

Романцементте гипс кальцийдің алюминаттарымен әрекеттеседі оны 

эттрингитке айналдырады 3СаО·А12О3·3СаSО4·31Н2О. 

Романцементтің шынайы тығыздығы 2600-3000 кг/м3. Бос күйіндегі 

тығыздығы 800-1100 кг/м3, нығыздалған күйінде 800-1300 кг/м3. 

Стандарт бойынша уақыт ұстамдылығының басталуы 20 минуттан ерте 

емес, аяқталуы сумен араласқаннан кейін 24 сағаттан кеш емес. 

Романцемент қатаю кезінде көлемінің біркелкі өзгеуін қайнап тұрған 

судың буларында үлгі – жаймаларда төздірумен, сонымен қатар оларды 

автоклавта да сынау арқылы анықтайды. 

Стандарт бойынша романцементтің мынандай маркалары шығарылады: 

25, 50, 100 және 150 . 

1:3 қатынаста жасалған сылақтың құрамы (салмағы бойынша) және 

аралас қоймасында сақталған 28 тәуліктен кейін сыналатын кубтарды 

сығылып сынғандағы беріктілік шегінің мәні бойынша маркаларын 

анықтайды. 

Романцементтен жасалған құрылыс сылақтары және бетондар 

гидравликалық әктен айырмашылығы, ылғал ортада және үнемі 

ылғалдандырып, кептіріп пайдалану кезінде жоғары төзімділігінде. 

Романцемент жер асты және жер үстіндегі ғимараттардың бөліктерінде 

пайдаланатын маркасы төмен бетондарды және сылақтарды дайындау үшін, 

сонымен қатар әсіресе буландыру әдісімен қабырғалы тастардың және майда 

блоктардың өндірісінде қолданылады. 

 

4.4. Портландцементтің құрамына сипаттама 

 

Портландцемент – дегеніміз портландцемент клинкерін гипспен бірге 

ұнтақтау арқылы алынған гидравликалық байланыстырғыш зат. Ол суда және 

ауада қатаятын байланыстырғыш материал. Портландцементтің клинкерден 

айырмашылығы ұнтақтау кезінде уақыт ұстамдылығын баяулату үшін гипс 

қосуында. 

Клинкер әк тасын сазды күйдіру арқылы алады. Клинкердің құрамында 

70-80%-ға дейін силикат кальцийі болады. Сонымен бірге ұнтақтау кезінде әр 

түрлі активті минералды қоспалар қосады. 

Портландцементтің клинкерінің құрамы. әртүрлі тотықтардан тұрады, 

негізгі тотықтардың қоспасы 95-97 % СаО, SiO2, А12О3, Ғе2О3 мөлшерінде 

болады. СаО = 63-66 %, SiO2 = 21-24 %, А12О3 = 4-8 %, Ғе2О3 = 2-4 % 
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қалғандары МgО, SО3, Nа2О, К2О және басқалары. 

Негізгі тотықтардың қатынасы гидравликалық немесе негізгі модуль 

арқылы белгіленеді m = 1,9-2,4 

 

                        СаО % 

m =   ------------------------------ 

             SiO2 % + А12О3 % + Ғе2О3 % 

 

Портландцементке бір гидравликалық модульмен сипаттама беру 

жеткіліксіз, сондықтан тағы екі модуль енгізіледі, олар силикат және 

глинозем модулі n= 1,7÷3,5; p = 1÷3. 

 

         % SiO2 жалпы  − % SiO2 бос                                % AI2O3 

m =   ------------------------------;                         p = --------- . 

% А12О3 + % Ғе2О3                                        % Fe2O3 

 

 

4.5. Клинкердің минералдық құрамы 

 

3СаО·SіО2 немесе С3S үш кальцийлі силикат, СаО·SіО2 немесе С2S екі 

кальцийлі силикат белит, 4СаО·А12О3·Ғе2О3 немесе С4АҒ − төрт кальцийлі 

силикат  алюминоферриттен тұрады. 

Алит − бұл клинкердің құрамындағы ерекше минерал-силикат, ол 

арқылы цементтің жоғарғы беріктілігін, тез қатаюын және басқа қасиеттерін 

анықтайды. Клинкердің құрамында алит 45-60 % мөлшерге дейін болады. 

Алит кристалы алты қабырғалы немесе тік бұрышты формалы болып келеді. 

Таза алит С3S 1200-2000 0С температурасы арасында берік болып 

тотықтарға бөлінбейді, ал одан төменгі температурада (С3S) алит С2S және 

СаО-ға ыдырап кетеді. 

Белит − портландцементтінің құрамындағы екінші минерал, өзінің жай 

қатаятын ерекшелігімен қатар портландцементке жоғары беріктілік береді. Ол 

клинкердің құрамында 15-30 %-ға дейінгі мөлшерде болады -2СаО·SіО2. 

Алюминоферрит - клинкердің құрамындағы алитпен белиттің 

арасындағы аралық фаза. Портландцемент клинкері күйдірілгенде глинозем, 

темір тотығымен және күкіртті ангидрит кальций тотығымен түгел қанығып, 

кальций тотығының жетіспеуінен тек кремнезем толық қанықпай қалу 

процестері жүргізіледі. Соған байланысты портландцемент клинкерінің 

минералдық құрамын ескере отырып, В.А. Кинд пен В.Н. Юнг кремнеземнің 

кальций тотығына қанығу коэффициентін қолдануды енгізді, ол мына 

формула арқылы белгіленеді: 

 

            (CaOжалпы − СаОбос) − (1,65AI2O3 + 0,35Fe2O3 + 0,7SO3) 

ҚК = ----------------------------------------------------------------------------- 

                                         2,8(SiO2жалпы − SiO2бос) 
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Портландцементтің құрамындағы минералдардың құрамы мынандай: 

алит С3S = 40-60 %, белит С2S = 15-35 % С3А = 4-14 % және С4АҒ = 10-8 %. 

Портландцементтің құрамы оның қасиетіне қарай әсер етеді. Мысалы, 

қанығу коэффициенті төмен болса, оның қатаюы баяу жүреді, бұл дегеніміз 

құрамындағы белиттің көп мөлшерде, ал алиттің аз мөлшерде болуында. 

Цементте силикат модулі жоғары болса, ол баяу қатаяды және 

ұстамдылығы жай басталады, уақыт өткен сайын беріктілігі жоғарылайды. 

Цементтің глиноземді модулі жоғары болса, онда алиттің көп мөлшерде 

болғаны, ондай цементтің уақыт ұстамдылығы және қатаюы жай өтеді, 

беріктілігі де өспейді. Клинкерде МgО 5 %-дан көп болмау керек, SО3 -1,5-

3,5%. 

 

4.6. Шикізаттар 

 

Портландцемент алу үшін негізгі қолданылатын табиғи шикізаттар 

ретінде карбонаттар мен саз жыныстары болып табылады. Сонымен бірге 

шикізат ретінде табиғи және жасанды өндірістен алынған заттарды қолдануға 

болады. Оларға домна қожы, белит шламы, күлдер және т. б. жатады. 

Қосымша негізгі шикізаттармен бірге реттейтін әртүрлі қоспалар 

қолданылады. 

Карбонатты шикізаттар. Портландцемент алу үшін әртүрлі карбонаттар 

қолдануға болады, әк тасы, бор, мергельді әк тасы, мергель т.б. 

Карбонаттардың құрамында саз, жыныс қоспалары болады (кремнезем, гипс, 

доломит). Доломит және гипс сияқты минералдар көп болса, олар зиян 

келтіреді. 

Бор жеңіл ұнтақталатын зат, көлемдік салмағы 1600-2000 кг/м3, әк 

тасының көлемдік салмағы 2000-2700 кг/м3 ылғалдылығы 2-30 % мөлшерінде. 

Портландцемент өндірісінде мергельді және кеуекті әк тастарды 

пайдалану тиімді. 

Көлемдік салмағы 2000-2500 кг/м3 аралығында болады, олардың 

ылғалдылығы құрамындағы саз жынысқа байланысты 3-25 % мөлшерінде 

болады. 

Саз жынысты шикізаттар. Саз жыныстардың ішінде қолданылатын саз, 

суглинка сазды сланцтер, сары топырақтар және басқалары. Саздың құрамына 

темір қоспалары, құм, Са, Мg карбонаттары, гипс және басқа заттар болады. 

Саз жыныстарында портландцементке керек қышқыл тотықтары болады. 

Мысалы, SіО2, А12О3, Ғе2О3, әк тасында негізінде СаО болады. 

Жылдың мезгіліне байланысты саздың ылғалдылығы 10-30 % 

аралығында болады. Саздың көлемдік салмағы 1700-2100 кг/м3 құрайды. 

Белит шламы. Белит шламы − негізінен нефелин өндірісінен бөлініп 

шыққан. Қалдық құрамы жөнінен портландцемент пен 10-30 % домна 

қожының арасында. Шамамен құрамындағы тотықтар мынандай: 24-31 % 

SіО2, 2-6 % А12О3, 2-5 % Ғе2О3, 50-59 % СаО және 2-10 % басқа қосылыстар 

құрайды. Белит шламы түгелдей саз жыныс шикізатын ауыстырады. Зауытқа 
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ол ұнтақталған күйінде келіп түседі, сонымен қатар пештердің қуаттылығын 

арттырады және отын шығымын азайтады. 

Белит шламының құрамында негіздер көп болады 2,5 % мөлшерінен 

аспайтын шлам қолданылады. 

Түзеткіш коспалар. Силикат және глинозем модульдерін түзету үшін 

әртүрлі қоспалар қолданылады. Шикізаттың құрамындағы Ғе2О3 көбейту 

үшін темір тұтқылы, темір рудасы, руда шаңдары қолданылады. 

Алюминий тотығын көбейту үшін боксит қолданылады. 

Портландцементтің өндірісі шикізаты бар жерге орналасу керек. Тек аз 

мөлшерде қолданылатын қоспалар басқа жақтан әкелінеді, мысалы түзеткіш 

қоспалар. 

Шикізатты көбінесе ашық тәсілмен алады. Өндірілген шикізатты және 

отынды әртүрлі көліктермен тасиды. 

Үлкен зауыттарда шикізаттарды артық мөлшерде жинайды, өйткені әр 

түрлі жағдайларда зауыт тоқтап қалмау үшін. Оларды сақтау үшін сүрлем 

жасалады. 

Отын. Клинкерлі күйдіру үшін қатты сұйық және газ тектес отындарын 

пайдаланады. Клинкер негізінен 1450 0С температурасында пайда болады. 

Күйдірілетін затқа қатты отынның ұнтақ болғаны жақсы, өйткені жақсы әрі 

тегіс, біркелкі бөлініп тарайды. Қатты отынды кептіріп және ұнтақтап алады. 

Сұйық отын ретінде мазутты пайдаланады. Көптеген зауыттар табиғи 

газбен жүмыс істейді, ол үшін көбінесе метанды пайдаланады. Газды және 

мазутты пайдаланудың арқасында күйдіру процесін жеңілдетуге және 

біркелкі минералдық құрамы бар клинкер алуға мүмкіндік туғызады. 

 

4.7.   Портландцемент өндірісінің тәсілі 

 

Портландцемент өндірісі негізінен келесі тізбектерден түрады: шикізатты 

өндіру; шикізатты дайындау яғни оны ұсақтау; ұнтақтау және оны біртекті 

ету (гомогенизация); шикізатты күйдіру; күйдірілген затты яғни клинкерді 

ұнтақтау. 

Портландцемент өндірісінін 2 тәсілі бар, олар ылғал  және құрғақ тәсіл 

(тізбек 2,3). 

Ылғал тәсілде шикізат сумен бірге ұсақталады. Одан қаймақ тәрізді 

сұйық лай алынады, құрамында 32-45 % су болады (14-сурет). 

Құрғақ тәсілді шикізаттарды алдын ала кептіреді, сосын бірге ұсақтайды. 

Алынған затты шикізат ұны дейді (15-сурет). 

Берілген заттың физикалық қасиетіне байланысты және басқа 

факторларға байланысты портландцементті ылғал тәсілмен алғанда әртүрлі 

тізбек қолданылады. Бұл тәсіл көбінесе берілген шикізаттар өте ылғал 

болғанда құрылымы жұмсақ болса, сумен араласқан жағдайда қолданылады. 

Ылғал тәсілде біркелкі араласқан шикізат жақсы болады. Ылғал тәсілдің 

кемшілігі, отын өте көп кетеді. 

Құрғақ тәсілдің тиімділігі, егер шикізаттың ылғалдылығы аз болса және 

құрамы біркелкі болған жағдайда. Сонымен бірге шикізатқа саздың орнына 
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домна қожын пайдаланған тиімді. Отын шығыны ылғал тәсілге қарағанда аз 

кетеді. Сондықтан құрғақ тәсілмен шығаратын өндірістің көлемі артып келе 

жатыр. 

 

 

Портландцемент өндірісінің ылғал тәсілінің технологиялық тізбегі 

 

 

 

Әк тас  Саз  Су  Көмір    Активті  

                                                                                        минерал қоспа 

                                                                                          

Уатқыш             Уатқыш              Уатқыш       Уатқыш 

                                            

                           Сулы суспензия алу (лай)        

                

  Мөлшерлеу      Ұнтақтаумен         Кептіру 

       кептіру   

 Бірге шарлы диірменде                              

  ұсақтау                                  

               

 Бассейнде лайды реттеу                       

        және сақтау            

                                                      Гипс 

            Күйдіру     

                            

         Клинкерді суыту, сақтау          

                 

                                                  

         Мөлшерлеу 

         

      Ұнтақтап цемент алу 

                  

            Цементті қаптау 

         

       Цементті жөнелту 

 

 

2−тізбек. 
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Портландцемент өндірісінің құрғақ тәсілінің технологиялық тізбегі 

Әк тас  Саз    Көмір  Гипс 

                                                                                         

                                                                                          

Ұсақтау          Ұсау, кептіру           Кептіру, ұнтақтау 

                     

 

 

Қоймада бір келкілеу      Қоймада бір келкілеу                                                                              

             

 

Мөлшерлеу         Мөлшерлеу         

                         

 

 

Дйірменде кептіріп бірге ұнтақтау      

    

 

Араластыру силосында бір келкілеу 

    

 

 Циклонды жылу ауыстырғыш 

    

 

  Декарбонизатор 

    

 

    Айналу пешінде күйдіру  

    

 

  Мұздатқыш 

    

 

   Клинкер қоймасы 

 

 

  Мөлшерлегіш 

    

 

   Клинкерге гипс қосып ұнтақтау 

 

 

     Цементті жинақтау 

 

                Цементті жөнелту                                                 3−тізбек. 
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14−сурет. Айналу пешінде цемент өндірудің ылғал тәсілінің      тізбегі 

1-саз; 2-саз араластырғыш; 3-әк тасы; 3(а)-ұсақтағыш; 4-әк тасы; 5-

диірмен; 6-лай қоймасы; 7-айналу пеші; 8-желдеткіш; 9-циклон; 10-

сұраптағыш; 11-көмір диірмені; 12-ұсақтағыш; 13-көмір; 14-клинкер; 15-

қоспалар; 16-кептіру барабаны; 17-клинкер қоймасы; 18-клинкер; 19-

қоспалар; 20-гипс; 21-диірмен; 22-цемент сүрлемдері; 23-қашау; 24-жөнелту 

 

Соңғы кездері ылғал тәсілмен істейтін өндірістерді құрғақ тәсілге 

ауыстыру көзделіп келе жатыр. 

 
15−сурет. Айналу пешінде цемент өндірудің кұрғақ тәсілінің тізбегі 

1-әк тасы; 2-кептіру барабаны; 3-саз; 4-диірмен; 5-шикізат ұнының сүрлемі; 

6-араластырғыш; 7-айналу пеші; 8-желдеткіш; 9-циклон; 10-сұраптағыш; 

11-көмір ұсақтағышы; 11(а)-көмір; 12-диірмен; 13-клинкер; 14-қоспалар; 15-

кептіру барабаны; 16-клинкер қоймасы; 17-клинкер; 18-гипс; 19-қоспалар; 20-

диірмен; 21-цемент сүрлемі; 22-қаптау; 23-жөнелту 

 

Қай тәсілмен өндіру болсын негізінен өте майда ұнтақтауға жеткізген 

жөн. Өте майда ұнтақталғанда химиялық байланыс жақсы жүреді және де тез 
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арада өтеді. 

Қай өндіріс болса да өнімнің сапасын арттыруға, көлемін өсіруге, 

отынның шығымын азайтуға және т.б. жақсартуға тырысу керек. 

Зауыттардың қуаттылығы шикізаттың көлеміне және қажет етуіне 

байланысты болады. Зауыттардың орташа қуаттылығы 1 млн. т. асады. 

Зауытта тастардың мөлшері 1000-1200 мм дейін болып келеді. 

Портландцементтің өндірісінде клинкердің ұнтақтылығы 008 елегінен 

өткізгенде қалу мөлшері 8-10 % болу керек. Ал жоғарғы маркалы цемент 

алғанда олардың ұнтақтылығы 008 елегінен өткенде 5 % -дан аспауы керек. 

Шикізатты ұсақтау үшін 2-3 ұсақтағыштардан өткізеді, одан кейін диірменде 

ұнтақтайды. Желінген саздарды әуелі білікті ұсақтағыштарда ұсақтайды, 

сосын диірменде немесе шлам алынатын араластырғыштарда ылғалдылығы 

60-70 % болғанша араластырып алады. 

 

4.8. Шикізатты дайындау 

 

Ұсақтау. Портландцемент өндірісінде шикізаттар, отындар, әртүрлі 

қоспалар және клинкерлер ұсақтаудан және ұнтақтаудан өтеді. Бұл 

материалдар өзгерісінің физикалық қасиеттеріне байланысты 

айырмашылықтар бар (беріктілігі, қаттылығы, ылғалдылығы және т.б.). 

Сондықтан ұсақтау үшін әр түрлі ұсақтағыштар пайдаланады (16-сурет). 

 
16−сурет. Соққыш ұсақтағыштың кескіні 

1-тартқыш; 2-сақтандыру серіппесі; 3-маховик; 4-роликті подшипник; 5-

эксцентрикті білік; 6-тартқыштың қабығы; 7-ұсақтағыштың 

қозғалмайтын жағы; 8-өс; 9-қабық; 10-ұсақтағыштың қозғалатын жағы; 

11-қозғалтқыштың беті; 12-қондырылған бөлігі; 13-шығатын тесіктің енін 

реттейтін гайка; 14-шайбалы түтік; 15-таяныш бөлімі; 16-таяныш 

тақтасының подшипникі. 
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Ұсақталатын материалдар сығылып сыну беріктілігіне байланысты өте 

қатты, қатты, орташа және жұмсақ болып бөлінеді. 

1)100 МПа жоғары; 2) 100-50 МПа; 3) 50-10 МПа; 4) 10 МПа аз. Ұсақтау 

мен ұнтақтауға жалпы электроэнергияның 60-80 %-ы кетеді. 

Құрғақ тәсілде ұсақтау кезінде материалдар 8-12% - ға дейін кептіріледі. 

Айналдырғыштар ылғал тәсілде пайдаланады, егер шикізат пен саз және 

басқа жұмсақ материалдар болған жағдайда олардың диаметрі 6-12 м, 

теріңдігі 1,8-6 м болып келеді. Олардың қуаттылығы сағатына 6-36 м3 

саздыкі, 14-75 м3 бордыкі. Жұмсақ заттарды ұсақтау үшін роторлы 

диірмендер тиімді болып келеді. 

 

Кептіру 

  

Шикізаттарды, көмірді және қоспаларды жақсылап ұнтақтау үшін 

оларды кептіру керек. Ұнтақталынатын шикізаттардың, қоспалардың 

ылғалдылығы 1,5-6 % дейін болу керек. Материалдарды ұнтақтау алдында 

кептіреді немесе диірменде бірдей кептіріліп, бір қондырғыда ұнтақтайды. Бір 

қондырғыда кептіріліп ұнтақтаған тиімді, егер материалдың ылғалдылығы 8-

12 % аспаған жағдайда өте ылғал материалдарды кептіру барабандарында 

кептіріледі. Кептіру қондырғыларының қуаттылығы материалдың қасиетіне 

байланысты, негізінен ылғалдылығына 10-20 т. Сағатына (1 кесте) және (17, 

18-сурет). 

 

 
 

17−сурет. Жылу ауыстырғышымен клинкерді мұздатқышы бар шикізатты 

кептіретін кептіру барабаны. Өте ылғал шикізатты кептіретінде қондырғыдан 

шығатын жылуды толық пайдаланады 

 

Ұнтақтау. Ұсақталған материал бункерге келіп түседі, одан әрі тарелка 

тәріздес өлшегіш (дозатор) арқылы диірменге түседі. Цемент зауыттарында 
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екі немесе көп камералы труба тәрізді диірмендер қолданылады, бұл диірмен 

ашық және жабық циклды жүмыс істейді. Ашық циклде ұнтақталатын 

материал диірменнің бойымен бір рет өтіледі, ал жабық циклде бірнеше рет 

өтіп қосылған классификатор арқылы ұсақ және ірі фракцияларға бөлінеді, 

сонымен бірге ірі бөлшектер болады, ал жабық циклда алынған диірменде 

алынған заттар біркелкі болады. Труба диірмендерінің ұзындығы 8-18 м, 

диаметрі 2-5 м болады (19-сурет). 

 

 
 

18−сурет. "Хацемаг" тәрізді кептіргіштің тізбегі  

1-материалды салу; 2-ыстық газды беру; 3-газдың шығуы; 4-материалды 

түсіру 

 

Шикізатты ұнтақтағанда көбінесе, ашық циклді труба диірмені 

қолданылады. Бірінші камера бөліміне труба диірменінің ірі болат шарлары 

салынады, ал екінші камерасына диаметрі кіші болат шарлар салады. Бұнда 

бірінші бөлімнен түскен материалдар майда болып ұнтақталады. Келесі 

камерада аяғына дейін ұнтақталады, онда болат тәрізді шарлар бар. Ылғал 

тәсілмен істейтін заводтарда бірінші камераға стержень тәрізді 

ұнтақтағыштар қолданылады, ал майда қылып ұнтақтайтын камерада болат 

шарлар болады. 

Соңғы кездері ұнтақтау мен кептіруді бірге істеу үшін өзі ұсақтайтын 

"Аэрофоль" диірмендері қолданылып жүр. Бүл диірменде материал бір-

бірімен соқтығысып ұсақталады. 

Диірменге салынатын тастардың мөлшері 200 - 500 мм дейін жетеді. 

Ылғал тәсілмен істейтін өндірісте өзі ұсақтайтын «Гидрофоль" диірмені 

қолданылады. Ұнтақтауды тездету және жақсарту үшін әртүрлі кішкене 

мөлшерде активті қоспалар қосады. Оларға триэтаноламин, сульфитт-

дрожжевая бражка, мылонафт және басқалар жатады. 
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1−кесте. Кептіру барабанының өнімділігі 

 

Мате-

риал 

Кептіру барабаны- 

ның мөлшері 

Материалдың 

ылғалдылығы, 10 % 

Материалдың 

ылғалдылығы, 20 % 

диам

е 

трі, 

мм 

ұзын 

дығы, 

мм 

көл

емі, 

мм 

өнімді 

лігі, 

кг/с 

ылғалд

ың 

булану

ы, кг/с 

менш

ікті 

буды 

алу 

кг/(м3

с) 

өнімді 

лігі, 

кг/с 

ылға

лдың 

була

нуы, 

кг/с 

менш

ікті 

буды 

алу 

кг/(м3

с) 

Әк тасы 1000 

1400 

1800 

2200 

2600 

10000 

14000 

18000 

22000 

24000 

8 

22 

46 

84 

127 

4500 

9500 

17000 

23700 

33000 

450 

950 

1700 

2370 

3300 

57,7 

44 

37,2 

27,3 

26 

2000 

4200 

7500 

10400 

15000 

400 

840 

1500 

2080 

3000 

51,2 

38,9 

32,8 

24,9 

23,6 

Мергель 1000 

1400 

1800 

2200 

2600 

10000 

14000 

18000 

22000 

24000 

8 

22 

46 

84 

127 

3420 

7200 

13000 

18000 

25000 

342 

720 

1300 

1800 

2500 

43,9 

33,3 

28,5 

21,5 

19,7 

1520 

3200 

5700 

7900 

11000 

304 

640 

1140 

1580 

2200 

39 

29,69 

24,9 

18,9 

17,3 

Саз 1000 

1400 

1800 

2200 

2600 

10000 

14000 

18000 

22000 

24000 

8 

22 

46 

84 

127 

2320 

4900 

8800 

12200 

17000 

232 

490 

880 

1220 

1700 

29,8 

22,07 

19,3 

14,6 

13,4 

1030 

2100 

3800 

5400 

8000 

206 

420 

760 

1080 

1600 

26,42 

19,4 

16,6 

12,9 

12,6 

 
 

19−сурет. Жұмсақ шикізаттарды ұнтақтайтын диаметрі 3,2 м және ұзындығы 

8,5 м диірмен 
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4.9. Портландцемент клинкерін ұнтақтау 

 

Күйдірілгеннен кейін салқындатқыштан кейін суыған клинкер қоймаға 

түседі. Бұл өйткені одан әрі сууға қажет, өйткені ыстық клинкер ұнтақтағанда 

диірменнің қуаттылығын төмендетеді және ұнтақтағыш шарларды тез істен 

шығарады. Портландцементтің көп қасиеті, оның ішіндегі әрекеттілігі, қатаю 

жылдамдылығы тек қана оның клинкердің химиялық және минериалдық 

құрамына, алит, белит кристалының формасына және мөлшеріне байланысты 

ғана емес, сонымен бірге ұнтақталу дәрежесіне көп мөлшерде әсер етеді. 

Цемент түйіршігінің мөлшері 5-40 мкм болады. 

Цементтін ұнтақтылығын көтерген сайын, оның беріктілігі және қатаю 

жылдамдылығы өседі. Цемент, ұнтағының әртүрлі фракциясы, оның 

қатаюына және беріктілігіне әртүрлі әсерін тигізеді. 

Пештен шыққан клинкер қоймада ауадан ылғадды алып 

магнезиалданады. Магнезиалданған кезде белиттің (3 түрі ά-ға айналып кетуі 

мүмкін. Магнезиалданған клинкер жақсы ұнтақталады және цементтің 

ұстамдылығын баяулатады. 

Клинкер қоймасын 3 күнге артығымен жететіндей қылып істейді, төбесі 

жабық болады. Клинкер, гипс және қоспа силос тәрізді қоймада сақтайды. 

Силос қоймасы темірбетоннан немесе металлдан цилиндр формалы болады, 

диаметрі 6-дан 18 м дейін. Ұнтақтауды тездету үшін 1%-ға дейін қоспалар 

қосады. Көп қолданылатын қоспалар триэтаноламин және олардың қоспасы. 

Диірменге түсетін материалдың ылғалдылығын тексеріп отыру керек, 

клинкердікі 0,5 %-дан, қоспаныкі 2 %-дан, гипстікі 10 %-дан аспау керек. 

Ылғалдылығы материалдың жоғарлаған сайын диірменнің қуаттылығы 

төмендейді, өйткені диірменнін қабырғасына және шарға материал жабысып 

қалады, сонымен бірге шығатын цементтің сапасы нашарлайды, силостан 

шығаруда қиынға соғады. Егер жеңіл тез майдаланатын қоспа қосатын болса, 

оларды клинкерден бөлек ұнтақтап алып, сосын бірге араластырады. Бұндай 

жағдайда тез ұнтақталатын қоспа қатты клинкердің ұнтақталуына кедергі 

жасамайды және шыққан заттың сапасыда жақсы болады. Жұмыс жасап 

тұрған зауыттарда клинкерді ашық және жабық циклді трубалы диірмендерде 

ұнтақтайды. Қазіргі кезде, әсіресе тез қатаятын және жоғарғы берікті 

портландцемент өндірісінде өте ұнтақтылықты қажет ететін сепаратор 

диірмендер көп қолданылып жүр (20-сурет). 

Өлшемі 3,2x15 м цемент диірмендерінің қуаттылығы ашық циклмен 

істейтін сағатына 50-55 т. ал жабық циклмен істейтінді 55-60 т сағатына 

шығарады. Жабық циклмен істейтін диірменде бірнеше қондырғы болады, 

топтастырғыш, шаң ұстайтын, тасымалдайтын және реттегішпен 

автоматикалық бақылау жасайтын жүйе бар. Жабық түрлі тізбегі бар. 

Бұл тізбекте ұсақталған материал диірменнен кейін топтастырғышқа 

барады. Ірі фракциялары сеператордан кейін диірменнің бірінші камерасына 

қайтадан келіп түсіп ұсақталады. Басқа тізбекте ұсақталған материал бірінші 

және екінші камерадан кейін топтастырылып, ірісі екінші камераға, бір бөлігі 

бірінші камераға жіберіледі. 
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Ал үшінші тізбекте ұсақталған материал бірінші, екішіні камерадан кейін 

араластырып, топтастырғышқа барады. Клинкерді және басқа құрғақ қатты 

материалдарды өте майда қылып ұнтақтағанда жылу шығарады. Диірменнен 

шыққан цементтің температурасы 80-140 0С дейін барады. Бұндай жоғары 

температура диірменінің жұмыс істеуіне қолайсыз жағдай туғызады 

(жабысады, шарлар бөлінеді) және цементтің сапасына әсерін тигізеді, су 

қажет етуі өседі және ол тез қоюланады. Сондықтан диірменді, сыртынан су 

құйып салқындатыт тұру керек. Кейде ұсақтайтын материалды суыту үшін 

диірменнің соңғы камерасына кішкене мөлшерде ауа су араласқан қоспаны 

жібереді. 

Цемент диірменінің қуаттылығына портландцемент клинкерінің 

минералдық құрамы әсер етеді. Клинкердің құрамына белит пен 

алюмоферрит жоғары болса ол қиын ұсақталады. Цементтің ұнтақтылығы 

бетон және сылақ жасағанда әсерін тигізеді. Цементті өте майда ұнтақтаса 

оның беріктілігі жоғары болады. Мемлекеттік стандарт бойынша 

анықтағанды 008 елегінен өткізгенде 85 % көп өту керек. Негізінен көбісін 90 

%-дан көп ететін қылып ұнтақтайды. Тез қатаятын және жоғары беріктігі 

цемент жасағанда олардың өту мөлшері 95 % көп болады. Цементтің бөлшек 

дәрежесі 2800-3000 см2/г. Портландцемент сапасына құрамындағы әртүрлі 

фракция түйіршігін сепорация аспабы арқылы анықтайды, цемент ұнтағын 

фракцияға бөледі. Цементтің бөлшектену дәрежесінің өсуі, цементке белгілі 

мөлшерге дейін тиімді болады, одан әрі бөлшектену дәрежесі өссе, беріктілігі 

көтерілмейді, кей жағдайда түсіп кетеді. 

Мысалы жай портландцементтің бөлшектену дәрежесінің өсіп, 

беріктілігінің төмендеуінің себебі, өте қатты ұнтақталғанда тез қатаяды, суды 

көп қажет етеді, жылуды көп шығарады және жарылғыш болып келеді. 

Өте майда ұнтақталған цементте болатын қолайсыз жағдайларды 

реттеуге болады. Активтігін жоғалтпау үшін сақтағанда оларды қаптайды, 

ылғал бармау үшін цемент өндірісінде болатын ұсақтау, ұнтақтау 

материалдары үлкен мағана береді. 1 т алынатын дайын зат үшін өндірістің 

тәсіліне байланысты және құрамындағы қоспаға байланысты 2,5 т материал 

кетеді. 

Ұнтақтау энергияны көп қажет етеді, ол шама ұсақталатын материалдың 

құрамына цементтің маркасына, алынатын материалдың ұнтақтылығына 

байланысты. Мысалы, 1т ұнтақталған материалға алғанда энергия шығымы әк 

тасын ұнтақтау үшін 23-15 кВт/с, бормен сазға 14-9 кВт/с, домна шлагына 31 

кВт/с, кварц құмына 43 кВт/с, айналу пешінен алынған клинкерге 31-25 кВт/с, 

шахталы пешті алынған клинкерге 21-19 кВт/с. 

Бұл цифрдан біз цемент өндірісінде ұнтақтаудың қандай екенін білеміз. 

Диірменнің қуаттылығына диірменге салынатын ұсақтағыш шарлардың 

салынған мөлшері көп әсерін тигізеді. Ірі қылып ұсақтайтын камерада, 

ұсақтайтын шарлар камераның көлемінің 26-32 %-ын алады, орташа қылып 

ұнтақтайтын камерада камераның 26-30 %-ын алады, майда қылып 

ұнтақтайтын камерада камераның 24-30 %-ын алады. 
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20−сурет. D = 3,2 және L = 15 м диірмен 

 

1-қабылдау шұңқыры; 2-диірменнің корпусы; 3-түсіретін потрубка; 4-бас 

редуктор; 5-электромотор; 6-қосымша привод; 7-қосымша редуктор; 8-

майды айналдырып тарататын станция 

 

4.10. Портландцементтің қатаюы және құрамы 

 

Портландцемент қатайғанда, басқа тұтқырлар сияқты химиялық және 

физикалық құбылыстар сумен араласып қатайғанда біркелкі жүйеде 

жүрмейді. Портландцемент бірнеше клинкерлі минералдардан тұрады, 

әрқайсысы цемент сумен араласқанда әртүрлі жаңа зат береді. Цементтің 

құрамындағы минералдардың сумен байланысу процесі бірдей жүреді. 

Портландцемент қатайғанда басқа байланыстырғыштар 

сияқты сумен байланысқанда гидротация реакциясы жүреді. 

Портландцементтің қатаюы негізінен силикаттардың, алюминаттардың,  

алюмоферрит кальцийлерінің гидротациясын анықтайды. Сумен араласқанда 

қалыпты температурада С3S арасында реакция жылдам жүреді. 

Ауада қатайғанда байланыстырғыштардың ішкі бөлігінен су буланып 

ұшып кетеді, сөйтіп цемент тасының тығыздалуына әкеліп соқтырады. 

Байков А.А. байланыстырғыш материалдардың қатаю анықтамасын 

ұсынды. Оның көзқарасы бойынша гидротациялық қатаю қоюланған 

жағдайында болатынын дәлелдеді. Бұл теория бойынша байланыстырғыш 

материалдың қатаю процесін 3 кезеңге бөледі. 

1-ші кезең байланыстырғыш материалдың сумен араласуынан басталады. 

Сонымен бірге, бұл процеспен бірге ерітінді гидротациясы жүреді. Бұл 

кезеңде температура көтеріледі, бірақ гидротация жүре береді. 
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2-ші кезеңде байланыстырғыш материал кристалдарының бетіндегі суды 

жұғу қасиеттері артады және бұл күйінде де гидротация жүре береді. 

Температура көтерілген сайын жылдамдық реакциясы арта түседі, ал 

кристалдың сыртқы бетінде жабық қабық пайда болады. Бұл кезең уақыт 

ұстамдылығының басталуына жетуі, ол өзінің жайылып кетуінен айырылады, 

бірақта беріктілік алмайды. 

3-ші кезең қатаю беріктілігінің өсуімен жүретін уақыты. Бұл кезде 

шығатын жылу азаяды. Гидротация мен гидролиздің тез жүруінен цементтің 

құрамындағы С3S тез қанығады және де Са(ОН)2 қанығып кетеді. 

Судың әсерінен С3S жай температурада гидратталынып гидросиликат 

кальцийі С2SН2 және СSН пайда болады. С3S және гипстен басқа су құйған 

кезде бір мезгідде С3А гидраттанады және де гидроалюминат пайда болады. 

Ерітіндінің құрамындағы жоғарғы негізгі гидроалюминат пайда болады. 

Гипспен С3А, С4АҒ байланысу реакциясы, гексагоналды формалы 

эттрингит кристалл компоненттерінің пайда болуына жақсы әсерін тигізеді. 

Цемент тасындағы эттрингит пайда болу реакция 24-48 сағат аралағында 

аяқталады. Эттрингиттің пайда болуы кристалл қаңқасын жасауға және 

беріктіліктің басталуына әсерін тигізеді. 

Гидротациямен қатаюдың арқасында қалыпты қоюлықта жасалған 

цемент илемінің беріктілігі құмсыз сығылып сынғанда 1 күнде 20-40 МПа, 

иіліп сынғанда 5-8 МПа дейін жетеді. Цемент тасының қатаюы одан әрі 

клинкердің құрамындағы минералдардың  гидротациясы арқылы жүреді. 

Портланцемент қатаюын клинкерді майда қылып ұнтақтау арқылы 

тездетуге болады және де өте қатты ұнтақтауға да болмайды, өйткені суды 

қажет етуі өседі, бүл цементтің беріктігіне және басқа қасиетіне әсерін 

тигізеді. 

Жылу арқылы өңдеу яғни буландыру гидротация мен қатаю процесін 

тездетеді. Портландцемент теменгі температурада қатаяды, бірақ та 

беріктілігі өте жай өседі. 

Портландцемент қатаю жылдамдығы оның минералдық құрамына 

клинкердің мөлшері мен құрамына, ұнтақтылығына және тағы басқаға 

байланысты болады. Цементтің құрамындағы минералдардың ішіндегісі тез 

қатаятын С3S және С3А. Қалыпты температурада портландцемент түгел 

гидротация жасағанда 5-27 % химиялық байланыс суын ұстайды судын 

цементке қатынасы және ұнтақтылығы жоғары болса суды қор қажет етеді. 

Портландцемент гидратациясы. Портландцемент сумен басқа тұтқырлар 

сияқты жақсы байланысады. Гидротацияның арқасында тұтқырдың 

түйіршіктерінде күрделі құбылыстар болады, яғни жаңа гидраттар пайда 

болып олардың байланысты жаңа заттардың қаңқасын береді, одан әрі цемент 

тасының құрамымен беріктілігі өседі. Портландцемент гидротация мен 

қатаюдың негізі клинкер минералдарының суда еріп қанығып кеткен 

ерітіндіде пайда болуында. 

Клинкер минералдарының химиялық реакциясын гидротация механизмі 

мен жылдамдығы, цемент тасының құрылымы бірнеше факторларға 

байланысты: олар химиялық құрамы, ұнтақтылығы, температураға, қысымға 
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және тағы басқаға. Қатайған цемент тасының физика-химиялық қасиеті 

цементтің құрамына, мөлшеріне, гидротациялану дәрежесіне т.б. байланысты. 

Портландцементке су құйған кезден бастап, оның құрамындағы клинкер 

минералдары және гипс бір-біріне байланыссыз сумен байланыса бастайды. 

Портландцементке қосқан гипс ұнтақтау кезінде температураның 

жоғарлауынан дегидратқа айналып кетуі мүмкін. 

Гипс құрамындағы СаSО4, С3А өзіне тартып 3 сульфатты формалы 

гидросульфоалюминат кальцийін түзеді. 3СаО·А12О3·3СаSО4·32Н2О, ол 

цементтің уақыт ұстамдылығын жақсартады. 

Минералдардың ішінде С3S гидратацияға тез түседі. С2S қарағанда 1 

күннің ішінде С3S гидротациялану дәрежесі 25-35 %, белиттікі 5-10 %. 

Юнг В.Н. цемент тасының қатаюы бірнеше жылға созылатынын дәлелдей 

келе клинкер түйіршігінің сыртында жаңа қабық болатынын айтады, бұндай 

жағдайдың болуын «микробетон» деп атады. 

Сонымен бірге Юнг В.Н. цемент сапалы болу үшін оның түйіршіктерінің 

мөлшері 0-200 мкм дейін болу керек деп есептенді. 

Қатаю дегеніміз байланыстырғыш материалдың сумен байланысу 

механизмі. 

Ле-Шателье қатаю теориясына мынандай мағұлмат айтты: 

байланыстырғыш материал сумен араласқанда әуелі ериді, одан әрі 

байланысы гидрат қосындыларын береді. 

Қазіргі көзқарас бойынша су мен портландцемент түйіршіктерінің 

байланысуы клинкер фазаларының бетінде молекулаларды сіңіруден 

басталады деп түсіндіріледі және де бұл 1-ші гидратты жана қосылыстардың 

пайда болуына әкеліп соқтырады. Сөйтіп цемент түйіршіктерінің үстінде 

гидрат қабықтары пайда болады. 

 

4.11. Портландцемент клинкерін күйдіру 

 

Портландцемент күйдіргенде материал жентектелу дәрежесіне дейін 

күйдіріледі, және де аздап балқиды, сонымен бірге сұйық фаза қатты 

заттардың реакциясын тездетеді. Материал қызғанда әуелі химиялық реакция 

қатты заттардың арасында жүреді, сұйық фазасыз. Сондықтан жентектелу 

аймағына материал дайын келеді. 

СаО мен саз минералдарының арасынадағы қатты күйіндегі жылдамдық 

реакция, олардың химиялық және минералдық құрамына байланысты. Бор 

және ұсақ кристалды тастар, ірі кристалды тастарға қарағанда реакцияға 

жақсы түседі. 

Портландцемент өндірісінде көбінесе шикізат әк тасымен саз 

қолданылады, құрамдарында көмір қышқыл кальцийі мен темір тотығы бар 

гидроалюмосиликаттардан тұратын. 

Силикат кальцийлердің ішінде байланыстырғыш қасиетті тек алит пен 

белит көрсетеді. 

Портландцемент құрамындағы 3 кальцийлі силикат ең негізгі зат. Ол 

1450 0С пайда бола бастайды. Ұнтақталған С3S сумен араласқанда тез қатаяды 
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С2S қарағанда және де аз уақытта жоғары беріктілік алады. С3S силикат С2S 

қарағанда жеңіл ұнтақталады. 

С3S 1250 0С және 1900 0С С2S және СаО бөлінеді. Белит С2S силикат (3 - 

формалы. Белиттің кристалдар негізінен домалақ формалы болып келеді. С3А 

және С4АҒ аралық зат. 

 

4.12. Айналу пештерінде клинкер пайда болғанда болатын   процестер 

 

Ылғал тәсілде шикізат пешке (21-сурет) лай түрінде келіп түседі.   Лай  

қызғанда  әуелі  жайылып   өте   қозғалғыш   болады, сосын буланып 

құрамындағы су кетіп ірі кесек пайда болады, одан әрі ол түйіршік күйге 

айналады. 

 

 

21−сурет. НИИЦЕММАШ конструкциясының көлемі 4x150 м айналу пеші 

 

Айналу жылдамдығы оның жұмсақтық қасиетіне байланысты. Пеште 

шикізатты күйдіргенде, материал 6 аймақтан өтеді. Ылғал тәсілмен істеген 

пештің ең ұзын бөлігі. Айналу пешінің ұзындығы 150-230м, диаметрі 3,6-7м. 

Қазіргі кезде күйдірілетін пештің мөлшері 4,5x170 және 5х185 м. Қуаттылығы 

күніне 1200, 1800 т клинкер шығарады, құрғақ тәсіл мен істейтін пештің 

мөлшері ұзындығы = 60-95м диаметрі = 4-6,5. Материал 1300-1500 0С 

клинкерге өзгереді, клинкердің мөлшері 15-30 мм және одан үлкен болады. 

Лай бассейіннен насос арқылы бөлу бәгіне барады, ол пештің үстінде 

орналасқан, одан пешке барып түседі. Лай пештің бойымен өткенде физика-

химиялық құбылыстар жүреді. Пештен (22-сурет) клинкер 1000-1100 0С-та 

мұздағышқа түседі. Пештің су буланып кететін бөлімін кептіру аймағы деп 

аталады, онда температура 600-700 0С дейін барады. Бұл аймақта 400-500 0С 

материалдың құрамындағы органикалық қосылыстар күйіп кетеді. 

Келесі аймақ, саздан су бөлініп шығатын қыздыру аймағы деп аталады, 

бұнда температура 700-800 0С дейін көтеріледі. 

750-800 0С жоғары материалдың арасында реакция қатты күйінде жүре 

бастайды. Әуелгі кезде онша белгісіз, одан кейін температура көтерілген 

сайын тез жүреді. 

Реакция қатты күйінде жүрген кезде карбонаттармен саз жыныстарының 

арасында 2СаО·SіО2, СаО·А12О3 және СаО·Ғе2О3 пайда болады. Осы көмір 

қышқыл кальцийі тез бөліне бастайтын аймақты кальцийленген аймақ деп 

атайды. Бұнда температура 900-1100°С дейін барады. Пештің температурасы 

1000-1100 0С жеткен бөлігінде карбонат кальцийдің бос СаО және белит, СА, 

С2Ғ айнала бастайды, яғни кальцийленген аймақтың аяғында реакция қатты 
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күйінде тез жүреді. 

Силикат, алюминат, феррит кальцийлерінің пайда болу реакциясы 

экзотермиялық болады. Пайда болған силикаттар жылу бөліп шығарады, 

сондықтан бұл аймақты экзотермиялық аймақ деп атайды. 1300 0С материал 

жентектеле бастайды. Жентектелудің басталу кезінен балқылған зат С3А, 

С4АҒ, МgО, СаО айналады, одан әрі С2S ери бастайды. Сондықтан сұйық 

фазада портландцементтің негізгі минералы 3 кальцийлі силикат пайда болуға 

жақсы жағдай жасалады, бұнда белит пен СаО байланысады. 

 

 
 

22−сурет. "Леполь" пеші мен газды екі қайтара соратын конвейерлі 

кальцийнатордың жалпы көрінісі: 

а - "Леполь" пеші: 1-айналу пеші; 2-екі камералы конвейерлі кальцийнатор; 3-

айналғыш мұздатқыш; 4-қоректендіргіш; 5-дөңгелек табақты гранулятор; 

6-түтін сорғыш; 7-көмір шаңының шанағы б) А-камера; Б-камера; 1-айналма 

тор; ә-айналу пеші; і-газдардың шығатын жері; ң-таса; ғ-роликті талшық; 

;ш-колосниктер; щ-металды қабық; ү-қабықтың жоғарғы бөлімінің 

футеровкасы; 9-цепті тасымалдағыш; 10-қолмен реттейтін түсіру 

шұңқыры; 11-материал қабатын қопсытқыш; 12-жағылған газдың 

шығатын тесігі; 13-ауагаз араластырғыш 

 

Пештегі минералдың жентектелуі немесе алиттің пайда болуы 

жентектелу аймағы деп аталады. Бұл аймақта температура 1300 0С-тен 1450 
0С дейін жетеді. Жентектелу температурасы шикізаттың қасиетіне және 

құрамындағы қоспаларға байланысты, жентектелу аймағынан кейін материал 

салқындату аймағына өтеді, пештің соңғы аймағында салқындалған 

клинкердің құрамы негізінен алит және белит кристалдарымен және аралық 

зат С4АҒ, С3А, МgО тұрады. Құрғақ тәсілде шикізат ұны жылу ауыстыратын 
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циклоны бар айналу пешінде күйдіріледі. Құрғақ шикізат қоспалары 

пневмонасос арқылы пештің бункеріне түседі. Құрғақ тәсілде пайдаланатын 

пештің мөлшері 5x75 және 7x95 м, күніне 1600 және 3000 т шығарады. Бұл 

пеште күйдірілген материалда болатын процестер жүреді. 

Сонымен бірге құрғақ тәсілде материалды күйдіру үшін шахталы пештер 

қолданылады. Бұл пеште жылу аз кетеді. Олардың қуаттылығы күніне 150-

250 т клинкер шығарады. Бұл пештер аз қолданылады. 

Өлшемі L=8-10 d=2,5-2,8 м. Шахталы пеште отын материалмен бірге 

жанады, ол айналу пеште отын бөлек жанады. Екі кальцийлі силикаттың үш 

кальцийлі силикатқа айналу күрделі құбылыс, ол жоғарғы температураны 

және белгілі уақыт қажет етеді. 

Жентектелу аймағына материал кеуікті болып түседі. Ылғалдың буланып 

кетуіне, органикалық заттардың жанып кетуіне жақсы болады. 

Жентектелгенде материал тығыздалынады, бірақта аз мөлшерде кеуіктілік 

қалады. Клинкердің кеуіктілігі шикізаттың құрамына және күйдіру 

жағдайына     байланысты    болады.     Күйдіруді     тездету     және жақсарту 

үшін әртүрлі тездеткіш қоспалар қосады, бұлар минералдың пайда болуын 

және цементтің сапасын жақсартады. Бұндай қоспаларға СаҒ2, NаҒ, МgҒ2, 

ВеҒ, гипс, фосфогипс, фосфор және фторы бар шлактар, хлорлы кальций 

және басқалары жатады. Бұл қоспалар алиттің пайда болуына ерекше жағдай 

жасайды, яғни СаО мен С2S байланысуында. 

 

4.13.    Шағын цемент зауыты 

 

Шағын цемент зауыты − қуаттылығы күніне 200 т көп шығарылмайтын 

бір немесе бірнеше пештен тұратын өндіріс. Бұндай зауыттардың пайда 

болуы істеп тұрған кәдімгі зауыттардың қондырғыларынан қымбат болуында, 

екінші жағынан шағын цемент зауытына кететін энергия, су және басқа да 

ресурстар шектелген жағдайда тиімді болып табылады. Шағын цемент 

зауыты жергілікті жердің сұранысын қанағаттандыра отырып, тасымалдау 

қиындығын жақсартады. Сонымен қатар жергілікті адамдарды жұмыспен 

қамтамасыз етіп және де жергілікті экономиканы көтереді. Шағын цемент 

зауыты технологиялық жағынан да тиімді қондырғыларды таңдайды. Шағын 

цемент зауытында мынадай технологиялық процестер болуы мүмкін: 1. Тік 

шахта пешінде болатын процесс; 2. Айналу пешінде болатын процесс; 3. 

Шлакты технологая; 4. Ленталы пештегі процесс. 

Бірінші және екінші процестер тиімді болып есептелінеді, қалғандары 

теория жүзінде қарастырылған. Цемент өндірісінде айтылғандардың біріншісі 

1824 жылдан дами бастады. Сол кездері бұл процеске көңіл бөлінбеді, өйткені 

жүргізілген операциялар өте қиын болды, алынған клинкердің сапасы 

біркелкі болмады, жалпы айтқанда экономикалық жағы қолайсыз бодды. 

Материалдардың біркелкі сапасын қамтамасыз ететін сиымды 

грануляторлардың дамуы жағдайды түбегейлі өзгертті. 

Мұндай жартылай құрғақ процестерде келесідегідей қондырғылар болады 

(23-сурет): 1. Шекті ұсақтағыш. 2. Балғалы диірмен. 3. Жабық шарлы немесе 
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роликті-кольцийлі диірмен. 4. Гомогенизатор. 5. Гранулятор. 6. Тік шахта 

пеші. 7. Материалды ұнтақтайтын шарлы диірмен. 8. Материалдарды 

тасымалдайтын жүйе. 

 

 
 

23−сурет. Тәулігіне 50-100 т  шығаратын  шағын цемент зауыты 

а-түйіршік әк; в-саз; с-кокс; д-вентилятор; е-цемент; г-жинақтау. 1-шекті 

ұсақтағыш; 2-ленталы транспортер; 3-қабылдау жабдығы; 4-элеватор; 5-

бункер; 6-тарелкалы қоректендіргіш; 7-цемент силосы; 8-шарлы диірмен; 9-

шнекті транспортер; 10-гомогенизатор; 11-гранулятор; 12-скип; 13-

виброгрохот; 14-пеш; 15-шнекті қоректендіргіш. 

 

Тік шахта пешіндегі процестер негізінен мынандай технологиялық 

кезеңдерден тұрады: 1. Әк тасы және басқа қоспаларды бірінші ұсақтағыштан 

өткізу. 2. Керекті ұнтақтылыққа дейін ұсақтағышпен ұнтақтау. 3. Біркелкі 

сапалы зат алу үшін ұнтақталған материалды араластыру. 4. Грануляторда су 

қоспасы бар бөлшектерді қалыптауға дайындау. 5. Гранулдарды тік шахта 

пешіне тиеу, кептіру, күйдіру, жентектеу және суыту. Осының нәтижесінде 

цемент клинкері алынады. 6. Клинкерді ұнтақтау және ұнтақталған клинкерді 

сапалы портландцемент алу үшін гипспен араластыру. 

Шағын цемент зауыты қуаттылығы 20-дан 100 т дейін күніне цемент 

шығаратын тік шахта пеші технологиясына негізделген. Алынған цемент жай 

цементке қойылатын талаптарды қанағаттандырады. 

 

4.14. Портландцементтің қасиеті 

 

Портландцемент тығыздылығы 3000-3200 кг/м3 арасында болады, 

көлемдік салмағы 900-1300 кг/м3 1500-2000 кг/м3. 

Беріктілігі, портландцементтің негізгі қасиеті. Портландцемент 

маркалары 300, 400, 500 600 беріктілігін тексеру арқылы анықтайды. 
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Цементтің беріктілігі клинкердің минералдық құрамына құрамындағы 

С3S және С3А, ұнтақтылығына, гипстің мөлшеріне қоспаның түріне және 

мөлшеріне және тағы басқаларға байланысты. 

Цемент зауыттары цементті жөнелткенде паспортымен жөнелтеді. Онда 

шығарған зауыттың аты, күні, айы, жылы, маркасы баратын өндірістің аты-

жөні, вагонның №, цементтің аты көрсетіледі. 

Цемент зауыттары цементті жөнелткенде әр партияның қасиетін тексеріп 

жібереді. 

Цементті ұзақ сақтағанда ауадан су буымен көмір қышқыл газын жұтады. 

Соның салдарынан аздап гидротация және карбонизация процесі жүреді, 

сөйтіп оның беріктілігі төмендейді. 

Цементтің беріктілігін 1:3 құрамы бойынша құм қосып 4x4x16 үлгіні 

сындыру арқылы анықтайды, 28 күннен кейін. 

Цементтің беріктілігі 1-ші айда жақсы көтеріледі одан кейін беріктілігі 

аздап көтеріледі. Кей жағдайларда беріктілігі 1 күннің ішінде көтерілгені 

жақсы, ондай цементті, тез қатаятын цемент деп атайды. Цементтің сығылып, 

сынғандағы беріктілігі жоғары болса оның иіліп сынғандағысы төмен болады. 

Мысалы: 400:55 = 7,3 есе кіші, ал егер 500:60 = 8,3 есе кіші. 

Су қажет ету қасиеті, клинкердің минералдық құрамына, ұнтақтылығына, 

гипстің мөлшеріне қоспаның түріне байланысты болады. Цемент илемінің 

суды қажет етуін қалыпты қоюлық деп атайды. Қалыпты қоюлықтағы цемент 

илемі қалыпқа жақсы және тығыз салынады. Цементтің су қажет ету қасиеті 

төмен болған сайын оның сапасы жоғары болады. Қалыпты қоюлықтағы 

цементтің су қажет ету қасиеті төмен болған сайын оның сапасы жоғары 

болады. Қалыпты қоюлықтағы цементтің су кажет ету мөлшері 21-28% 

арасында. Портландцементтің құрамындағы минералдардың ішінде С3S суды 

көп қажет етеді, ал С2S аз қажет етеді. СаС12 қоспасын қосса оның су қажет 

ету қасиеті төмендейді. Цемент илемінің жайылымын, жұмсақтығын 

жақсарту үшін, яғни ұлғайту үшін әк қамырына саз, бентонит және 

ұнтақталған активті қоспалар, органикалық қоспалар қосады. 

Портландцементтің уақыт ұстамдылығы оның минералдық құрамына 

қанша мөлшерде С3А және ұнтақтағанда қосқан гипске байланысты. 

Мемлекеттік стандарт бойынша портландцемент ұстамдылығының басталуы 

45 минуттан ерте емес,  ал аяқталу  12 сағаттан кеш емес. Егер цемент тез 

қатаятын болса оны өндірісте жылдам пайдалану керек. 

Портландцемент шикізатын күйдіру дәрежесі де ұстамдылыққа әсерін 

тигізеді. 

Қатты күйдірілген цементтің ұстамдылығы қысқа болады. Сонымен бірге 

суды көбірек берсе араластырғанда ұстамдылығы жай басталады, аз берсе тез 

болады. Өндірісте уақыт ұстамдылығын баяулату үшін клинкерді 

ұнтақтағанда гипс қосады, егер портландцемент маркасы 300, 400, 500 болса 

3,5 % көп емес және 1  % аз қоспайды, ал егер маркасы 550, 600 болса 4 % көп 

емес 1,5 аз емес қоспайды. Егер мөлшерден көп қосса ол зиян келтіреді. Гипс 

тек қана уақыт ұстамдылығына ғана емес, сонымен бірге беріктілігіне, қатаю 

жылдамдылығына, шөгуіне, суыққа төзімділігіне т.б. әсерін тигізеді. Кей 
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жағдайда жалған ұстамдылық болуы мүмкін бұл цементтің құрамында 0,5 

молекулалы гипс барын көрсетеді, ол клинкерді ұнтақтағанда 

температураның жоғарлауынан. 

Портландцемент қатайғанда көлемінің өзгеруі. 

Портландцементтен дайындалған үлгіні қайнаған сумен көлем өзгерісін 

тексергенде, көлемінің өзгеруін көреміз. Егер цемент көлемін біркелкі 

өзгертпесе, онда ол қатайғанда тек қана беріктілігін төмендетпей ғана емес, 

сонымен бірге бұзылып кетуге соқтырады. Цементтің көлемінің біркелкі 

өзгермеуі, клинкердің құрамындағы бос СаО мен МgО гидротация 

жасауында, МgО клинкерде 5 % көп болмау керек. 

Цемент тасының ылғалдылығы өзгергенде болатын шөгу мен ісіну. 

Егер алдын ала суға салып алған цемент тасының үлгісін ауа 

температурасында салыстырмалы ылғалдылықта қойса, ол кебе бастайды. 

Әуелі үлкен кеуіктеріндегі, сосын кіші кеуіктеріндегі су буы шыға бастайлы. 

Булану үлгінің ылғалдылығы қоршаған ортаның ылғалдылығымен 

теңелгенше жүреді. Құрғақ ауада бос, байланыс суы үлгіден бөлініп шығады. 

Үлгі кепкен кезде, қысым күші пайда болады, ол көлемі мен шөгуді азайтуға 

әкеліп соқтырады. Бұл үлгінің майда бұзылуына әкеліп соқтырады. 

Заттан су көп буланып шықса, қысым күші және шөгу деформациясы тез 

жүреді. 

Егер үлгінің ылғалдылығы салыстырмалы ылғалдылықтан төмен болса, 

онда сол ортада үлгінің ылғалдылығы өсе бастайды. Бұл жағдайда үлгінін 

көлемінің үлкейіп ісінуі басталады. Бұндай құбылыстар ортаның 

ылғалдылығының өзгеруіне байланысты болып тұрады. Физикалық 

деформация шөгу мен ісіну басқалардан айырмашылығы, цемент тасының 

үлгісінде болатын, ішкі күштердің әсерінің болуында. Бұл ісіну процесі, 

кальций және   магний   тотығы   гидротация   жасағанда,   пайда   болатын 

ісінуден басқа. Шөгудің себебі кепкенде гидросиликат кальцийінің 

кристалдарының суы буланып кетуінде. Егер толық кептірілген цемент 

тасының үлгісін ылғандырса оның кеуіктеріне ылғал жинала бастайды, сөйтіп 

ісіну процесі басталады. 

 

4.15. Цемент илемі мен тасының құрылымы 

 

Цемент илемін, сылағын, бетонын дайындағанда 40-70 % су алады 

цементтің салмағынан алғанда, яғни химиялық байланыс суынан алғанда 

біраз көп. Артық сулары кеуіктердің арасында қалып қояды. 

Реакцияға кірмей қалған сулар буланып кеткеннен кейін, капилляр 

кеуіктері пайда болады. Цементтің қатаюы өскен сайын капилляр кеуіктерінің 

көлемі кішірейеді, өйткені олар жаңа гидраттармен толады. Цемент илеміне 

немесе бетонға кететін судың мөлшеріне байланысты цемент тасындағы 

капилляр кеуіктерінің мөлшері өзгеріп тұрады. Сондықтан цемент тасының 

құрылымы күрделі ұсақ кеуіктілі болып келеді, ол цемент тасының көп 

қасиетіне әсерін тигізеді. Цемент тасындағы кеуіктерді мөлшерінің шамасына 

байланысты мыналарға бөлуге болады: кіші кеуіктер, диаметрі 0,01 мкм, 
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аспайтын ауысатын кеуіктер, диаметрлері 0,01-ден 0,1-0,2 мкм дейін, үлкен 

кеуіктер (макро) диаметрлері 0,2 мкм үлкен. Цемент тасындағы кеуіктердің 

70-80 % диаметрі 1 мкм аз капилляр кеуіктері алады. 0,4...0,45 илемнен 

жасалған цемент тасының су жұқтырмау қасиеті табиғи тастікіндей болады. 

С/Ц қатынасы 60 % дейін өссе оның су жұту қасиеті өседі. Су сіңіру қасиеті 

жоғары, өйткені олардың құрамына байланысты, ал цементке СаС12, NаСІ, 

ҒеС13 қосса ондағы үлкен кеуіктердің мөлшерлері және көлемі азаяды, және 

де су сіңіруі де азаяды. 

 

4.16. Цементтен жасалған материалға агрессивті ортаның 

тигізетін әсері 

 

Цемент тасының ұзақтылығы. Цемент тасының коррозиясы. Химиялық 

коррозия. Физикалық коррозия. 

Бетонның бұзылуы, цемент тасының бұзылуынан басталады, оның 

бекемділігі толтырғыштардан төмен. Бұзылу негізінен химиялық заттардың 

суда болатын және ауада болатын құрамындағы заттардың әсерінен және де 

физикалық құбылыстардың әсерінен мысалы судың әсері, бір қатып, бір 

ерудін әсері,  ылғалданудың және кебудің әсерінен болады. Сондықтан 

цементті алғанда оның суыққа бекемділігін және химиялық әсерге 

бекемділігін ескереді. 

Цемент тасының коррозиясының болуы оған сулардың, қышқыл 

ерітінділерінің кейбір тұздар мен қышқыл газдардың әсер етуінен болады, 

негізінен гидрат кальцийі мен үш кальцийлі гидроалюминатқа байланысты. 

Коррозияны 3 түрге бөлуге болады: 

1. Коррозияның 1-түрі гидратация болғанда цементтен бөлініп 

шыққан бос гидроксид кальциінің ери бастауында. 

2. Коррозияның   2-түрі    жеңіл    еритін    тұздардың    пайда 

болуында. Олар цемент тасының гидроксидіне қышқылдардың, 

қышқыл газдардың және агрессивті заттардың әсер  етуінен 

болады. 

3.  Коррозияның    3-түрі    цемент    тасының    кеуіктерінде 

қосылыстардың    пайда    болуында.    Ол    ішкі    құрылыстың 

жарылуына әкеліп соқтырады. 

Коррозияның 1-түрі немесе сілтіленуі. Коррозияның бұл түрі цемент 

тасындағы Са(ОН)2 құрамында аз еритін жұмсақ сулардың әсерінен 

сілтіленуінен болады. Ондай суларға су құбырының қайталану сулары, 

конденсат суы, жаңбыр суы таудан аққан сулар жатады. Цемент тасындағы 

Са(ОН)2 құрамы 3 ай қатайғанда 10−15 %-ға жетеді. Сондықтан сулар әсер 

еткенде әуелі ериді және де сумен гидроксид жуылып кетеді. Бұл оның 

құрамының бұзылуына әкеліп соқтырады және де тығыздығы мен беріктілігін 

нашарлатады. Гидроксид жуылып кетіп, оның концентрациясының мәні 1,1 

г/л кішірейгенде 3СаО·2SіО2·3Н2О бөлінуін бетонның бетіндегі ақ дақтардың 

пайда болуынан білеміз. 

Су ерітіндісінде NaС1, Nа2SО4 тұздарының болуы суда еруін күшейтеді, 
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ол бетонға тезірек жуылып кетуіне әсерін тигізеді. 

Сілтілену коррозиясын төмендету үшін клинкердегі үш кальцийлі 

силикаттың құрамын 50 %-дан астырмау керек. 

Сілтілену коррозиясына қарсы күрестің бірі цементке активті минералды 

қоспалар қосу, тығыз бетонды қолдану. 

Құрамында кремнеземі бар активті минералды қоспалар Са(ОН)2 

химиялық байланыс жасап гидросиликат кальциін түзейді. Сілтелену процесі, 

бетонның бетінде нашар еритін Са(ОН)2 болғанда баяуланады, өйткені 

Са(ОН)2 ауадан көміртегімен байланысады. 

Коррозияның 2-ші түрі. Көмірқышқылды коррозия.   ҚҚК  цемент 

тасына  құрамында көмірқышқыл газы СО2 бар судың әсер етуінен болады.  

Ол СаСО3 бұзады,  сөйтіп жақсы еритін гидрокарбонат кальциін түзейді: 

 

СаСО3 + СО2+Н2О = Са(НСО3)2 

 

Жалпы     қышқылды     коррозия.     Ол     әртүрлі     қышқыл 

ерітінділерінің әсерінен  болады,  олардың сутекті  көрсеткіші 

РН<7   болады.   Ол  қышқылдар   өндірістен   бөлініп   шығатын 

суларда болады, олар жерге сіңіп фундамент бетонның және 

басқа жер асты құбырларын бұзады.  Қышқылдар гидроксид 

кальцийімен байланысып еритін тұздар түзейді. Сонымен бірге қышқылдар 

силикат кальцийлерін бұзады: 

  

Са(ОН)2 + 2НСІ = СаС12 + 2Н2О 

 

Магнезиалды     коррозия     гидроксид     кальцийіне     магнезиал 

тұздары   әсер   етуінен   болады.   Олар   еріген   күйінде   теңіз 

суларында    болады.    Бұл    жағдайда    цемент    құрамындағы 

гидроксид  кальцийі,   мысалы  хлорлы  магниймен   реакцияға 

түседі: 

 

Са(ОН)2 +MgС12 = СаС12 + Mg(ОH)2 

 

Пайда болған гидроксид магнийі байланыссыз түрінде болады, оның 

байланыстырғыш қасиеті болмайды. Магний тұздарының әсерінен 

гидросиликат және гидроалюминаттардың бөлініп кетуі мүмкін. Бұлардың 

бәрі бетонның бұзылуына әкеліп соқтырады. 

МgСI2 судағы концентрациясы 1,5-2 % асса цемент тасына тигізетін 

коррозиясы жоғары болады. 

Сілтілер коррозиясының 3-түрі — бетонға сульфаттар мен негіздердің 

әсер етуінен болады. Сульфоалюминатты коррозия цемент тасындағы 

гидроалюминатқа әсер етуінен болады: 

 

3СаО·А12О3·6Н2О + 3СаSО4  + 25Н2О = 3СаО·А12О3·3СаSО4·31Н2О 

 



 58 

Цемент тасының кеуігінде пайда болған 3 сульфатты 

гидросульфаалюминат, оның көлемін ұлғайтады. Бұл дегеніміз цемент 

тасының құрамының бұзылуына және беріктілігінің төмендеуіне әкеліп 

соқтырады. Егер суда Nа2SО4 болса, ол 1-гидроксид кальцийіне әсерін 

тигізеді. 

Одан әрі гидросульфоалюминат кальцийі пайда болады. Сілті коррозиясы 

2 түрлі формалы әсер етеді. 1-ші цемент тасына еріген сілті әсер етуінен 

болады, 2-сі клинкердің құрамындағы сілтінің әсерінен. Сілті ерітінділері әсер 

еткенде NаOH, КОN цемент тасындағы сілті ауадағы СО2 арқылы 

карбонизацияланады, сөйтіп бетонның бетінде Nа2СО3·10Н2О және К2СО3 

·1,5Н2О кристалы жиналады. 

Цемент тасының физикалық коррозиясы. Цемент тасының физикалық 

коррозиясына бұйымдардың бір ылғалданып бір кебуінен пайда болған, 

материалдардың ісінуі және шөгуі жатады, сонымен бірге бетонның кеуік 

жерлеріне жиналған тұздар, бір қатып бір ерудің әсерінен болған құбылыстар 

жатады. 

Тұзды формалы коррозия. Цемент тасының кеуік жерлеріне тұздардың 

жиналуы химиялық коррозияда да болуы мүмкін, ол 3 сульфатты 

гидроалюминат кальцийдің және де 2 сулы гипстің пайда болуында. 

Зерттеу мынаны көрсетеді, беріктілігі жоғары болса, оның кеуіктілігі аз 

болады, ол дегеніміз тұзды коррозияға бекем келеді. 

Тұзды коррозияға күрестің бір жолы бетонға немесе сылаққа гидрофоб 

қоспасын қосу. 

Суыққа беріктілік цемент тастарымен бетондардағы негізгі қасиет, ол 

көбінесе құрылыстардың ұзақтылығын анықтайды, көбінесе суда тұратын, 

жолдарға салынатын, жер суландыру құбырларлында болады. Цемент 

тасының капиллярларындағы сулар мұздап қатайғанда олардың 

қабырғаларына гидравликалық қысым жасайды, ол созылуына әкеліп 

соқтырады. Бұл одан әрі цемент тасы мен бетонның құрылымының 

бұзылуына, көлемінің ұлғаюына, жарықтың пайда болуына беріктіліктің 

төмендеуіне әкеліп соқтырады. 

Суыққа беріктілік цемент тасының тығыздылығына да әсер етеді, тығыз 

болған сайын суыққа берік келеді. 

Суыққа беріктілікті арртыру үшін бетонға әртүрлі қоспалар қолданады, 

олар су қажет ету қасиетін азайтады және де олардың тығызыдылығы 

жақсарады. 

Суыққа беріктілікті алитты портландцемент арртырады, оның құрамында 

алюминат кальцийі 6-8 %-дан көп емес. 

 

4.17. Портландцементтің түрлері 

 

Бетон және темірбетон жасағанда өнімді қолдануына байланысты әртүрлі 

цементтер пайдаланады. Мысалы, гидротехникалық құрылыста жылу аз 

шығаратын бір суыққа, бір жылыға төзіп тұратын цемент қолданады. 

Автомобиль жолдарына салатын бетон жасағанда жоғарғы беріктілі 
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суыққа төзімді, жарылмайтын, шөкпейтін, ісінбейтін цементтер қолданады. 

Қыста құрылыстарда бетоннан бұйым жасағанда тез қатаятын, жылуды 

көп шығаратын цементтер пайдаланады. Сонымен бірге тез қатаятын цемент 

қолданғанда өндірісте бұйымды қалыптан шығаратын уақыты қысқарады. 

Тез қатаятын цемент. Бұл цементті тез қатаятын портландцемент (ТҚПЦ) 

клинкер мен гипсті бірге қосып ұнтағаннан алынады. Ұнтақтау кезінде 10 % 

активті минерал қоспалар және 15 % домна шлактарын қосуға болады. 

ТҚПЦ клинкерінде С3S 60-65 % және С3А-8 % болады және 0,5 бос СаО 

болады. МgО-5 % аспау керек. 

Гипсті ТҚПЦ клинкердің құрамы бойынша және ұнтақтау мөлшеріне 

байланысты 3,5 % қосады. 

ТҚПЦ өндірісінде цемент өндіргенде қанығу коэффициенті жоғары болу 

керек. (ҚК=0,9...0.92). Клинкерді жоғары температурада күйдіреді. ТКПЦ 

ұнтақтағанда өте майда қылып ұнтақтайды (3500-4000 см2/г), ал жай 

цементтікі (2800-3000 см2/г). 

Қасиеті жөнінен ТҚПЦ өзінің алдыңғы 3 күнде тез қатаятын 

ерекшелігімен бөлінеді. Қалыпты жағдайда қатайғанда 3 күнде өзінің 

маркалық беріктілігін 60-70 % алады. Одан әрі қатаю жылдамдығы 

төмендейді, 28 күнде өзінің маркалық беріктілігін алады. 

ТҚПЦ жасалған бетондарды жылу арқылы өңдегенде 4−6 сағатта 

беріктілігі 70−80 % -ға дейін жетеді, 70-80 0С-та. Температураны көтеруге де 

және ұзақ уақыт жылумен өңдеуге болмайды. 

ТҚПЦ қоймада ұзақ сақтауға болмайды, сондықтан зауыттан келген 

бойда қолданған дұрыс, себебі әрекеттілігін жояды. Монолит бетондарын 

жасағанда ТҚПЦ қолданса қалыпта тұру уақытын қысқартады. 

ТҚ 550 жене 660 маркалы портландцемент жасағанда клинкерді майда 

қылып ұнтақтайды. Гипс қосқанда С3S-60-65 % және С3А-8 %-дан аспау 

керек. Минерал қоспаларын қоспайды. 

Құрылыста ТКПЦ қолданудың негізі зор, өйткені темірбетон 

бұйымдарын жасағанда кететін ұзақ процесс жылу өңдеуді қысқартады, 

соның арқасында жұмсалатын отынның шығымы да аз, әсіресе монолит 

бетондарына өте тиімді. 

Сульфатқабекем цементтер. Бұл топқа — сульфатқа бекем 

портландцемент қоспасыз, минерал қоспасы бар сульфатқа бекем 

портландцемент, шлакты сульфатқа бекем портландцемент, пуццолан 

портландцемент жатады. Бұл барлық цементтерді портландцемент 

клинкерінің минералдық құрамын шектеу арқылы алады. 

Сульфатқабекем портландцементке домна және электротермосфор 

шлактарын 10-20 % қосуға болады, активті минералды қоспаларды 5-10 % 

қосады. Шлактарды қосқанда құрамында АI2O3 – 8 %-дан аспау керек, 

маркалары 300; 400; 500. 

Сульфатқа бекем портландцементті көбінесе суда тұратын бетон және 

темірбетон конструкцияларында пайдаланады. 

Ақ және түрлі түсті портландцемент. Бұл цементтер өздерінің ақ және 

түрлі түсті түрімен бөлінеді, оларды әсемдеу үшін қолданады. 



 60 

Ақ және түрлі түсті цемент құрамында темір тотығы аз клинкерден 

жасайды. Бұл цемент өндірісінде өте таза карбонаттар мен саз жыныстарын 

пайдаланады. Көбінесе таза әк тасы және бор қолданылады. Құрамында 0,15 

%-дан көп болмау керек. 

Түрлі түсті клинкерді шикізатқа хром, марганец т.б. қосу арқылы алады. 

Ақ және түрлі түсті цементтердің суыққа, коррозияға бекемділігі нашар 

және шөгуі жоғары. 

Ақ цементтің минералдық құрамы С3S-35-50 %, С2S-35-45 %, С3А-14-17 

%, С4АҒ-0,9-1,4 %. Бұлардың құрамында МgО-4,5 % көп болмау керек. 

Силикат модулін жоғарлату үшін ұсақ түйіршік ақ кварц құмын, каолин 

алғандағы кварц құмының қалдықтарын қосады. 

Ақ және түрлі түсті цемент өндірісінін ерекшеліктері бар. Темір 

қалдықтары кетіп қалмау үшін жақсылап ұсақтап, елегіштен өткізеді. 

Сонымен бірге айналу пешінде шикізатты күйдіргенде отынға газ немесе 

мазут қолданады. Құрамында аз темір қосындысы бар клинкер жоғары 

температурада 1600-1650 0С-та күйдіріледі. Бұл пештің қуаттылығын 

төмендетеді және отын шығымын көбейтеді. Ақ цементтің марқалары 400 

және 500 ұнтақтылығы жоғары. 

Түрлі түсті цементтің құрамындағы клинкердің мөлшері 80 %-дан аз 

болмау керек, активті минералды қоспа 6 %-дан, жасанды немесе табиғи 

пигмент 15 %-дан және гипс 3,5 %-дан көп болмау керек. Түрлі-түсті 

цементтің маркалары 300, 400, 500. Түсін өзгертетін пигменттер сілтіге бекем 

болу керек. 

Жол бойына төселетін бетонға пайдаланатын портландцемент. 

Жол бойына төселетін бетондар механикалық, физикалық және 

химиялық әсерге көп ұшырайды, оларға қарсы тұру үшін арнаулы цементтер 

жасалады. 

Жол және аэродромға жасалатын бетонға қолданылатын портландцемент 

жай портландцементке қарағанда суыққа төзімділігімен, әртүрлі күштерге 

қарсы тұра алатындығынан, аз шөгуінен, созылу және иілу беріктілігінен 

өзгеше болу керек. Бүл портландцементтің қасиеттері мына арнаулы 

көрсеткішке сәйкес болу керек. Құрамындағы үш кальцийлі алюминат С3А 

клинкерде — 8 %-дан көп болмау керек, бұған тек домна шлагының қоспасын 

қосуға болады. 15 %-дан көп емес, уақыт ұстамдылығының басталуы 2 

сағаттан ерте болмау керек. Бұл цементтің маркасы 400, 500 болу керек. 

Бетонның қоспасындағы суды азайту үшін жұмсартқыш қоспалар қосады. 

Асбестцемент өнімін дайындайтын өндіріске қолданатын 

портландцемент. 

Асбестцемент өнімін дайындайтын өндіріске қолданатын 

портландцементтің өзінше өзгешелігі бар. 

Асбестцемент өнімін дайындағанда цементтің басталу гидротациясы өте 

жоғары, судың цементке қатынасында жүреді. Өндіріс кезінде асбестцемент 

массасын фильтрден өткізіп, суын сығып алады. Асбест талшықтарында 

ұсталып қалу үшін цементтің түйіршіктері өте майда болу керек, сонымен 

бірге артық өте ұсақтылықты суды көп қажет етуін көбейтеді, ол заттың 
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тығыздалуына зиянын келтіреді. Сондықтан бұндай портландцементтің 

меншікті ұнтақтылығы 2200-ден аз 3200 см2/г көп болмауы керек. 

Бұл цементтегі клинкердің құрамы С3S-52 %-дан аз емес, С3А-3 % аз емес 

және 8 %-дан көп емес. Бос СаО-1 %-дан көп болмау керек, ал МgО-5 %-ға 

дейін. Бұл цементтің уақыт ұстамдылығының басталуы 1,5 сағаттан ерте емес, 

аяқталуы 10 сағаттан кем емес. Бұл цементтің маркалары 400, 500. 

Автоклавта қатаятын кұрылыс сылағына және бетонына қолданатын 

портландцемент. 

Төменгі маркалы бетон және сылақ жасағанда, төменгі маркалы 

байланыстырғыш материалы пайдаланылады. Берілген беріктілі бетон жасау 

үшін жай цементті пайдалану жеткіліксіз. Бұндай жағдайда портландцементке 

толықтырғыш қоспалар қосса, жайылымды бетон қоспасын алуға болады 

және де оның тығыздылығы өседі. 

Бетонның беріктілігінің өсуіне қолайлы болуына, бетонды дайындағанда  

портландцементке кремний тотығы бар толықтырғыш қоспалар қосады. 

Бетонды автоклавта 175-200 0С-та және 0,9-1,6 МПа өңдегенде клинкер 

минералы мен кремний тотығы бар қоспалардың арасында химиялық 

байланыс жүреді. Соның нәтижесінде қосымша цементтейтін жаңа зат пайда 

болады, гидросиликат кальцийі. 

Қазіргі кезде автоклав өнімін шығаратын өндіріске бұл цемент көп 

пайдаланылып келеді. Бұл цементті портландцемент клинкеріне аз мөлшерде 

гипс және минералды қоспа қосып ұнтақтайды. Клинкердің құрамы 20 %-дан 

аз болмау керек. Толықтырғыш есебінде көп затты қолдануға болады, бірақта 

беріктілігі, тығыздылығы жоғары материал жақсы, өйткені ол жақсы нәтиже 

береді. 

Минералды қоспаларға мыналарды қолдануға болады: 

• активті минералды қоспалар 

• домна     және     электротермофосфор     шлагын,      ЖЭС шығатын 

шлак күлдерін. 

Кварц құмдарының құрамындағы кремний тотығы 90%-дан аз емес. 

Клинкер күйдіргенде электрофильтрде жиналған шаңдар пайдаланады 

және гипс тасының құрамындағы СаSО4·2Н2О – 65 %-дан аз болмайды. 

Құрылыс сылағына және  150-ден төмен маркалы бетонға мынандай 

цементтің құрамын ұсынады: клинкер 40%-дан аз емес, активті минералды 

қоспа немесе әк тасы 60 %-дан көп емес және клинкер 30 %-дан аз емес, 

активті минералды қоспалар 20 %-дан аз емес, 30 %-дан көп емес әк тасы 

немесе кварц құмы 50 % -дан көп емес. 

Пуццолан цементтері. Активті минерал қоспасы бар байланыстырғыш 

материалдары «пуццолан цементтері» деп аталады. Олар өздерінің әртүрлі 

байланыстырғыш материалдары мен қоспаларының түріне байланысты 

айырмашылықтары болады. Мысалы, әк негізінен жасалған материалды әкті-

күлді, әкті-пуццоланды және т.б. деп аталады. 

Активті минерал немесе гидравликалық қоспалар дегеніміз − сумен 

араластырғанда гидравликалық байланыстырғыш қасиет беретін табиғи және 

жасанды материалдар. 
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Көп жағдайларда әктің активті минерал қоспаларымен байланысы, ол 

гидравликалық қатаю жағдайында су арқылы әкпен гидросиликат кальцийін 

байланыстырады. Суда беріктілігінің өсуі, алдын ала ауада қатайғаннан кейін 

жүреді. Активті минерал қоспалардан кремний тотығымен бірге алюминий 

тотығы болады, гидравликалық қасиет көрсететін әкпен байланысып 

гидроалюминат кальцийін түзейді. 

Табиғи қоспаларға тұнба жыныстары: диатомит, трепел, опока және глиен 

т.б. жатады, ал жасанды қоспаларға домна және электротермофосфор 

шлактары, белит шламы, күйдірілген саздар, күлдер жатады. 

Пуццоланцемент клинкерін, гипсті және гидравликалық қоспаларды бір 

қосып ұнтақтап алынған материал ауада да және суда да қатаяды. 

ППЦ 20-30 % табиғи тұнба қоспалары немесе 25-40 % басқа активті 

қоспалар болады. Гипсті 3,5 %-ға дейін қосады. Мүмкіншілік болғанша 

қоспаны көп қосу үшін, ППЦ құрамын алғанда клинкердің минералдық 

құрамын ескеру керек. 

Қоспаның жоғары активтілігі, оның құрамындағы цементтің мөлшеріне   

байланысты.   ППЦ   ұнтақтылығы  008   елегінде,  қалу мөлшері 15 %-дан 

аспау керек, уақыт ұстамдылығының басталуы 45 мин ерте емес, аяқталуы 10 

сағаттан кеш болмауы керек. ППЦ сульфатқа бекемділігін арттыру үшін С3S-

8%-дан аспау керек. ППЦ портландцементке қарағанда бастапқы уақытта жай 

қатаяды, бірақта одан әрі жоғарғы беріктілігін көтереді. ППЦ-тің маркалары 

300, 400. 

ППЦ беріктілігінің төмендеуі және қатаю жылдамдығының баяулауы 

суды көп қажет етуінде, оның себебі қосылатын қоспаның түріне байланысты 

(мысалы туф). Қоймада сақтағанда ППЦ өзінің активтілігін жай 

портландцементке қарағанда тез жоғалтады. 

ППЦ қатайған кезде гидротация процесі жүреді, клинкердің құрамындағы 

активті минералды қоспалардың бөліктері байланыс жасайды. Алдыңғы кезде 

клинкер түйіршіктерінде гидролиз және гидротация процесі қатты жүреді, 

соның нәтижесінде гидросиликат, гидроалюминат жәие гидроферрит 

кальцийі пайда болады. ППЦ қатаюы қосқан активті минералдардың түріне 

және құрамына байланысты. 

ППЦ қасиеттері. Сеуіп салғандағы борпылдақ күйіндегі тығыздылығы 

800-1000 кг/м3, ал тығыздалған күйіндегі 1200-1500 кг/м3. Тығыздылық 

қолданған қоспаның түріне байланысты. ППЦ су қажет ету қасиеті жай 

портландцементке қарағанда жоғары. Әсіресе табиғи тұнба қоспаларын 

қосқанда (диатомит, трепел, опока) суды көп қажет етеді. Бұл осы 

қоспалардың түйіршіктері өте майда болғандықтан, оған жұғатын судың көп 

керек екендігінен. Бірақта бұл ППЦ кемшілігі,  ППЦ бетон жасағанда суды 

көп қажет ететіндіктен оның беріктілігі төмендейді, сапасы нашарлайды. 

ППЦ басқа портландцементке қарағанда көлемін біркелкі өзгертеді. ППЦ 

жасалған бетондардың әсіресе табиғи тұнба қосылғандардың шөгуі мен ісінуі 

жоғары. Шөгу мен ісінудің жоғары болуы бетондағы цемент тасымен 

толықтырғыштың арасындағы байланыстың бұзылу салдарынан, сонымен 

қатар бұйымдарды алдын ала ылғалда көп ұстау қажет, ППЦ-нен жасалған 
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бұйымдарды құрғақ, ыстық жерлерде қолдануға болмайды, өйткені онда тез 

кеуіп кетеді. ППЦ-нің маркалық беріктілігі клинкердін минералдық 

құрамына, ұнтақтылығына, судың цементке қатынасына қоспаның 

активтілігіне және де клинкермен қоспаның арақатынасына байланысты. 

ППЦ жай портландцементке қарағанда қатаю барысы баяу өтеді. Бірақ ұзақ 

қатайғаннан кейін оның беріктілігі портландцемент беріктілігіне теңеледі. 

ППЦ-ін ұзақ сақтаса ылғалды сіңірудің себебінен оның активтілігі 

төмендейді. Сондықтан ұзақ сақталса оның маркасын қайта анықтау керек. 

ППЦ жай портландцементке қарағанда, жылуды жай шығарады, 

портландцементтен   жасалған   бетондармен   салыстырғанда  суға 

қарсылығы      жоғары,       бұның      салдары       ППЦ-ің      суды 

сіңірмейтіндігінде. 

Құрамында саз және глинозем қоспаларымен күйдірілсе, ППЦ сульфатқа 

бекем келеді. ППЦ жасалган бетондар және сылақтар жылуды жай шығарады, 

портландцементтен жасалған бұйымдармен салыстырғанда суыққа 

бекемділігі төмен болып келеді, өйткені олар суды көп қажет етеді. 

 

4.18. Құрамында әгі бар байланыстырғыш материалдар 

 

Түпкі негізі әк болатын әртүрлі активті минералдарды қолдану арқылы 

жасалған байланыстырғыш материалдарды әгі бар гидравликалық 

байланыстырғыш материалдар деп атайды. Олардың тобына әкті-

пуццоланды, әкті-күлді, әкті-шлакты байланыстырғыш материалдар жатады. 

Әкті-пуццолан байланыстырғышын кептірілген активті қоспамен әкті 

бірге ұнтақтау арқылы алады. Әкті-пуццоланды байланыстырғыш 

материалын дайындағанда суды аз қажет ететін активті минерал қоспасын 

алған тиімдірек (4 тізбек). 

 

   Қоспа  Әк   Гипс 

        ↓     ↓       ↓ 

   ұсақтау       ұсақтау          ұсақтау 

        ↓     ↓                               ↓ 

   кептіру     →  мөлшершегіш       ←  ← 

         ↓ 

            ұнтақтау 

         ↓ 

     дайын материал 

 

4−тізбек. 

 

Әкті пуццоланды байланыстырғыш материалының қатаю барысы 

негізінен сумен араласқанда әктегі гидроксид кальцийінің қоспадағы активті 

кремнеземмен байланысып, жай температурада гидросиликат кальцийінің 

пайда болуында. Гидрооксид кальцийі активті қоспамен тек жоғары 

ылғалдылықта байланысады. 
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Егер су гидросиликаттар және басқа қосылыстардың пайда болуына 

түгелдей жетпей, қанықпай қалса, онда цементтің қатаюы тоқталады да одан 

әрі оның беріктілігінің төмендеуіне әкеліп соқтырады. 

Әкті-пуццоланды байланыстырғыш материалының сеуіп салғандағы 

борпылдақ күйіндегі тығыздылығы 500-800 кг/м3 аралығында және 

нығыздалған күйіндегі тығыздылығы  800-1200 кг/м3 болады. 

Әкті-пуццолан байланыстырғыш материалының су 

қажеттілігі басқа байланыстырғыш материалдармен салыстырғанда 

жоғары болып келеді. Уақыт ұстамдылығының басталуы 25 минуттан ерте 

болмау керек, ал аяқталуы 24 сағаттан кеш болмау керек. Уақыт 

ұстамдылығы көбінесе әкпен қоспаның түріне байланысты. Шөгу және ісіну 

процестері біркелкі жоғары болып келеді. Әкті-пуццоланды байланыстырғыш 

материалы мынандай маркаларға бөлінеді: 50, 100, 150, 200. 

Әкті-пуццолан байланыстырғыш материалына гипс немесе 

портландцемент қосқанда ұстамдылық және қатаю сияқты процестерін 

тездетеді. Сонымен қатар 1-2 % мөлшерінде СаС12 және т.б. сол сияқты 

тұздарды қосса оларды тездетеді. Әкті-пуццолан байланыстырғыш 

материалын қоймада ұзақ сақтаса активтілігін төмендетуге әкеліп соқтырады. 

Әкті-пуццолан байланыстырғыш материалының суға төзімділігі жоғары, аязға 

төзімділігі төмен, егер 15-25 % мөлшерінде цемент қосатын болсақ, онда 

көтеріледі. Әкті-пуццолан байланыстырғыш материалынан төменгі маркалы 

бетондар және сылақтар жасауға болады. 

Әкті-күлді байланыстырғыш материал. Әкті-күлді байланыстырғыш 

материал қасиеттері әкті-пуццолан байланыстырғыш материалдарының 

қасиеттерімен бірдей келеді. Әкті-күлді байланыстырғыш материалдардын 

әкті-күлмен қосып ұнтақтау арқылы алады және 5 % мөлшерінде екі сулы 

гипс қосады. Әктің мөлшері 50 %-ға дейін болады. Күлді қосқанда 

құрамындағы күкіртті қышқыл ангидридінің мөлшері 3 %-дан аспау керек. 

Әкті-күлді байланыстырғыш материалдардың құрамы 

отынның минералдық құрамына байланыста. Тас көмірдің күлін қолдану 

кезде 60-80 % мөлшерінде күл 20-40 % мөлшерінде 

әкті алады. Кей жағдайларда басқа отындарды (сланец, тезек). 

Қолданылу барысында күлді 70-90 % дейін, әкті 10-30 %-ға дейін 

алады. Бұның себебі әктің ерекшелігінде - өте баяу қатаюында. Сеуіп 

салғандағы борпылдақ тығыздылығы 700-800 кг/м3, ал 

нығыздалған күйіндегі тығыздылығы 900-1200 кг/м3. Су 

қажеттілік қасиеті әкті-пуццолан байланыстырғыш материалдармен 

салыстырғанда төмен болып келеді. Әкті-күлді байланыстырғыш материалдар 

мынадай маркалары болады: 50, 100, 150, 200. Бұларды ұсақ қабырға 

блоктарын, сылақтар жасау үшін қолданады. 

 

4.19. Шлакты цементтер 

 

Шлактар және олардың қасиеттері. Шлакты цементтер. Әкті - шлакты 

байланыстырғыш материалдар. 
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Табиғи активті минералды қоспалармен бірге саз жыныстар компоненті 

және де активті минералдар қоспасы есебінде өндірістен бөлініп шыққан 

заттарды қазір көп қолданып жүр. Оларға домна, электротермофосфор 

шлактары, белит шламы немесе көмір және басқа қатты отыннан шыққан 

қалдық күлдер, шлактар, шаңдар жатады. Бұларды пайдалану бір жағынан 

цемент өндіргенде жылуға және басқа энергияға кететін шығынды азайтады, 

екінші жағынан қоршаған ортаны қорғау жөніндегі сұрақтарды шешеді. 

Домна шлагын темір рудасын күйдіру арқылы алады, оның құрамында 

темір тотығынан басқа кварц құмы, саз, кальций және магний карбонаты, 

фосфор қосылыстары және т.б. бар. Домна шлагы химиялық құрамы жөнінен 

негізі мына тотықтардан тұрады: 90 %-дан көп (SіО2, А12О3, СаО, МgО) және 

аз мөлшерде ТіО2, МnО, ҒеО, 

А12О3 және СаО шлактың гидравликалық активтігін көтереді, ал SіО2 

оны төмендетеді, ал 10 %-ға дейін МgО шлакта химиялық байланыс күйінде 

болады, бөлек фаза есебінде кристалданбайды, сондықтан МgО цементтің 

біркелкі өзгермеуіне әсерін тигізбейді. 

Домна шлагының гидравликалық қасиетін көрсететін негізгі көрсеткіш 

сапа коэффициенті, пайызбен магний тотығының құрамы бойынша 

анықталады: 

егер МgО 10 %-ға дейін болса, 
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Домна шлагының химиялық құрамы сапа коэффициенті бойынша үш 

сортқа бөлінеді: 

 

 1 0 3 

Сапа коэффициенті аз болмау керек 1,65 1,45 1,2 

Құрамындағы А12О3 % аз болмау керек 8 7,5 шектел. 

МgО % көп болмау керек 15 15 15 

ТiO2 % көп болмау керек 4 4 4 

МgО % көп болмау керек 2 3 4 

 

Электротермофосфор шлагынын химиялық құрамы: SіО2 – 38 %-дан аз 

емес емес, СаО + МgО қосындысы 43 %-дан аз емес, Р2O5 – 25 %-дан көп 

емес. 

Темір рудасының химиялық құрамына байланысты А12О3 және СаО 

құрамы өзгеріп тұрады. 

Шлактардың суу жылдамдығына байланысты олардын қасиеті өзгереді. 

Құрамында СаО 38 % -дан көп шлак жай салқындаса, олар ұзақ ұнтақталады. 

Жай салқындалған шлактың гидравликалық активтілігі төмендейді және 
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беріктілікті жай көтереді, сондықтан жай салқындаған шлакты ШПЦ 

өндірісінде қолданбайды, 

Қазіргі кезде шлакты тез салқындату үшін, ылғал және жартылай 

ылғалдандыру тәсілі қолданылады. Шлак сумен араласқаннан кейін домалақ 

түрлі түйіршікке айналады, арасында қалған газ және су буының бос 

қуыстарының арқасында ол кеуіктілі болады. 

Шлакты ылғал түйіршіктердің тиімділігі, оның тиімді жасалуы мен 

салқындату жылдамдығының жоғары болуында, бірақта салдындатуға көп су 

кетеді, түйіршіктелген шлактың ылғалдылығы 15-35 % болады. Кей 

жағдайларда шлактың сапасын арттыру үшін әк қосады және де басқа 

қасиетін жақсартатын қоспалар қосуға болады. 

Портландцемент және ШПЦ өндірісінде активті минералдар қоспасы 

есебінде электротермофосфор шлактарын қолданады, 3 кальцийлі фосфатпен 

алынатын фосфордың электропештердің буға айналу тәсілі арқылы алынады: 

 

3СаO (РО4)2+ 3SіО2+ 5С = 3СаО·SіО2+ 2Р + 5СО. 

 

Бұдан пайда болған шлактың құрамында Р2О5 - 2,5%-дан көп емес, SіО2 - 

48%-дан аз емес және СаО + МgО қосындысы -43% аз емес. 

Отын шлактарының және күлдерінің химиялық құрамы көмірдің кен 

орнына байланысты өзгеріп түрады: 

 

SiО2 = 30-65 %, СаО = 5-20 %, АІ2О3 = 12-5 %, Ғе2О3 = 5-20 %. 

 

Көмірді жағу тәсіліне байланысты және салқындату жылдамдығына 

шлак пен көмірдің химиялық құрамы мен олардың гидравликалық 

активтілігіне байланысты әртүрлі болады. 

 

Шлакты портландцемент 

 

Шлакты портландцемент (ШПЦ) жасанды минерал қоспасымен жасалған 

портландцементтің түрі. Оны клинкерді, гипсті, түйіршік шлакты бірге қосып 

ұнтақтау арқылы алады. ШПЦ гидравликалық байланыстырғыш материалға 

жатады, ауада да және де суда да қатаяды. 

Мемлекеттік стандарт бойынша ШПЦ құрамында түйіршік шлак 20 % - 

дан аз, 80 % - дан көп болмау керек. 

ШПЦ-ті сумен араластырғанда бірінші оның клинкерлік бөлімі 

гидратталанады. Клинкердің гидротациялану және гидролизденуінің 

нәтижесінде гидроксид кальцийі қанығып, шлактың құрамындағы алюминат 

және силикатпен байланысады. Активатор сияқты әрекет жасайды, соның 

арқасында гидролиз, гидротация болып гидроалюминат кальцийі, 

гидросиликат кальцийі пайда болады. Ұнтақтау кезінде ШПЦ гипс қосса, 

онда шлакқа активатор әрекетін жасайды, алюминат кальцийдің гидролизін 

тездетеді. 

Ерітіндіден бөлініп шыққан алюминат кальцийі гипспен байланысады, 
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сөйтіп гидросульфоалюминат кальцийі пайда болады, бұл цемент тасының 

қатаюын және беріктілігінің өсуін тездетеді. 

ШПЦ қатаюын тездету үшін СаС12, Са(NО3)2 және басқа тұздар 

қолданылады. 

ШПЦ-тің 3 маркасы шығарылады: 300, 400, және 500 олардың иіліп 

сынғандағы орташа беріктілігі 4,4; 5,4 және 5,9 МПа. Сонымен бірге тез 

қатаятын ШПЦ шығарылады. ШПЦ - 400Б, олардың 3 күндегі беріктілігі 

сығылып сынғандағы 20 - МПа - дан аз болмайды. 

ШПЦ қойылатын талаптар физика-механикалық қасиеттері бойынша 

портландцементке қойылатын талаптармен бірдей. Шлактың түріне және 

қосылған мөлшеріне байланысты оның тығыздығы 2,8 - 3 г/см3, бос сеуіп 

салғандағы тығыздығы 0,9 - 1,2 г/см3. ШПЦ қалыпты қоюлығы және су қажет 

етуі портландцементпен бірдей немесе төмен. 

ШПЦ жылуды аз шығаратындықтан монолит құрылысында пайдаланған 

тиімді және де шөгуі мен ісінуі порландцементке қарағанда төмен. 

Тез қатаятын ШПЦ өндіргенде клинкердің құрамындағы үш кальцийлі 

силикат (С3S) 60 %-дан жоғары болу керек, С3А 8-10 %-дан жоғары, ал С3S + 

С3А қосындысы 68 – 75 % болады. Тез қатаятын ШПЦ шлак 30%-дан 50%-ға 

дейін болады. ШПЦ ұнтақтылығы портландцементке қарағанда жоғары 008 

елегінде қалу мөлшері 7 – 10 %, оны көбінесе сепаратор диірменінде 

ұнтақтайды. 

Шлакты пайдалану ШПЦ өндірісінде цементтің өзіндік құнын 

төмендетеді. Портландцементке қарағанда ыстыққа, сульфатқа төзімділігі 

жоғары. Суыққа бекемділігі портландцементке қарағанда төмен. ШПЦ-ті 

портландцемент сияқты, құрылыста көп пайдаланады, бетон және темірбетон 

бұйымдарында және т.б. өнімдер шығаруда. Жыл сайын шығарылатын 

цементтің 25 %-ына ШПЦ жатады. 

Әкті-шлакты байланыстырғыш материал (ӘШБМ)  дегеніміз − 

гидравликалық байланыстырғыш материал, әкпен кептірілген түйіршік 

шлакты қосып ұнтақтау арқылы алынған зат, гипс қосып немесе гипссіз 

алады. 

Әктің мөлшері шлактың сапасына байланысты болады. 10 -30 % 

арасында гипсті қосқанда 5 %-дан артық болмау керек. 

Кей жағдайда активтілігін көтеру үшін 20 %-ға дейін портландцемент 

қосады. 

Әкті-шлакты байланыстырғышқа әлсіз қышқылды, глиноземді көп 

шлакты жақсы ұнтақтылығын көтеру үшін шарлы диірменде ұнтақтайды. 008 

елегінде 3-5% қалғандай етіп ұнтақтайды, бұл оның активтілігін көтереді. 

ӘШБМ меншікті ұнтақтылығын 3500 - 5000 см2/г дейін жеткізеді. 

ӘШБМ технологиясының қарапайымдылығы оның жоғарғы 

экономикалық пайдалығын анықтайды. 

ӘШБМ тығыздылығы 2,7 - 2,8 г/см3, бос сеуіп салғандағы тығыздылығы 

0,8 - 0,9 г/см3. 

ӘШБМ су қажет ету қасиеті ШПЦ қарағанда жоғары, ол әктің мөлшеріне 

байланысты. ӘШБМ 4 маркасы бар: 50, 100, 150 және 200. ӘШБМ суыққа 
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бекемділігі ШПЦ қарағанда төмен. ӘШБМ төменгі маркалы бетондар және 

сылақтар жасау үшін және жер асты құбырларын жасау үшін қолданылады. 

Әкті-күлді байланыстырғыш материал. Бұл байланыстырғыш материалды 

әртүрлі химиялық және минералдық құрамы бар күлді - шлакты қоспаларды 

SiО2 көп болған жағдайда пайдаланады, сондықтан оның қасиеттері әкті-

пуццолан байланысты материалмен бірдей. Бірақта күлді-шлакты қоспа 

жасанды болғандықтан бірнеше өзгешіліктері бар. Құрамында А12О3, Ғе2О3 

және СаО жоғары және толық жанбай қалған заттар болуы мүмкін. СаО 15 % 

жоғары болса, күлмен шлакқа гидравликалық активтілік береді, басқа 

қатайтатын активатор бермей-ақ, күл мен шлактың құрамындағы алюминат 

мен алюмосиликат кальцийі байланыстырғыш қасиет көтереді. Бұл 

байланыстырғыш материалдағы әктің құрамы ӘШБМ 15-30 % арасында, 

қасиеті және қолданылатын жерлері бірдей. 

Гипсті-шлакты байланыстырғыш материал гидравликалық болуы мүмкін. 

Түйіршік шлакты гипсті, клинкерді немесе әкті бірге ұнтақтау арқылы 

алынған зат. Олардың құрамы: шлак 80-85 %, гипс 10-15 %, портландцемент 

клинкері 5 % дейін немесе әк 2 % шамасында. ӘШБМ құрамын тәжірибе 

жолымен анықтайды. 

Құрамында сульфаты бар компонетті қосу, яғни гипсті алюминат 

кальцийінің еруін тездетеді. Ертіндіде соның нәтижесінде 

гидросульфоалюминат пайда болады. 

Арнаулы қасиеттері бар араласқан байланыстырғыш материалдар. 

Соңғы кезде әртүрлі байланыстырғыштарды бір-бірімен қосып және 

қоспалар қосып байланыстырғыш материалдар алынып жүр. Бұдан алынған 

арнаулы қасиеттері бар заттарн ұлғаятын және керілетін цементтер деп 

аталады. 

Цемент тасы кепкен кезде шөгіп созылып керіледі, бұл бетонның 

беріктілігінің бұзылып жарылуына әкеліп соқтырады. Кейбір арнаулы темір 

бетон бұйымдарын біріктергенде көлемі өзгермейтін немесе үлкейтетін 

цемент илемі керек, ондай цементтерді арнаулы қасиетті цементтер деп 

атайды, солардың бірі ұлғаятын цемент. 

 

4.20. Цемент тасының ұлғаю механизмі 

 

Барлық ұлғаятын цемент, аралас байланыстырғыш материалдарға жатады 

(негізі байланыстырғыш материал мен ұлғаятын қоспадан тұрады). Ұлғаятын 

қоспаға бірнеше компонент кіруі мүмкін. Бұл цемент қатайған кезде 

қоспалардың байланысу салдарынан ұлғаю жүреді, ол негізгі 

байланыстырғыш материалдың қатаю салдарынан белгілі бір шамада 

тоқтайды. Алынған ұлғайған цементтің құрылымы жинақталады. 

Цемент тасының ұлғаю механизмінің негізгі 2 түрі бар: жазықты және 

көлемді мөлшерлерінің ұлғаюы. Оксидті ұлғаю МgО және СаО гидротация 

жасап Мg(ОН)2 және Са(ОН)2 айналуына және сульфоалюминатты ұлғаюы 

гидро-сульфоалюминат кальциінің пайда болуында. 

Оксидті ұлғаюдың негізгі себебі гидротация кезінде берілген фазада 
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кристалдардың бос болуында және көлемінің ұлғаюында магний және 

кальций гидрооксиді берілген оксидке қарағанда 2 есе көп көлемді алады. 

Оксидті ұлғаятын цементті берілген кальций және магний карбонатын 

төменгі температурада күйдіру арқылы алуға болады. Арнаулы клинкер алса 

С2S, СаSО4 және бос СаО бар, бұл да ұлғайту қасиетін атқарады. 

Оксидті қолданудың тиімділігі егер әртүрлі температура жағдайында 

бірдей нәтиже алғанда магнезиалды үлғаюдың температурасын 20 0С-тан 200 
0С-қа дейін көтеріп, бірнеше ұлғаятын цемент алуға болады. Қысымда 10 

МПа дейін көтеріп ұлғаю санын 0,7% дейін жеткізу керек. Бірақ та оксидті 

ұлғаю практикада аз қолданады, өйткені цементті күйдірген кезде 

оксидтердің физика-химиялық қасиеттері өзгеріп тұрады. 

Сульфатты ұлғаюдың негізгі эттренгит-гидросульфоалюминат 

кальцийдің пайда болуында. Оның көлемі берілген компоненттің көлемінен 

2,0 есе көп. Процесті гидросульфоалюминат кальцийдің пайда болуын 

қатаюдың алдыңғы кезінде болатындай қылып жүргізу керек. 

Компоненттердің қатынасын реттеу жолмен эттрингиттің 

кристаллизациялануын реттеу қатаятын тастағы су ерітіндісінің қанығу 

дәрежесін өзгерту арқылы істейді. Ұлғаятын цементтегі қатаятын негізгі 

компоненттер 1-2 күннен кейін біркелкі болып жинақталады. 

Сульфоалюминатты ұлғаюдың нәтижесінде цемент тасының мөлшерлерінің 

ұлғаюын 4-5%-ға дейін жеткізуге болады. 

Сульфоалюминатты ұлғаюды 2 жолмен қамтамасыз етуге болады. 

Біздерде шығарылатын ұлғаятын цементке (су жұқпайтын гипсті, глинозем 

және т.б.) белгілі көп қолданып жүрген цементке (глиноземді немесе 

портландцементке) 2 компонентті ұлғаятын қоспалар қосады, құрамында 

сульфат кальцийі және әгі немесе жоғары алюминатты кальцийі бар. 

Шет елде ұлғаятын цементті портландцемент клинкері негізінде 

қүрамында С3S, С2S, С4АҒ басқа ұлғаятын компоненті бар 

4СаО·3А12О3·(С4А3S) заттар қолданады. 

Су кірмейтін ұлғаятын цемент. Цемент құрамында гипс және жоғарғы 

негізді гидроалюминат кальцийі бар ұлғаятын қоспа мен глинозем цементін 

жақсылап араластыру арқылы алынатын материал. Ол ұстамдылығы тез 

болатын және тез қатаятын байланыстырғыш. Құрамы мынандай: глинозем 

цементі 70 %, жарты сулы гипс 20 %, гидроалюминат кальцийі 10 %. 

Компоненттерді араластыру шарлы диірменде 20-30 мин. аралығында 

жүргізіледі. 02 елегінде қалу мөлшері – 12 %-дан көп болмау керек, 008 

елегінде 25 %-дан көп болмау керек. 

Су кірмейтін ұлғаятын цементке қойылатын негізгі талаптар: сумен 

араластырғаннан кейін ұстамдылықтың басталуы 4 мин. ерте емес, 10 мин. 

кем болмау керек. 

Бір күн қатайғаннан кейін тексерілетін үлгі толық су кірмейтін болу 

керек. Таза цемент илемінен жасалған үлгінің сығылып сынғандағы 

беріктілігі 12 сағаттан кейін 30 МПа, 28 күннен кейін 50 МПа болу керек. 

Үлгінің ұлғаюы 1-3 күнде жүреді, ұлғаю алғашқы уақытында көп жүреді, 1-ші 

күні 0,05-1 % болады. Ұлғаю шамасы компоненттердің қатынасын реттеу 
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арқылы жүргізіледі. Су кірмейтін ұлғаятын цементтің кемшілігі 

ұстамдылығының тез басталатындығында және құнының жоғарлығы мен 

одан жасалған өнімнің суыққа төзімділігінің төменділігінде.   Су  кірмейтін  

цементті  су жүретін  трубаларды гидроизоляция жасау үшін, жарылған 

темірбетон бұйымдарын жөндеу үшін қолданады. 

Глиноземді ұлғаятын цемент. Бұл байлаиыстырғыш материал суда да, 

ауада тез қатаятын цемент. Бұл цементті жоғарғы глиноземі бар домна 

шлагымен табиғи 2 сулы гипсті салмағы бойынша қатынасы 0,7-0,3 

болатындай етіп бірге ұнтақтау арқылы алады. Бұндай құрам эттрингиттің 

кристаллизация жасауына жағдай жасайды. 

Мемлекеттік стандарт бойынша глиноземді ұлғаятын цемент мына 

талаптарға сәйкес болу керек. Сумен араласқаннан кейін ұстамдылығының 

басталуы 10 мин. ерте аяқталуы 4 сағаттан кем болмау керек. 008 елегінде 90 

% көп өту керек. 

Үлгіні 1 : 3 құрамы бойынша жасағанда сығылып сынғандағы беріктілігі 

3 күнде 30 МПа-дан аз болмау керек. Цемент құмнан жасалған үлгі 3 күннен 

кейін су кірмейтін болу керек. 

Бұл цементті шөкпейтін және ұлғаятын су кірмейтін бетондар жасау үшін 

қолданады. 

Бетон және темірбетон бұйымдарының арасын бітеу үшін ширайтын 

немесе керілетін цементтер пайдаланады. Бұл ұстамдылығы тез және тез 

қатаятын байланыстырғыш материал. 65-75 % портландцементті, 13-20 % 

глиноземцементін және 6-10 % гипсті қосып ұнтақтау арқылы алады. 

Ширайтын бетондар және сылақтар жасау үшін қолданады. Көбінесе монолит 

темірбетондар жасау үшін ширайтын цементтің ерекшелігі бетонның ұлғаюы, 

беріктілігі 15 МПа жоғары болғанда болады. Бұл арматураның керек 

мөлшеріне дейін созылуына жағдай жасайды. Сондықтан химиялық энергия 

цемент тасының пайда болуына байланысты, арматураның созылуына әкеліп 

соқтырады. 

Ширайтын цемент аз энергиялы, өзділігінен керілу дәрежесі 2 МПа-дан 

аз, орта энергиялы өздігінен керілетін 4 МПа (НЦ-40) және жоғары энергиялы 

керілетін 6 МПа (НЦ-60) болып бөлінеді. 

Керілетін цементте уақыт ұстамдылғының басталуы 30 мин. ерте болмау 

керек, аяқталуы 4 сағаттан кеш болмау керек сығылып сынғандағы беріктілігі 

1 күннен кейін 15 МПа, 28 күннен кейін 50 МПа болу керек. 

Керілетін цементті жер асты құбырларын жасау үшін, су асты құбырлары 

және әртүрлі су арыны жүретін трубаларды жасауда қолданады. 

 

4.21. Пластифицирленген портландцемент 

 

Пластифицирленген портландцемент − гидравликалық байланыстырғыш 

материал, портландцемент клинкері мен гидрофильді беттік активті 

қоспаларды қосып бірге майда қылып ұнтақтау арқылы алынған. Беттік 

активті заттар есебінде 0,15-0,25 %     құрғақ    күйінде    цементтің    

салмағынан     алғандағы сульфитті-дрожды бражкалардың концентранттары 
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пайдаланылады. 

Пластифицирленген портландцементтер беріктілік көрсеткіштігі 

жағынан қатардағы портландцементтен өзгешеліктері жоқ, олардың 

маркалары 400, 500, 550 жөне 600. Негізгі оның ерекшелігі бетон қоспасының 

жұмсақтылығын жоғарылатуында. Осының нәтижесінде бетон қоспасын 

құйғанда еңбек жұмысы төмендейді, бетонды салу тез жүреді және де 

ғимаратқа құйған бетонның сапасы артады; аз мөлшердегі цемент пен судың 

нәтижесінде бетон қоспасының жұмсақтығын сақтағанның өзінде цемент 

мөлшері азаяды; судың цементке қатынасының төмендеуінен бетонның 

беріктілігі мен суыққа төзімділігі артады. 

Пластифицирленген портландцементтің технологиясы С.В. 

Шестоперовпен, П.А. Ребиндермен, Б.Г. Скромтаевпен, С.М. Роякпен, Ю.С. 

Малиндермен жасалған. Бұл цементтер зауыттарда дәл мөлшерлегіштер 

арқылы дайындалады, клинкерді ұнтақтау кезінде цемент диірменіне 

пластификатор қоспаларын біркелкі беру арқылы жүреді. Пластифицирленген 

портланддементтің маркалары портландцемент маркалары сияқты 

шығарылады. Пластификациялары әртүрлі цементтің түріне, сонымен қатар 

пуццолан портландцемент және шлакты портландцементтерге де жүргізуге  

болады. 

Цементтің пластификаторы есебінде лигносульфонаттың 

қышқылдарының тұздары кальцийлі-натрийлі (аммониды) қоспалар 

қолданылады. Олар сульфитті-дрожды бражкалардың концентраттары 

түрінде құрамындағы құрғақ затқа байланысты шығарылады. Сульфитті-

дрожды бражкалар (СДБ) ашық қоңыр түсті қою тұтқырлы иісті болып 

келеді. Коллоидты ерітінді сияқты оның тұтқырлығы концентрация мен 

температураға байланысты болады; температура төмендесе 50%-ды 

концентрациялы СДБ-ның тұтқырлығы өседі. СДБ қоспасын қосқанда цемент 

түйіршігінің сыртында лигносульфонат кальцийінің коллоидты - 

адсорбциялық қабығы пайда болады. Бұл қабық цемент түйіршігінің сыртын 

жауып гидратты жаңа пайдаланысқа әсер ететін суды ұстайды, аз ғана 

молекулярлы күштердің беттерімен байланысқан және адсорбциялық 

қабықпен беттік активті заттарды ұстайды. 

Цемент түйіршігінің сыртындағы қалың адсорбциялы-гидратты су 

қабығы цемент сылағы немесе бетон қоспасының қозғалғыштығын 

арттырады, цемент түйіршіктерінің арасындағы байланыс күшін әлсіретеді, 

сондықтан бұл гидродинамикалық жағылатын      май      сияқты. Сонымен      

қатар, бұлар      цемент түйіршіктерінің сыртындағы судың диффузиясын 

қиындатады, бұл клинкер минералдарының гидротациясын тоқтатады. 

Осындай әсерді СДБ құрамдас бөліктері молекуларлы адсорбциялы қанттарда 

көрсетеді. Бұл қанттар сульфитті-спиртті барданың пластификациялық әсер 

етуіне кедергі жасайды. 

Сыртында пайда болған активті органикалық заттың адсорбциялық 

қабығы, гидраттардың пайда болуына (кристалдардың өсуіне ) кедергі жасап 

қоймай және де олардың өсуін баяулатады. Бұл гидротация кезінде үлкен 

санды кристалл орталығының пайда болуына әкеліп соқтырады және ол 
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кристалдар өте майда келеді. Адсорбцияланған модифицирленген кристалдар 

деп аталатын болып өтеді. Бұл зерттеуді электронды микроскоппен 

тексергенде, сонымен қатар кристалдардың да үлгісі өзгереді. Бұл аз 

мөлшерде СДБ қоспасы бар гидроалюминат кальцийінен ерекше білінед, 

гексагональды симметриялық пластинка тәрізді емес, ұзын ине тәрізді 

болады. 

Сонымен беттік активті заттардың салдарынан, цемент түйіршіктерінің 

арасындағы байланыс әлсірейді және де олардың арасында сұйықтың үйкелісі 

пайда болады. Нәтижесінде сылақ немесе бетон қоспасында сұйық ағыс өседі, 

бұл пластификацияның негізгі керсеткіші болып табылады. Осы көптеген 

тәжірибелік және өндірістік керсеткіштер аркылы шешім шығаруға болады, 

пластифицирленген портландцементтен жасалған сылақтың және бетонның 

қоспасының жылжымалылығы өседі. 

Сылақтың және бетон коспасының жұмсақтылығының өсуі судың 

цементке қатынасының төмендеуіне мүмкіншілік береді. 

Судың цементке қатынасының төмендеуі орташа тығыздылықтың өсуіне 

әкеліп соқтырады. 

Құрамында 0,15-0,25 % СДБ концентраты бар пластифицирленген 

портландцементтің қатаю процесі, біріншіден клинкердің минералдық 

құрамына, цементтегі гипстің және активті қоспаның мөлшеріне, сонымен 

қатар цементтің ұнтақтылығына байланысты болады. Клинкердің құрамында 

55-60 % С3S және 8 % аз С3А бар пластифицирленген цемент құрамы 1: 3 жай 

портландцементтен жасалған сылақтың беріктілік көрсеткішінен өзгергіштігі 

жоқ. Құрамы 1 : 3 стандарт сылағының жұмсақтылығын өсіргенде берілген 

беріктілігін ұстағанның өзінде, судың цементке катынасын темендетуге 

болады, бұл дегеніміз негізгі факторлардың бірі болып табылады, 

тығыздылығын көтере отыра беріктілігін арттыруды анықтайтын жене 

бетонның басқа да касиеттері жақсарады.  

 

2–кесте. 

 

Портландцементтің түрі Сылақ Бетон 

Жайылу конусы, см Шөгу конусы, мм 

Қатардағы жай цемент 12,5-13,7 0-4 

Пластифицирленген 

цемент 

16,5-18,2 2-6 

 

ІІортландцементтің 

түрі 

СДБ 

мөлшері, % 

Сылақ 

жұмсақтылығы 

(жайылу кону-

сы), см және с/ц 

Бетон 

жұмсақтылығы (шөгу 

конусы), 

мм және с/ц 
Қатардағы жай це- 

мент 

0 13, 0   

с/ц- 0,5 

9 

0,62 
пластифицирленген 

цемент 

0.2 13, 2   

с/ц- 0,46 

9 

0,55 
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Сонымен қатар жобаланған беріктіліктегі керек жұмсақтылықтағы бетон 

алуға болады, 8-10 % дейін цементтің мөлшерін азайтып отырады. 

Пластифицирленген портландцементтің ерекшелігі−цемент илемінің уакыт 

ұстамдылығының баяулығы. Бетон және сылақ қоспаларының қозғалысы мен 

жұмсақтылығы (2-кесте). 

Пластификациялық әсерді пайдаланғанда және де осының салдарынан 

цементтің мөлшері 8-10 % кемігеннің өзінде құрамында СДБ концентраты 

бар бетон беріктілігін төмендетпейді. 

Пластифицирленген портландцементті пайдалану бетонның арматура 

мен байланыс беріктілігін төмендетпейді, егер де СДБ мөлшері цементтегі 

алюминаттар мен гипстің мөлшерлері сәйкес келген жағдайда жылу шығару 

да портландцементтікі сияқты болады. Пластифицирленген 

портландцементтің көлем мөлшерінің өзгерісін ( шөгуін және ұлғаюын) 

тексергенде, қатаю алғашкы кезде 15 күннен кем емес ылғал ортада жүру 

керек. 

Пластифицирленген портландцементтен жасалған бетонды 

буландырғанда мынаны ескеру керек, құйылған бетон өнімін бірнеше сағат 

ұстағаннан кейін булану процесі кезінде жоғарғы қырында бірнеше 

миллиметр болатын жеңіл бөлінетін кеуік қабық пайда болады. Цементті 

ұстайтын, ұзақ ұстау да бұндай болмайды. Буландырылған бетон жоғарғы 

тығыздылығымен және беріктілігімен ерекшеленеді. СДБ концентраты 

цементке ауа шығаруға жағдай жасайды және қатайған тасқа жабық кеуіктер 

жасайды, бұл дегеніміз бетонның аязға төзімділігін арттырудың негізі болып 

табылады. 

 Егер де СДБ мөлшерін арттырса цементтің қатаюы баяулайды. Сылақ пен 

бетонның беріктілігі 28 күннен кейін де төмендейді. 

 Пластифицирленген портландцементті қолдану кезінде бетонның кейбір 

құрылыстық - техникалық та қасиеттерін деформатикалық мүмкіншілігін, 

ағылуын жақсартады. Аз дәрежеде деформациялық шөгу мен жарылыстар 

пайда болуында. Жоғарғы алюминатты пластифицирленген 

портландцементте уақыт ұстамдылығының тез тездетілуі байқалады, бұл 

суды көп қажет етуге соқтыруы мүмкін. 

 В.Г. Батраковтың, Г.М. Тарнауцкидің, Б.Э. Юдовичтің кең зерттеулері 

цемент пен бетонды пластификациялаудың жаңа бағыттарын көрсетіп берді. 

 Осы зерттеулерді қарастыра отырып, ғылыми зерттеу институттгары 

арзан пластификация қоспаларын лигносульфанат негізінде дайындаудың 

тәсіліне жобалар жасады. 

 Лигносульфанаттар (ЛСТ) сульфитті целлюлозаның қалдықтар сульфитті 

сілтілерді өндеуден алынған зат. ЛСТ тиімді пайдалану үшін химиялық және 

коллоидты құрлымдарын өзгерту үшін модификациялайды, олардың 

лигносульфанаттарды арнаулы тәртіп жұмысынан кейін, керек 

лигносульфанаты бар модификаторлармен өңдегенде қышқыл топтардың 

бөліктері негізгілері мен ауысады. Кальцийлі және натрийлі, сонымен қатар 

аммонийлі лигносульфонаттар шикізат есебінде қарастырылады, бетонның 

суын төмендететін қоспа алу үшін және де осылай бола тұрса да ұстамдылық 
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және гидротация процесі баяулайды. Қатаюдың баяулығын жою үшін ЛСТ аз 

мөлшерде триэтаноламинмен (90:10) араластыру тәсілі белгілі, бұл арнаулы 

ұнтақтауды тездеткіштердің түрін алудың негізі болып табылады. 

Лигносульфонаттарды қолданудың маңызды бағыттарының бірі тиімді 

цементке (бетонға) керек пластифицирленген қоспалардың түрін алу болып 

табылады. Цементтің ұстамдылығын, гидротациясын және қатаю процесінің 

қалыпты жүруі, керек қасиеттерімен қамтамасыз етілгендей болу жағдайына 

байланысты пластификатордың құрамының ғылыми теоретикалық негізін 

талдаудың тапсырмасы туды. 

Құрамын қалыптастырудың ғылыми негіздерінің бірі портландцементті  

адсорбциялау  процесі   болып  табылады.   Бұл сұрақ жөнінде 

лигносульфонаттардың жеке клинкер фазаларына әсері жөнінде бірнеше 

зерттеулер арналды. Сусыз ортада лигносульфанаттардың адсорбциялары 

жүрмейтіндігі анықталды, жеке алғанда С3А және С3АН6, яғни бұл 

фазалардың беттік шектігінің аз болуына байланысты сияқты. 

Лигносульфонаттар цементтің қатты түйіршіктеріне адсорбция жасауы 

электростатикалық итеріске әкеліп соқтырады және де цемент-су жүйесінің 

тұтқырлығы төмендейді. Адсорбциялық қабық диффузионды қабықпен 

салыстырғанда әжептәуір тығыз болып есептеледі. Нәтижесінде жұп электрлі 

қабық пайда болады және де адсорбит сыртқы қабығы мен дисперсия ортасы 

көлемінің арасындағы айырмашылық потенциалдары электрокинетикалық 

немесе дзета-потенциал шамасымен сипатталады. 

Су ортасындағы лигносульфанаттардың С3А және оның гидротациясына 

адсорбция жасауы аса маңызды болып табылады. Соған қатысты жүйеде 

үлкен қозғалыс болады, бұл кұрамында СО3
2-    бар қосылыстың пайда 

болуында және үлкен анионды активтілігінде, сонымен қатар үлкен күшті 

дисперсиялық әсер етуінде деп есептелінеді. 

Цемент бөлшегінің дисперсия жасауын түсіндіретін негізгі фактор 

электростатикалық итеру арқылы жүретін адсорбция кезінде 

лигносульфонаттар мен болатын дзета-потенционалдардың өзгеруі 

мінездемеленетін көрсеткіш болып табылады. ЛСТ цементтің ұстамдылығына 

және гидротациясына төмен әсер етуі алюминаттар мен сілтілердің 

мөлшеріне сонымен қатар лигносульфонаттағы көміртегіне байланысты. 

Жүйеде гипс болған жағдайда эттрингиттің пайда болуы жүреді және ол 

моносульфоалюминат кальцийіне ауысады. Бұл байқалатын ауысу 

гидросульфоалюминат кальцийіндегі байланысуының төмендеуіне және 

барлық жүйедегі судың кажет етуіне әсерін тигізеді. Адсорбциялық жүйедегі 

алюмоферрит кальцийінің болуы алюминат кальцийінің болуындай 

өзгешеліктері білінбейді. Амет функциясын зерттегенде мынаны көрсетті, тек 

қана үш кальцийлі силикат гидротация жасағанда ЛСТ адсорбциясының тез 

өсетіндігінде концентрациясы 1 мг/мл дейін. Бұны үлкен беттік шектігі бар С-

S-Н пайда болуымен түсіндіреді. ЛСТ концентрациясы өскен кезде 

адсорбцияның төмендейтіндігі байқалады және 3 мг/мл концентрацияда 

қайтадан өседі. 

Дисперленген судағы алюминат кальцийінің адсорбциялық кинетикасы, 
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осы жағдайдағы концентрацияда С3S адсорбциясына ұқсастығы болды. 

Бірақта 0,5-0,8 % техникалық лигносульфонат болған жағдайда С3S 

гидротациясы белгісіз ұзақ уақытқа тұрып қалады. Бұл сілтілердің ЛСТ әсері 

болса керек, олардың тоқтату әсерін бұзатын 0,1 % глюкозаны қосса, алдыңғы 

сатыда С3S гидротациясы баяу, одан әрі процесс тез жүреді. 0,1 % глюконат 

натрий қоспасын қосса, С3S гидротациясы баяулайды, 50 күнге дейін, бірақта 

аз қосса (шамамен 0,01 %) 2 күннен кейін гидротация өседі. 

Г.М. Тарнаруцкин және Б.Э. Юдовичтің хемосорбцияның электронды 

теориясы жағынан цемент-су жүйесінің пластификациясын қарастырамыз. 

Олар мынандай көзқараста, цемент түйіршігінің сырты екі типті актив 

орталығымен камтамасыз етілген. Судың сорбция жасаған молекуласы бос 

молекуладан берік сутекті байланысы мен айырмашылығы бар. Бұл қабықтың 

қалыңдығы 25-30А. 

Цемент түйіршіктерінің шекарасында судың құрылымының өзгеруі 

болады, бұл жүйенің тұтқырлығының өзгеруіне әкеліп соқтырады. 

Қарастырылып отырған жағдайда сұйықтың жұқа қабығының барлығы 

анықталды, қатты беттің оның молекулалары мен байланысу нәтижесінде. 

Бұндай судың адсорбциялық қабығы жоғарғы шеттік электр өткізгіштігімен 

өзгешеленеді және бетінде торлы құрылым болады. 

С3S гидратация жасағанда пайда болатын гидратоксид кальцийінің (СН) 

әсерін қарастыра отыра, автор лигносульфонаттар СН кристалдарының өсуіне 

аз мөлшерде кедергі жасайды дейді және олардың санын төмендетеді. 

Сонымен қатар, адсорбция жағдайында С3S тексерілетін жүйеде гидротация 

процесінің баяулауының әсері байқалады. (Лигносульфонат С3S гидратация 

процесін өте қатты баяулатады, екі кальцийлі силикатқа қарағанда, бірақта 1 

% сода қосқанда оның ағымы үлкен ЛСТ қоспасына қарағанда). 

Портландцементтің құрамына 0,2-0,3 % ЛСТ қосқанда судың цементке 

қатынасын өзгертпегенде аз мөлшерде уақыт ұстамдылығы өзгереді және 

сылақтың, бетонның кеш қатаю уақытында беріктілігінің өсуіне жағдай 

жасайды. 

Клинкер минералдарының негізгі кемшілігі−дислокациясы, 

кристалдардың шекарасы артық кальцийімен сипатталанады және кальций 

орталық аймағы болып табылады. Сульфокислоттар, лигносульфонаттар, 

майлар және т.б. анионактивті беттік активті заттар сияқты ,кальций 

орталықтарына адсорбция жасау икемділігімен өзгешеленеді. Клинкер 

түйіршіктерінің құрылымдық кемістігі ашылады және ұсақ майдалағанда 

цементтің ұсақ түйіршіктерінің пайда болуына әсер етеді. 

Катионактивті беттік активті заттар (БАЗ), ерітілген күйінде реакция 

ортасына қосқанда, ұсақ ұнтақтау жағдайында олар механикалық әсер ету 

энергиясын жұмсартады және майда цемент бөлшектерінің санының өсуін 

тоқтатады. Клинкер бөлшектерінің беткі активті орталығының химиялық 

адсорбциясына екітүрлі ұнтақтау тездеткіштерінің әртүрлі әсер етуі, ұнтақтау 

процесінің тәртібін тудырады. Тәжірибе жүзінде ұнтағыш денелердің 

мөлшерлерінің химиялық процеспен сәйкестендіре отырып, авторлар 

ұнтақтау тәртібін жасады, портландцементтің құрамының түйіршіктерінің 



 76 

фракциясы 5-30 мкм жетеді. Бұл үшін ұнтақтау қондырғылары 

технологиялық процестің тұрақты жұмыс жасауын қамтамасыз етіп, тәртіпті 

бұзбауы керек. ЛСТ активті орталыққа әсер етуі хемсорьбция дәрежесі 

әртүрлі болғанда және ол олардың қатынастарымен анықталады. ЛСТ 

қосылғандағы цементтің гидротациясы мынаны көрсетті, кальций 

орталығында цементтің гидротациясының баяулауы олардың 

хемосорбциясына байланысты химиялық ұқсастығы электролит жиынында 

пайда болған адсорбциялық беттік, судың молекуласына қарағанда жоғары. 

Г.М. Торнаруцкин және Б.Э. Юдович зерттеулерінің нәтижесінде, 

пластификатордың жаңа түрі ЛСТМ-2 жасалды, бұл лигносульфонаттардың 

үйлесімді молекулалық салмағы мен модифицирленген суда еритін мочевино-

формальдегид смоласымен байланысу арқылы алынған зат, бұндағы NН-

группасы лигносульфонаттың жанындағы молекуласына ғана емес, сонымен 

қатар феноль ядросына да кіреді. Авторлардың есептеулері бойынша ЛСТМ-2 

пайдаланудың тиімділігі 0,15-0,25 % мөлшерінде деп сипатталынады (құрғақ 

күйде есептегенде), цементтің гидротациясы баяуламайды, диірменнің 

өнімділігі артады. 

Құрамында ЛСТМ-2 бар портландцементтен жасалған бетонды 

тексергенде қалыпты жағдайда қатайғанда кинетика гидротациясына және 

бетонның беріктілігіне оң нәтижелер берді, сонымен қатар бетонды жылумен 

өндегенде де, бұл жағдайда буландырудың алдында 1,5-3 сағат ұстау керек. 

Соңғы кездері В.Г. Батраков, В.Р. Фоликман жасаған қоспаның 

жаңа түрі суперпластафикатор С-3 үлкен көңіл бөлініп 

жүр,    сульфатталған    нафталиннің конденсациясы   мен формальдегидпен, 

меламинсульфокышқылдың формальдегидпен байланысы арқылы алынған 

зат. Бұларға модифицирленген ЛСТМ-2 суперпластификаторымен жасалған 

лигносульфонаттар жатады. 

ЛСТ молекулярлык салмағы бірнеше жүзден 100000 дейін 

болады. Суперпластификатор С-3 полимер қосылыстардың 

әртүрлі молекуляр салмағы мен қоспасы болып табылады. 

Суперпластафикаторлардың құрамына β-нафталинсульфоқышқылдарының 

тұздары (мономер) кіреді, олар  жеңіл, орташа, ауыр фракциялар деп аталады. 

Зерттеулер жеңіл және орташа фраклиялардың аз тиімділігін көрсетті. 

Жоғарғы тиімділікті полимеризация саны n > 10 ауыр фракциялар көрсетеді. 

Электронды-микроскопиялық зерттеулер мынаны көрсетті, 

суперпластификаторлар қосу цемент бөлшектерінің және цемент су 

суспензиясының дисперизациясына әкеліп соғады. 

Суперпластификаторлардың цемент илемі мен оның минералдарының 

құрамына әсер етуіне мыналар жатады: реология, адсорбциялық мүмкіншілігі, 

гидротациясы және "дзета-потенциал" көрсеткіші. 

С-3 негізгі компонентті полиметилен нафталинсульфонатты 

зерттегенде мынаны көрсетті: құрамында 1 % СП және С/Ц = 0,3 болған 

цемент илемінің қозғалысы қоспасыз С/Ц = 0,4 

цемент илемінің козғалысымен бірдей болды. Цемент илемінің 

реологиялық көрсеткіштері гидротталатын беттің канығу 
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дәрежесіне байланысты анықталды. Суперпластификатордың 

адсорбциялық мүмкіншілігін зерттеудің нәтижесімен сипаттауға болады. 

Цементтің су суспензиясына алитті  С3А, суперпластифика-

торларды қосса дзета-потенциал қатты теріске қозғалады, бұл қоспаның 

адсорбциясын дәлелдейді. Клинкердегі С3А 2,6 %-дан 7 % дейін көтерсе С-3 

адсорбциясы төмендейді. Клинкерлі цементке С-3 адсорбциясы орташа 0,25-

0,68 г дейін болады. 100 г цементке мұндағы С-3 әсері баяулататын силикат 

бөлімінің болуынан деп есептейді. 

Активті минерал қоспалардың (АМҚ) гидравликалық активтілігін 

көтерсе портландцементтегі С-3 адсорбциясы көтеріледі. 

Суперпластификатор С-3 1 % қосқанда цементтің сығылып сынғандағы 

беріктілігі құрғақталған жағдайында мынандай болды: 7 күнде – 45,5 МПа, 27 

күнде – 49,4 МПа және 1 жылда 51,4 МПа. 

Суперпластификатордың әсер етуінен эттрингиттің 

моносульфоалюминат кальцийге айналып кетуін баяулатады, қоспаның 

адсорбция жасауы С,А гидротация затына байланысты. Зерттеулер негізінен 

суперпластификаторды бетонда қолдануға   негіздейді.   

Суперпластификаторды   бетонда   үш бағытта пайдалануы карастырылады. 

   1. Өте төмен С/Ц және жоғарғы   беріктіліктегі бетон дайындау 

(цементтің мөлшерін ұстағанда   С/Ц төмендеткенде жетеді). 

Бұл тәсілдің Жапонияда тарағанын айта кету керек. 

2. С/Ц қатынасын    өзгертпей цементтің мөлшерін азайту  мақсатында 

бетонға қосу. Бұл тәсіл АҚШ-та цементті үнемдеу және электр 

энергия шығымын азайту үшін пайдаланады. 

3. Құйма   бетон  дайындау   үшін      шегенделген   темірбетон 

конструкцияларына  ынғайлы,   және де  сілкіндіру     арқылы 

арматура мен жақсы байланыстырады. 

Суперпластификаторларды пайдалану 30% дейін су қажеттілігін 

төмендетіп бетонның беріктілігін біршама арттырады және де оның шөгуін 

жақсартады. 

Зерттеулердің көрсетуі бойынша суперпластификатор С-3 мөлшері 

цементтегі активті минерал қоспалардың активтілігіне байланысты. 

Активтілігі аз болған сайын С-3 мөлшері де аз болады. 

Мынандай жағдайда болды, бетон қоспасы араласқаннан кейін 30-60 мин 

өзінің қозғалысын мысалы, 0,6 % жұмсартқыш қоспа қосқан кезде жоғалтады. 

Бұл болатын құбылысты көп факторлы жүйенің әртүрлі күрделігінен іздейді. 

Суперпластифиқаторды қайтадан қосса олардың адсорбциясының өсуіне 

әкеліп соғады және оның тұткырлығы азаяды, бірақта кайталауды әр уақыт 

аралығында жүргізу керек. Әдеби деректер бойынша суперпластификаторды 

пайдалану электр энергиясының мөлшерін 30 % дейін кемітеді және бетон 

өнімдерін буландырғанда температураны төмендетеді. 

Жартылай функционалды модификаторлар (ЖМФ). ЖМФ құрамына ауа 

шығаратын немесе газ шығаратын компоненттер және болат ингибитор 

коррозиясы кіреді. Бұл ЖМФ маңызы тиімді, өйткені олардың көмегі арқылы 

сонымен қатар технологиялық тапсырмалар шешіледі және күрделі жағдайда 
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конструкциялардың беріктілігін көтереді. ЖМФ жетістіктеріне суда еритін  

ұнтақ күйінде шығарылатындар жатады. 

В.М. Колбасов суперпластификатордың жаңа түрін ұсынды. Ол 

суперпластификатордын шикізат базасын ұлғайтуды, қымбат тұратын 

меламинді арзан крезолға (трикрезолға) ауыстыру жолымен, сонымен катар 

меламинді метильдің туындыларымен айырбастауды ұсынды. Осылайша, 

меламин крезольды формальдегидінің құрамы алынды. 

Шикі антрацеп жөне антрацен фракциясының негізінде Н-1 және Н-2 

деген атпен аталатын пластификаторлар синтезделді. 

Соңғы жұмыс екінші кезең конденсациясының құрамына кіретін бөлігі 

лигносульфонаттар арқылы алынған С-3 деген атпен аталатын 

суперпластификаторлар жатады. 

Бұл суперпластификатор цементтің салмағынан алғанда 0,6-1,2% 

мөлшерде қоспа есебінде цемент илеміне, сылаққа және бетонға жоғарғы 

жұмсартқыштық әсер береді. Қарастырылып отырған суперпластификатор 

пластифицирлеуші әсерді 2-3 сағат уақыт аралығында сақтап тұра алады. 

Суперпластификатордың құрамына нитрит натрийді қолданса жақсы 

әсер етеді, құрамында алюминат фазасы бар цементпен жалпы қосылыс 

бермейді және еритін кремний қышқылдар анионының артуына жағдай 

жасайды.  

Құрылымның қалыптасуына модифицирленген адсорбциялық 

процесс үлкен қызмет атқарады, өйткені гидраттар, біріншіден, дислокация 

болатын цемент түйіршіктерінің бетінде пайда болады. Құрылымда 

суперпластификатордың әсер етуіне сыртқы 

гидратқа айналуының үлкен  маңызы бар.  

Суперпластификатордың суды реттеуінің әсерінен цемент илеміндегі 

түйіршік аралық кеңістік көлемі азаяды, бұл сыртқы гидраттың даму 

жағдайына қысымдық тудырады: сондықтан ол аз көлемді толтырады және 

гидрат заттарындағы қабықтардың бір-бірімен түйісуіне жағдай жасайды. Бұл 

тығыз және берік конгломераттың пайда болуына жағдай жасайды, цемент 

астындағы кеуіктіліктің төмендеп, беріктіліктің артуымен сипатталады. 

Цемент тасының құрылымы мен қасиетіне әсер ететін үйлесімді зат 

жинақталған суда еритін қоспа болып табылады, суперпластификатор мен 

суда еритін электролиттен тұрады. Нәтижесінде цемент тасының беріктілігі 

көтеріледі және көлемнен алғанда жалпы кеуіктілігін 3%-ға дейін кемітеді. 

Цементтің катаюы кезінде құрылымның пайда болуын басқару негізгі 

фактор болып қарастырылады, портландцементтің активті байланыстырғыш 

қасиеті тиімді пайдалануға жағдай жасайды. 

 

4.22. Гидрофобты портландцемент 

 

Гидрофобты портландцемент − гидравликалық байланыстырғыш 

материал портландцемент клинкері мен гидрофобты 

беттік активті қоспаларды бірге майдалап ұнтақтау арқылы 

алынған. Гидрофобты портландцементтің жай портландцементтен 
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айырмашылығы, сақтау     және     тасу     кезіндегі қолайсыз жағдайларда 

ылғалды аз тартуында, сонымен қатар, сылаққа және бетон қоспасына 

жоғарғы қозғалыс беріп, ал қатайған сылақтың жөне бетонның аязға 

төзімділігі арттырады. Гидрофобты цемент өндіру үшін, диірменге 

бірқалыпты мөлшерде гидрофобты қоспаны беріп тұратын ұнтақтау кезінде 

дәл істейтін қондырғы керек. 

Гидрофобты портландцементтің де маркалары портландцементтікі 

сияқты: 400, 500, 550, 600. Гидрофобты беттік активті заттарға мыналар 

жатады: 0,06-0,3 % дейін цементтің салмағынан алғанда, құрғақ күйде 

есептегенде, мылонафт, асидол, олеинді қышқыл немесе окисленді 

петролатум. 

Соңғы кездері бұл қоспалар көбейіп кетті, бірақта бұлардың теріс 

құбылыстары бар ұнтақтау кезінде және тасығанда шаңды көп шығарады 

және алынған сылақтың, бетонның ауа шығаруы жоғары. 

Ғылыми зерттеу институтының жасаған тиімді композициялық 

синтетикалық қоспасы ЛЗГФ зауыттарында қолданылып жүр. Бұл қоспа − 

минерал майлардағы жоғарғы молекулалық майлы қышқылдардың ерітіндісі. 

Тиімді құрамдағы БАЗ ұнтақтау тәртібімен алынған гидрофобты цемент 

ЛЗГФ қоспасы бар беріктілік және уақыт ұстамдылық көрсеткіші жағынан 

БАЗ жоқ портландцементпен бірдей. 

Гидрофобты цементті жай цементтен айырудың бірнеше жай тәсілдері 

бар: 

1. Суы бар стаканға цементті сеуіп салады. Гидрофобты 

цемент    судың бетінде қабық тәрізді бөлінеді, ал жай цемент 

батып кетеді. 

2. 5-10 г цементті жұқа қабық   етіп құрғақ бетке тегістеп 

салады, содан кейін бұл қабыққа   бірнеше тамшы су тамызады. 

Гидрофобты цементте су тамшы түрінде қалады, ал жай цемент 

суды сіңіріп алады. 

3. Стаканның жартысына дейін цементті себеді және 

стаканның қабырғасының бойымен жайлап су жібереді.  Егер 

гидрофобты цемент болса,  онымен араласпайды,  1-2 сағаттан кейін 

оны құйып алуға болады, ал цементті қағазға құйып алса, ол 

құрғақ күйінде қалады. Жай цемент бұл жағдайда суды жаймен 

сіңіріп,    илемге    айналады.        Гидрофобизациялау   теориясын 

М.И. Хигерович жасаған . 

Бұл процестің маңызы мынада, сыртында көміртегі радикалы бар 

асиметриалды — полярлы молекуламен бағдарланған цемент түйіршігінің 

бетінде молекулярлы — адсорбциялық қабықтын пайда болуында. Бұл 

радикалдар гидрофобты, яғни су итеретін қасиеті бар. Адсорбциялық 

молекуланың полярлы бөлімі гидрофобты қоспаның түріне байланысты пайда 

болады: суды ерітпейтін немесе суды итеретін. Бұл көзқарас бойынша, 

қорғайтын қабықты хемосорбционды деп карау керек, таза адсорбционды 

сияқты емес. 

Цемент түйіршігіндегі қорғау қабығы толық жалпақ емес, үзілген тор 
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сияқты, соның арқасында цемент өзінің сумен араласқандағы катаюын корғай 

алады. Гидрофобты цемент өзінің аз ылғалдылығымен сипатталынады. 

Гигроскопия дегеніміз ауадан судың буын жұтуы, бұл цементтің су буымен 

химиялық байланысуы нәтижесінде жұқа дисперсиялы жана гидраттың пайда 

болуы. Гидрофобты портландцементті қаныққан ылғал ортада 3-6 ай 

сақтағанда көлемін небәрі 2,5-3,5 % ұлғайтады, ал жай цемент 6-14 %-ға 

ұлғайтады. Судың буының сорбциясы гидрофобты қоспасы бар мылонафт 

немесе олеин кышқылы бар пуццолан және шлакты портландцеметтерде 

күшті азаяды. 

Гидрофобты цементтің ерекшелігі сақтағанда бұзылмайды, активтілігін 

арттырады. Гидрофобты цементті қапта жыл бойы ұстағанда мынау 

байқалады: ол түйіршіктелмейді, себілетін күйінде қалады, ал жай цемент 

түйіршіктеледі. 

Бұл цементтің өзінен-өзі активтілігін көтеруін былай деп түсінуге 

болады, су буы және көмірқышқыл газы гидрофобты торлы қабықтың 

кұрлымының салдарынан цемент түйіршігінің бетімен байланыспайды, ал 

микрожарықтардың арасымен цемент түйіршіктеріне еніп кетеді және 

цементтің химиялық дисперсиялы гидротация кезінде күшейеді. 

Гидрофобты цемент және де пластифицирленген болып табылады, бұл 

құрылымның біркелкі болуын арттырады және жаңадан пайда болған заттар 

майда кристализацияланады. 

Гидрофобты цементті пайдалану және сылақты, бетонды дайындау 

кезінде гидрофобизациялау бетон және сылақ қоспаларыныц ынғайлы 

құйылуын жақсартады, цемент шығынын қысқартады, сонымен катар су 

кажеттілігін азайтады. 

Гидрофобты цементтен жасалған бетондар кұрғақ ауа райы жағдайында 

судың булану жылдамдығын төмендетеді, бұл бекемділікті арттыруға жағдай 

жасайды. Гидрофобты қоспалар бетон қоспасының байланысын арттырады, 

машинамен тасымалдауға және түсіруге қолайлы. Гидрофобты цементтен 

жасалған бетондардың су сіңіруі және капиллярлы соруы аз. 

Сылақтар мен бетондарды гидрофобизациялау алдыңғы қатаю кезеңінде 

ылғалды ұстауға көмектеседі, құрғақ ауада шөгуі және ылғал ортада ісінуі 

азаяды, цементпен арматураның байланысу беріктілігі сақталады. 

Гидрофобты қоспа цемент тасы мен бетонның аязға төзімділігін арттырады. 

       Гидрофобты цементтің жұмсақтылығының көтерілуі бетондағы цемент 

шығымын азайтады, әсіресе, қатты және орташа майдалары 8-10% дейін және 

де сылақтағы әктің шығыны да азаяды. 

Гидрофобты цементтен жасалған бетон және сылақ, қоспаларының бетон 

араластырғышта немесе сылақ араластырғыштағы араластыру уақыты жай 

цементті араластырғандай 1,5-2 мин. Араластыру уакытын көбейтсе ауа көп 

шығады, ол беріктіліктің төмендеуіне әкеліп соқтырады. 

Гидрофобты портландцемент біріншіден мынадай жағдайда 

пайдаланады, егер де ұзақ сақтайтын болса немесе ұзақ жолмен 

тасымалдайтын болғанда. Оны әртүрлі құрылыс жұмыстарында жай 

портландцементпен бірдей пайдаланады, көбінесе ғимараттың сыртқы бетін 
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өңдеуге, гидроизоляциялық сылақ дайындау үшін, сонымен қатар 

гидротехникалық бетондарға бетон және сылақ қоспаларын насос арқылы 

тасымалдағанда. 

Гидрофобты портландцемент ұнтақтылығының майдалылығымен 

және жоғарғы сусымалығымен ерекшеленетіндіктен, оны пайдаланатын жерге 

ыдысқа салып апару керек, көбінесе жабық жерде қолмен түсіретін 

жағдайларда. 

Мынаны ескеру керек, гидрофобизациялау цементтің катаюын түбегейлі 

өзгертпейді және оның құрылыстық техникалық касиеттерінде тек кана 

цементтің қасиетін жақсартады. Сондықтан клинкердің химиялық, 

минералдық құрамы және активті минералды қоспалардың құрамы цементке 

қойылатын талаптарға сәйкес болу керек, стандартты және басқа нормативті 

документтермен негізделінеді. 

Гидрофобты цемент — жоғарғы сапалы. Жоғарыда айтылып кеткендей, 

гидрофобты цемент өндірісінде болатын қосымша құбылыстар мылонафт, 

асидол-мылонафт және басқа қолданылатын заттар цементі ұнтақтау кезінде 

шаңды көп шығарады және бетон қоспасында ауаны артығымен шығарады. 

Бұл жағдайлар гидрофобизация процесін және осыдан алынған 

нәтижелерді терең оқуды талап етеді. 

Г.М. Тарнаруцкий ғылыми тәжірибелік зерттеулерінде цемент пен 

гидрофобты БАЗ байланысу механизмі олардың молекуласының активті бетті 

торлы орналасқан хемосорбциядан тұратынын көрсетті. Гидрофобизацияның 

негізгі жағдайы активті бөлімнің бетін БАЗ толтыру. Су буының адсорбциясы 

бөлшектің бетіндегі қасиетін анықтайды. 

Цемент дисперсияның көтерілуімен қатар хемосорбция бөлімінің     

санымен     сыйымдылық     көрсеткіші     де     өседі. Адсорбцияны 

қарастырғанда минералдардың бетінде микрожарықтар немесе микротесіктер 

бар екені байқалады. 

Клинкер минералы сорбциялық сипаты жөнінен ажыраспайды, бірақта 

сан жағынан өзгешеліктері бар. БАЗ минералдардың адсорбциялық 

активтілікке қарағанда өзгешелігі олардың адсорбция жасауында деп 

көрсетеді, гидрофобизация процесі минералдардың бетінің жартылай 

ашылуынан кейін басталады. Мынаны ескеру керек, гидрофобизаторы бар 

ылғалдылық физикалық адсорбциясы БАЗ адсорбциялык қабығынан кейін 

өтеді, сондықтан ылғалды ауада адсорбциялық ылғалдың екі қабығы пайда 

болады, өзінің жай бос судан құрылымын майлау әсерімен өзгешеленеді. 

 Мысалы, С және S және де басқа да минералдардың бетінде БАЗ 

физикалық және химиялық адсорбция жасайды. Гидрофобизация потенциал 

қабықтардың қоршаған процесі есебінде қарастырылады, оның қолындағы 15-

20А бағаланады бөлшектің бетін көмірсутегі молекула бөлімімен жабады, 

химиялық байланысу арқылы бекіткен. Осының себебінен БАЗ 

молекуласының полярлы тобымен цемент түйіршігінің арасында байланыс 

туады, физикалық адсорбцияның нәтижесінде газды фазадағы судың 

молекуласы қатысады. 

Жоғарыда көрсетілген ақауларды жою үшін, гидротация процесіне әсер 
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ететін Г.М. Тарнаруцкий поликомпонентті беттік активті қоспаны пайдалану 

тәсілін ұсынды. Бұл қоспалардың композициялық сипаты жоғарыда айтылған 

негізгі ЛЗГФ компонентінің құрамында болуында, гидрофобизация жасайтын 

БАЗ қатар полярсыз еріткіштер болады, мысалы, мылонафт сияқты әсер етеді. 

Бұл композицияда гидрофиль сияқты алкилсульфат пластификаторлары 

бар. Тәжірибелік деректер мынаны көрсетті, қарастырылатын 

поликомпонентті қоспасы бар гидрофоб цементінің гидротация процесі 

бастапқы портландцементтің көрсеткіштерінен айырмашылығы жоқ. Цемент 

тасының құрылымы жақсарады. Ол майда және біркелкілігімен ерекшеленеді. 

Бастапқы портландцементке қарағанда  бұндай цементтің жалпы кеуіктілігі 

1,5-2,5 % артық болады. Ол клинкердегі С3А мөлшеріне байланысты және де 

жылумен өңдегенде кеуіктілігі өседі, бірақ та жалпы кеуіктілік өссе де, 

капиллярлық сору 15-30 % төмен бастапқы цементтің көрсеткіштерімен 

салыстырғанда . 

Зерттеліп отырған гидрофоб цементінің ең жақсы көрсеткіші ұнтақтау 

кезіндегі диірменнен 1,5-3 есе шаңды шығаруды төмендетуі, сонымен қатар 

1,2-1,8 есеге артық ауаның шығуын азайтуы болып табылады. 

Поликомпонетті қоспасы бар гидрофоб цементін дайындағаннан кейін 10-12 

ай ұстағанда активтілігін сақтайды. Бетон қоспасы жақсы ыңғайлы 

өнделуімен және аз су кажет етуімен сипатталады. Бұл цементтен жасалған 

сылақ пен бетондар су сіңірмейтіндігімен, аязға төзімділігімен және тұзға 

төзімділігімен ерекшеленеді. Хлорлы кальцийімен гидрофоб қоспасы цемент 

тасының құрылымымен фазалык құрамын өзгерте отырып, цемент тасының 

беріктілігіне және ұзақ тұруына оң әсерін тигізетіні анықталды. Хлорлы 

кальций гидросиликат кальцийлерінің поликонденсациясын тездетеді, 

алюминий − АІ, темір − Ғе және күкірті бар гидрат фазаларының 

кристаллизациялануын баяулатады және гидрохлор-алюминат кальцийі пайда 

болады. Гидрофоб қоспалары алюминий-АІ, темір-Ғе және күкірті бар гидрат 

фазаларының кристаллизациясын баяулатады және тоқтатуы да мүмкін. 

 

V. БЕТТІК АКТИВТІ ҚОСПАЛАРЫ БАР ЦЕМЕНТТЕР 

 

5.1. Беттік активті материалдардың (БАМ) физика-химиялық әсер 

етуінің негізі 

 

Соңғы кездері органикалық қоспа заттарын пайдалану арқылы цемент 

пен бетонның қасиетін жақсартудың жаңа тәсілдері кеңінен қолданылып 

келеді. Мұндай бағыт бір жағынан төтенше сияқты, бірнеше жылдар бойы 

органикалық қосылыстар цементтің катаюына теріс әсерін тигізді. 

Цементті еріту кезінде қосылған бірнеше органикалық заттар, оның 

негізгі қасиеттері уақыт ұстамдылығымен қатаюын ұзақ уақыт бойы бұзған 

немесе беріктілігін төмендеткен. Мұндай әсерді көбінесе құрамында спирті 

бар карбонил немесе карбонил тобындағы органикалык қосылыстар 

көрсетеді. Д.А. Ребиндер және оның қызметкерлерінің зерттеулері 

органикалық материалдарға қатысты заттарды түбегейлі өзгертті. Олар теория 
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және тәжірибе жүзінде бұл қосылыстар жеткілікті дәрежеде суда еритіндігін 

дәлелдеді, қатты заттың бетінде адсорбциялық қабық пайда болады, бұл 

цементтің қатаюы мен қасиетіне әсерін тигізеді. 

Адсорбция процесінде пайда болатын беттік құбылыстың негізі және 

адсорбциялық кабықтың қасиеті мынада. Процесс кезінде екі түйісетін фаза 

қатысады, бұл беттік бөлу қасиетіне үлкен әсерін тигізеді. Бір фазадан екінші 

фазаны бөліп тұратын дененің беттік қабатындағы молекула саны дененің 

жалпы көлеміндегі молекула санымен салыстырғанда өте аз мөлшерде, 

сондықтан мұндай жағдайда беттік құбылыс үлкен кызмет   атқарады.   

Дененің   беттік   қабығында   дисперсиялық бөлшек өседі. Беттік қабаттағы 

дисперсия дәрежесінің өсуі ішкіге қарағанда маңызы үлкен. 

Бұнымен мынаны түсіндіреді. Беттік құбылыстың көп дәрежеде 

коллоидты-дисперсиялық жүйеде пайда болуы, оның ерекше қасиетін береді. 

Бір фаза жүйесінің екінші фазадан бөліп тұратын беті беттік бөлім деп 

аталады және онда үлкен беттік энергия қоры бар екі фазаның ішкі бөлімінде 

физика-химиялық қасиеттерімен ерекшеленеді. Беттегі энергияның пайда 

болуын былай түсіндіруге болады. Ішкі фазаның әр молекуласы қоршалған, 

сондықтан мұндай молекулада күш өрісі қаныққан. Ал беттегі молекулада 

күш өрісінің бөлігі фазадан тыс болады, соның салдарынан ол қанықпаған 

болады, бұл молекулалардың бір-бірімен байланысы ассиметриялы болады. 

Қанықпаған күш өрісі беттегі бос энергияның көзі болып 

табылады. Бос энергияның беттік шектігі тәжірибе жүзінде 

анықталады, мұны сұйықтың беттік кернеуі деп атайды, басқа 

фазамен шекаралас жатқан бұл сұйықтардың қаныққан булары 

болады. Екі фазаның шекарасында болатын маңызды процесс, 

яғни біреуі сұйық болатын, полярлыны П.А. Ребиндер бойынша 

«молекула күштерінің кернелген шамасы» деп атайды. Осы фазаға 

әсерін тигізетін сұйықтың полярлық дәрежесін, оның 

диэлектрикалық тұрақтылығы арқылы анықтайды, ішкі 

күшпен, тұрақты ортадағы шекарадағы беттік кернеумен және 

т.б. Полярлық өскен сайын сұйық үлкен дәрежеде ассоциация 

жасайды. Полярсыз сұйықтар, мысалы кейбір көмірсутектілерге 

ассоциация жасалмайды,      олар      аз      диэлектрикалық 

тұрақтылықпен, ішкі қысыммен, беттік кернеумен және т.б сипатталады. Су 

полярлы ассоциацияланған сұйық болып табылады. 

Екінші термодинамиканың заңынан белгілі, әртүрлі туынды 

изотермиялық процесс бос энергияның төмендеуіне әкеліп соқтырады. 

Сондықтан, беттік кернеудің төмендеуіне байланысты болатын немесе беттік 

бос энергиядағы процесс өздігінен туындайды. Мұндай процестерге 

адсорбция жатады. Мысалы, екі фазалық жүйеге «су-ауа» зат енгізсе, ауамен 

шекараластағы беттік кернеуі аз сумен салыстырғанда, онда судың беттік 

қабығына косылған жоғарғы концентрациялы заттың салдарынан, ауамен 

шекаралас беттік кернеу азаяды. Бұл процесс оңды адсорбция деп аталады. 

Сонымен қатар теріс адсорбция да белгілі, ерітіндінің беттік қабығында 

концентрацияны төмендетеді. 
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Беттік кернеуді төмендететін зат, аз концентрацияда оң 

әсер етеді және оларды беттік активті заттар деп атайды. Беттік 

активті заттар ауа мен шекарада салыстырмалы аз беттік 

кернеуде болады. Майлы қышқылдың тұздары, белокты заттар 

және т.б. көбірек зерттелген. Бұл органикалық заттарда 

полярлы (ООН, ОН) топтар және де полярсыз көмірсутекті 

шынжыр бар, әртүрлі поляры бар екі фазаны бөліп тұратын 

шекарада беттік активті заттар полярлы фазаға-суға, ал полярсыз 

көмірсутекті шынжыр полярсыз фазаға-ауа жағына ауысады. 

Мұндай жағдайда көмірсутекті шынжырдың ұзындығы маңызды 

орын алады. Полярлы шынжырдың аз мөлшердегі тарту күші 

көмірсутек шынжырының полярсыз бөлімімен теңелмейді және 

де полярлы бөлімі суда толық ериді. Полярсыз бөлімдегі 

көмірсутекті шынжырдың ұзындығының өсуі суда еруін 

азайтады,   көмірсутек   шынжырының   полярсыз болуында суда ешқандай 

жақындастық болмайды. Беттік қабықта мұндай орналасқан адсорбциялық 

молекулалар асимметриялық күш өрісін азайтады және де оның беттік бос 

энергиясын төмендетеді. Нәтижесінде адсорбция пайда болады және де 

ерітіндінің беттік кернеуі азаяды. Мұның себебі, мономолекулярлы 

қабықтағы адсорбциялық молекулалардың пайда болуы, адсорбцияланған 

полярлы молекулалар беттік қабықтағы күш өрісін азайтады, одан әрі 

олардың тартуын жояды. 

Қорыта келгенде, адсорбциялық яғни қаныққан қабық полярлы молекула 

болып табылады және де төмендетілген беттік кернеуді көрсетеді. Бұл қабық 

беттік беріктілікпен сипатталады. Үлкен беттік беріктілікті коллоидтермен, 

жартылай коллоидтермен қапталған қабықтар, сонымен қатар ерітіндідегі 

молекула және ион тәрізді жоғарғы молекулалы беттік активті заттарды 

көрсетеді. Адсорбциялық қабықтың беттік беріктілігі олардың қоршалған 

және тұрақты әсер етуіне байланысты болады. Ол концентрациялық 

суспензияда қатты заттағы дисперсиялық фазаның бөлшектерінің 

коагуляциясына айналады. Молекулалардың табиғаты мұндай жағдайда 

жұғуға жақсы бейім келеді. Дененің гидрофилмен гидрофобтардың бөлінуіне 

байланысты сумен жұғуына немесе жұқпауына байланысты болады. 

Гидрофилдерге негізінен сульфитті-спиртті бардалар, гидрофобтарға-

мылонафт, асидол-мылонафт, олеин қышқылы және т.б. жатады. Цементке 

арнаулы қосылатын органикалық заттар кейбір құрылыстық техникалық 

қасиеттерді жақсартады. Осы көрсетілген беттік активті заттарды (БАЗ) 

пайдалану арқылы жаңа цементтің түрін − пластифицирленген немесе 

гидрофобты алуға болады. 

 

5.2.    Суды аз қажет ететін цементтер 

 

Портландцементтің суды қажет етуі, оның негізгі құрылыстык 

техникалық қасиеттерінің бірі болып табылады. Бұл көрсеткіштің 

төмендеуінен цементтің бетонда пайдалану тиімділігі өседі, сонымен қатар 
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бетон конструкцияларының беріктілігі, тығыздығы және ұзақ уақыт қызмет 

етуі әсіресе, ауа райы ауыр жерлерде артады. 

Цементтің суды қажет етуі дегеніміз, бұл цемент илемінің қалыпты 

қоюлығы және сылақтың немесе бетонның судың цементке қатынасы (С/Ц) 

арқылы бағаланатын көрсеткіш. Бізге белгілі, портландцементтің 

минералдары толық гидротация жасауы үшін, цементтің салмағынан алғанда 

22 % шамасында су қажет. Цемент илемінің қалыпты коюлығы, таза 

клинкерлі цементтерде 2-4 % және активті минерал қоспалары бар 

цементтерде 5-10 % бұл шама көтеріледі. Ыңғайлы жайылымды бетон 

қоспасын дайындау үшін цементтің салмағынан алғанда 40 %-дан көп су 

қажет етеді. 

Қатайған цемент тасындағы артық химиялық байланыспаған су жүйеде 

кеуіктермен капиллярлар туғызады, бұл кеуіктіліктің артуына, беріктіліктің 

және аязға төзімділіктің төмендеуіне, сонымен катар басқа да бетонның 

құрылыстық қасиеттерінің нашарлауына әкеліп соқтырады. 

Цементтің суды қажет етуі бірнеше факторларға байланысты, соның 

ішінде негізгілері олардың минералдық, заттық және түйіршік құрамдары 

болып табылады. Клинкер минералдарының ішінде жоғарғы гидротация 

жылдамдығын көрсететін және суды көп қажет ететін үш кальцийлі алюминат 

С3А, толық гидротация жасағанда бастапқы минералдың салмағынан алғанда 

40 % шамасында суды қажет етеді. Үш кальцийлі силикат С3S жай 

гидраттанады 16 % сумен байланысады. 

Сондықтан клинкердегі С3А, азаюы, сонымен қатар С3S және С2S 

көтерілуі цементтің суды аз қажет етуіне жағдай жасайды. Құрамында 5 % аз 

С3А және 80 % С3S + С2S шамасында бар алитті портландцементтің, цемент 

илемінің қалыпты қоюлығы 23-24 % аспайды, ол құрамында 7-9 % С3А бар 

цементтердің бұл көрсеткіші 25-26 %. 

С3А портландцементтің суды қажет етуін азайтуға клинкерді тез суытуға 

әсер етуі мүмкін, нәтижесінде құрылымы өзгереді, оның су ұстайтын жағдайы 

төмендейді. 

      Ұзақ уақыт калыпты жағдайда сақталған цементтің суды аз қажет ететіні 

(ҚҚ-19-21%) белгіленді. Бұл сақтау кезінде С3А гидротация жасау 

нәтижесінде ылғалдыдықтың азаюына байланысты. 

Портландцемент клинкерінің басқа құрамдас бөліктерінің 

ішінде цементтің су кажет етуіне сілтілер әсерін тигізеді. Цемент 

илемінің калыпты коюлығының өсуіне карбонат сілтілерінің әсер 

етуі белгіленді. Бұлар болғанда алдау ұстамдылығы болатыны 

байқалды, бұл цементтің су қажеттілігін арттыруға жағдай 

жасайды.       Клинкердегі сульфат       тәрізді       сілтілер 

байланыстырғыштың су қажеттілігіне әсерін тигізбейді. 

Портландцементтің су қажеттілігі дисперсиялык және түйіршік құрамына 

әсерін тигізеді. Дисперсия үлкейсе цемент илемінін қалыпты коюлығы 

артады, әсіресе құрамында С3А бар жоғары цементтер. Сондықтан жай 

портландцементтің беттік меншіктігін 6000 см2/г көтеру тиімсіз деп табылды. 

Сонымен қатар әртүрлі ұнтақтау қондырғыларында ұнтақталған бірдей беттік 
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меншіктігі бар цементтің су кажеттіліктерінде айырмашылықтары болды. 

Ашық циклді шарлы диірмендерде алынған цементтің калыпты коюлығы 24-

26 %, сепараторлы шарлы диірмендікі  27-28 % және ағынды диірмендікі 30-

31 %. Әртүрлі фракциялары бар цементтің су кажеттілігі төмен, бұл цемент 

түйіршіктерінің тығыз орналасуына жағдай жасайды, цемент ұнтақтылығына 

жетеді. 

Цементтің суды кажет етуін анықтайтын факторлар (С3А және сілтілердің 

мөлшері, түйіршік кұрамы) белгілі болғанмен іс жүзінде цемент өндірісінде 

бұл көрсеткіштерді төмендету қиынға соғады. 

Қазіргі кезде цементтің (бетонның) су қажеттілігін төмендету үшін 

ұнтақтау кезінде (немесе бетон дайындағанда суға ерітіп) аз мөлшерде 

пластифицирленген қоспа қосады, ең көп тараған лигносульфонат 

қышқылдарының тұздарын негізі сульфитті-дрожды (СДБ) және сульфитті-

спиртті (ССБ) бражкіден тұрады. Бұл қоспалардың цементтің салмағына 

алғанда 0,15-0,25 % қосқанда бетондағы және сылақтағы С/Ц 8-10 % 

төмендейді. Көп мөлшерде қосқан кезде гидротация реакциясының 

баяулағандығы байқалады, бұл бетонның беріктілігін төмендетуге әкеліп 

соқтырады. 

Соңғы жылдары тиімді пластифиқатор қоспасы жасалынды, супер-

пластификатор деп аталатын, гидрофиль негізінде сульфометалл гетероцикл 

тұзынан және кейбір органикалық қышқылдарынан, органикалық сульфон 

қышқылының туындыларынан, смоладан және тағы баска заттардан тұрады. 

       Суперпластификаторларды негізінен өте берік бетондар және жоғарғы 

жайылымды бетон қоспаларын дайындау үшін қолданады. 

Суды қажет етуді төмендету жөніндегі ұсынылған тәсіл, майда 

ұнтақталған клинкерлі гипссіз алынған портландцемент болып табылады. 

Компоненттердің үйлесімді қатынастарында алынған композицияның құрамы 

портландцементтің су қажет етуін қатардағы портландцементпен 

салыстырғанда 35-40 % төмендетеді. Гипсі жоқ портландцементтен жасалған 

сылақтар мен бетондар жоғарғы беріктілік пен төменгі кеуіктілікті көрсетеді. 

 Гипссіз композицияның зерттеулері мынаны көрсетті, пластификатор 

есебінде қымбат емес қоспаны пайдаланғанда, мысалы сульфитті-дрожды 

бражкаларды, ал қатайтқыш күшейткіш есебінде поташ немесс сілті 

металдардың басқа да қосылыстарын пайдаланғанда жақсартады, онда су 

қажеттілігі жай портландцементтің су қажеттілігімен салыстырғанда 35-40 % 

төмен жөне жоғарғы беріктілікті портландцемент алуға болатындығы 

байқалды. Гипссіз цементке (беттік меншіктігі 4500-5000 см2/г) 1-1,5 %-ға 

дейін СДБ және 0,25-1 %-ға дейін карбонат немесе силикат сілті металдарын 

қосқанда жеңіл құйылатын бетон қоспасын алуға болады. Мұндай шамамен 

алынған сылақ үлгілерінің буландырғаннан кейінгі беріктілігі маркамен 600-

700 және 28 күннен кейін 800 болып сипатталады. 

 Қалыпты жағдайда қатайған үлгінің беріктілігі 600 марка болды. Гипссіз 

портландцементтен жасалған сылақ пен бетонның беріктілігі ұзақ уақыт 

қатайғанда тұрақты өсті. Осы цементтен жасалынған буланған үлгінің 

кеуіктілігі жай портландцементтен жасалынған үлгінің кеуіктілігінен төмен 
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болғаны анықталды. Жылумен өңдегендегі катаю сипатын мына кестеден 

көруге болады (3-кесте). 

 Осыған байланысты С/Ц төмендетуінің салдарынан бұл цементтердің 

уақыт ұстамдылығының тездету қажеттілігін белгілеу керек. С/Ц=0,29 

болатын бетон қоспасы қозғалысын 1-1,5 сағат ұстай алады және де жоғарғы 

тұтқырлығымен ерекшеленеді, бірақта бұл құбылыс сілкіндірудің 

нәтижесінде жойылады. 

 Гипссіз цемент С3А құрамымен және әсіресе бос СаО шектеледі, 

клинкердің жай минералдық құрамында С3S>55 %, С3А<8 %. Қоспаны 

цементті ұнтақтау кезінде 0,1-0,2 % СДБ қосуды ұсынады, ал 

күшейткіштермен СДБ қалған бөлігін сумен еріту арқылы қосады. 

Композицияның су қажеттілігіне әсерін шешетін, цемент ұнтағының 

түйіршік құрамы. Полидисперсті цемент композициясы ең аз су қажеттілікті 

көрсетеді. Түйіршік құрамының таралуы су қажеттіліктің өсуіне әкеліп 

соғады. Сонымен жайылымдылығы 113-115 мм болатын сылақты 

сепараторлы ұнтақтау арқылы С/Ц=0,28...0,3 болатын цементтен алуға 

болады, ал ашық циклмен істейтін диірменнен С/Ц=0,24...0,26 цементтен 

алынады. Ағынды ұнтақталған қоспасы бар беттік меншіктігі 4500 см2/г 

бөлшектің мөлшері 30 мкм аз цемент жоғарғы беріктілік көрсеткішімен 

сипатталады. Бірдей беттік меншіктегі цемент ұнтағының төменгі су 

қажеттілігін ашық циклмен істейтін диірменнен алынған цемент көрсетеді, ал 

бірақта беріктілігі жағынан ағынды ұнтақтау аркылы алынған цемент жақсы 

нәтиже береді. 

 

3−кесте. Гипссіз композицияның    жылумен өңдегендегі    катаю кинетикасы 

 

№ 353 К, жылумен 

өндеу тәртібі, сағат 

Гипссіз         композициядан         жасалған 

буландырылған бетонның беріктілігі, МПа 

0,5 с кейін     

кейін      28 

күннен кейін 

12 с кейін 28 күннен кейін 

1 2+3+6+2=13 637                       635                      714 
2 2+3+5+1=11 612                       620                      747 
3 1+3+4+1=9 591                        623                      731 
4 1+2+3,5+0,5=7 569                        630                     790 
5 0,5+2+2+0,3=5 563                        624                     746 
6 0,5+2+1+0,5=4 533                        653                     720 

 

Гипссіз цементтің гидротация жағдайындағы адсорбция кұбылысын 

зерттегенде мынаны көрсетті, карбонат және силикат сілті металдары С3А 

минералына СДБ адсорбция жылдамдығын төмендетеді және су фазасындағы 

суспензияның концентрациясын төмендетеді. 

Са(ОН)2 қатысқан жағдайда суспензияда СДБ сіңіру жылдамдығы, 

Nа2SіО3 композицияда ерекше болады. С3А+С3S (1:10) минералдарының 

қоспасы, сонымен қатар майда ұнтақталған портландцемент клинкері СДБ 

таза С3А сияқты су фазасына адсорбция жасайды. 
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Былай деп ойлауға болады, гипссіз портландцементтің су қажеттілігінің 

төмен болуы карбонат және силикат сілті металлдарының цементтас пен 

судың алдыңғы кезде байланысуында С3А гидротациясын баяулатуында деп 

және СДБ қатысы оның адсорбция жасау мүмкіншілігін төмендетуінде. 

Осыған байланысты сұйық фазада цемент илемі пластифицерлік қоспаның 

жоғарғы концентрациясын сақтайды, судың цементке қатынасының 

төменділігіне қарамастан оған жоғарғы қозғалысты қамтамасыз етеді, бірақта 

ол ұстамдылық кезеңін төмендетеді: СО2 мөлшері (К2СО3 және Nа2SіО3 

кіргізгенде) цементпен су байланысқанда алдыңғы кезеңде тез төмендейді, 

мұны қоспаның ерімейтін қосылыстарымен байланысуы деп түсіндіреді. СаО 

сұйық фазадағы илемдегі құрамы жай портландцемент илеміне қарағанда 

сілті мөлшерінің көп болуына байланысты әктің аз еруінде 2-3 есе кем. 

Ұстамдылыққа температура әсерін тигізеді: температура 293-295-тен 278 К 

төмендегенде ұстамдылық жеделдейді. 

 Суды аз қажет ететін цементтен бірдей беріктілікті бетон 

алғанда 1 м3 бетоннан 40-100 кг цемент мөлшері М600 

портландцементпен салыстырғанда азаяды. Бетондарды жылумен 

өңдеу тәртібін 2-3 есеге қысқарту арқылы жүргізуге болады, 

соның  ішінде алдын ала  бетонды   ұстап  тұру.   Бетонның 

буландырғаннан кейінгі беріктілігі осы тәртіпте маркалық беріктілікте 70-80 

% жетеді. 

 Байланыстырғыштың салмағынан алғанда 30-50% портландцемент 

клинкерін домна шлагына ауыстырғанда беріктілік және су қажеттілік 

қасиеттерін төмендетпей, уақыт ұстамдылығының басталуына баяулату 

жағдайын жасайды. Мұны былай түсіндіруге болатын шығар: цементті 

шлакпен араластырғанда клинкердің құрамдастарының гидротациялану 

дәрежесінің көтерілуі, сонымен қатар сілті металдарының карбонаты 

шлактың қатаюын активтендіреді, әсіресе жылумен өңдеу жағдайында бұл 

жоғарғы беріктілік цемент тасын алуға мүмкіншілік жасайды. 

Өндіріс жағдайында гипссіз цементті тексергенде мынаны көрсетті: 30 % 

шлак қоспасы бар байланыстырғыштан жасалынған бетон қоспасы өзінің 

козғалысын 1сағат бойы ұстаған, ал таза клинкерлі цемент 20 мин ұстайды. 

Шлакты портландцементтен жасалған бетон беріктілігі жағынан шлаксыз 

цементтен жасалған бетоннан кем түспейді. 

Маркасы М600 жоғарғы беттік шектігі бар гипссіз портландцементтен 

жасалған бетонның аязға төзімділігін тексергенде бірнеше жүз мұздату мен 

еріту цикілінде айтарлықтай беріктіліктің төмендеуі байқалмады. Маркасы 

М600 портландцементтен жасалған осы маркадағы бетон онымен 

салыстырғанда   аз   цикл   ұстады.    Гипссіз   портландцементтен жасалған 

бетондармен сылақтарды ұзақ уақыт қатайтқанда (5 жылға дейін) 

беріктіліктің төмендеуі байқалмайды, бұл катаю кезінде деструктивті 

процестің болмауын дәлелдейді. Су қажеттілігі төмен гипссіз портландцемент 

композициясынан жасалынған жоғарғы беріктілікті буландырылған 600-700 

маркалы бетонды, торкрет-бетонды, жеңілдетілген тампонаж сылағын 

өндірісте тексергенде, оларды пайдаланудың тиімділігін дәлелдеді (4 кесте). 
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Сонымен, портландцемент клинкерінен, ұстамдылықты 

баяулататын қоспадан,    пластификатордан    және    қатаю тездеткіш 

қоспасынан жасалған тез қатаятын, гипссіз портландцемент бетондау 

технологиясын жақсартады. Гипссіз портландцементтің көптеген зерттеулері 

беттік шектігі 500 м2/кг жоғары екі сулы гипстің орнына техникалық 

лигносульфонаттан ЛСТ (1-1,5 %) және карбонат немесе силикат сілті 

металдарынан (0,25-1 %) тұратын жинақталған қоспаларды пайдалану аркылы 

тексерілген. 

Мұндай гипссіз портландцементте гидротация заттарының құрамында 

гидрооксид кальцийі 2-4 есе аз, ал гидросиликат кальцийіндегі С/S қатынасы 

2,7 шамасында. Гипссіз портландцемент тасының жоғарғы беріктілік болуы, 

оның кристалдық фазасының болмай жоғарғы тығыздылығында қатардағы 

жай портландцемент сияқты болатындығында. 

Беттік шектігі жай цементтегі сияқты ұнтақтап алынған гипссіз цементтің 

катаю ерекшеліктерімен қасиеттерін Л.Г. Шпынов кызметкерлерімен 

зерттеулер жүргізді. 

ЛСТ    және поташы    бар         гипссіз портландцементтен жасалған 

цемент-кұм (құм Мір=2,1) сылағының беріктілік қасиетін зерттегенде қалыпты 

жағдайда және 288 К температурада мұздатқышта қатайған мынаны көрсетті. 

С3А құрамы көбейген сайын гексогональды гидроалюминат кальцийі пайда 

болады. Төменгі алюминат цемент тасында косымша карбонатты 

3СаО·Аl2О3·СаСО3·11H2О пайда болады. Бұл гидрат фазалары теріс 

температура жағдайында жоғарғы тұрақтылықпен сипатталады және цемент 

тасының алдыңғы беріктілігін қамтамасыз етеді. ЛСТ және поташы бар 

гипссіз портландцементінің алитфазасының ерекшелік сипаттамасы жоғарғы 

негізгі силикаттың пайда болуы және гидрооксид кальцийінің құрамы жай 

портландцементтікімен салыстырғанда 2-3 есе төмендейді. 

Қатаю процесі кезінде С4А, СО2, 11Н2О тізбегінде үздіксіз 

ұлғаю жүреді. Айлық шамасында бұл тізбек С4АН13 көтеріледі, 

уақыт өткеннен кейін одан әрі С4АН13 орнына келеді. С4А, СО2, 
 11Н2О құрылымындағы   СО2-       параллель   қабықтармен 

жинақталған [СаAl(ОН)6] және оларды тұрақты ұсталуында. Сондықтан 

цемент тасындағы гидрокарбоалюминатпен С4АН13 салыстырғанда басым 

болуы оның беріктілік қасиетінің өсуіне жағдай жасайды, гексагональ 

гидраты құрылымды-активті фаза болып табылады және де кальциймен басқа 

заттармен өсуіне жағдай жасайды, атом гексогональдарының жинақталуымен 

сипатталынады. Поташ және лигносульфонат қоспасы бар карбонат гипссіз 

портландцементті пайдаланғанда 20 % дейін клинкерді үнемдеуге жағдай 

жасайды және теріс температурада бетонның катаюын камтамасыз етеді. 

Комплекс химиялық қоспасы бар гипссіз портландцемент тасының 

микроқұрылымы біркелкі және негізінен олар бір-біріне тығыз орналасқан 

майда дисперсиялық гидроалюминат және гидрокарбоалюминат кальцийінің 

кристалларынан тұрады. Олардың бетіне ЛСТ адсорбция жасауы пайда 

болатын гидраттардың козғалуына жағдай жасайды. Мұны судың цементке 

қатынасы    төмен    мәніндегі    тампонаж сылағының жақсы жайылуы 
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растайды. Құрамында аз мөлшерде аязға қарсы жинақталған химиялық 

қоспасы бар цемент   үдемелі қатаюын қамтамасыз етеді. 
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4−кесте. Әртүрлі жолмен  ұнтақталған және беттік меншіктігі  әртүрлі гипссіз цементтің беріктілігі 

 

Диірмен 

түрі 

Цеме 

нттің 

беттік 

мен 

шіктігі 

см2/г 

Цементтің 

салмағынан 

алғандағы 

коспаның 

мөлшері 

ерітінді 

күйінде, % 

Илем

нің 

С/Ц 

Уақыт 

ұстамдылығы, 

сағ-мин 

Сылақ 

тың 

С/Ц 

Кону 

стың 

жайы 

луы, 

мм 

Үлгінің     беріктілігі , МПа 

қалыпты     жағдайда 

қатайған 

Буландырғаннан кейінгі 

иіліп 

сынған, 

тәулік 

сығылып 

сынған, 

тәулік 

иіліп 

сынған, 

тәулік 

сығылып 

сынған, 

тәулік 

  СДБ К2СО3  баста

луы 

аяқ 

талуы 

  1     7       28 1     7      28 1            28 1           28 

Ашық 

циклді 

3500 

4500 

5500 

1,5  

1,5  

1,5 

1  

1 

1 

0,2 

0,2  

0,2 

0-30 

0-40 

0-25 

0-40 

0-50  

0-30 

 

0,26 

0,26 

0,27 

113  

114  

113 

0,5  2,5  7,0    2,0 35,2 50,2   6,8      6,7    42,3     51,5 

2,5 7,2   7,8   12,8 40,3 58,5   6,4    7,6     53,1    62,0 

3,6 7,8  8,8    25,2 43,1  62,3   6,8     8,3    64,8    68,2 

Жабық 

циклді 

3500 

4500 

5500 

1,5  

1,5  

1,5 

0,5  

1,0  

0,5 

0,25 

0,25 

0,25 

0-45  

0-55  

0-10 

0-55  

1-25  

2-10 

0,29 

0,29 

0,29 

115  

114  

113 

0,5  4,4  6,1    2,0  38,0  50,8  5,5    5,9     44,6    56,4 

3,6  8,3  9,4   18,6  57,6  60,1   6,8    8,3    60,8    68,8  

3,4  8,9  9,3   14,9  57,1  65,8  6,7    8,2     64,5   71,0 

Ағынды 2500 

4500 

5800 

1 

1 

1 

0,25 

0,25 

0,25 

0,29 

0,29 

0,29 

0-35  

1-05 

1-55 

1-25 

1-15  

2-05 

0.31 

0.31 

0.29 

113  

113  

113 

0,5  5,0  7,5   2,0  2,0    66,2   5,7   7,5      51,4  66,1 

0,5   0,5  8,9   2,0  2,0    70,4    6,5   7,6      67,4  78,1  

0,5   0,5  8,9   2,0 2,0     79,3   7,2   9,1     74,6   87,3 
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Электронды микроскопияның деректері бойынша гипссіз және жай 

портландцементтің ерте құрылымының пайда болуында өзгешеліктер бар. 

Цемент тасының құрылымындағы ине тәрізді эттрингит немесе ситтенит 

кристалдарының болмауы және ұсақ дисперсті құрылымның пайда болуы 

цемент түйіршігінің алғашқы жылжуына жағдай жасайды және де мүндай 

жүйенің пластификациясының көтерілуіне мүмкіншілік туғызады. Комплекс 

қоспалары гипссіз портландцементке осы құбылыстың тізімін 

суперпластификатор деңгейінде әсер етеді, байланыстырғыштың су 

қажеттілігін 15 % төмендетсе, сонымен қатар бір мезгілде С3А ұстамдылығын 

баяулату рөлін атқарады, гексогональ АҒ4 фазасына айыру қабығын   

тудырып отырады. 

Нәтижесінде кеуік аралық кеңістік кішірейеді және цемент тасы жоғарғы 

ерте беріктілігін жинайды, гидроалюминат типті катаюдың арқасында, бұл 

гипссіз портландцементті әртүрлі құрамдағы С3А зерттелгенін дәлелдейді. 

Гипссіз портландцемент катайғанда жай қатардағы портландцемент 

үлгілеріне қарағанда айтарлықтай аз гидрооксид кальцийі пайда болады. 

О.Л. Островский теріс температура жағдайында болатын 

гипссіз     цементтің қатаюының физика-химиялық процестерінің кейбір 

ерекшеліктерін белгіледі. Зерттеу мынаны көрсетті: теріс және оң 

температурада гидротация процесінің басында С4АН13-19 пайда болады және 

де, макрокеуікті құрылым байқалады. Сосын гексагональды гидроалюминат 

және гидрокарбоалюминат кальцийінің тығыз жинақталуы байқала бастайды, 

адсорбциядан кейін пластификатор силикат бөлімін гидротациялайды, 

төменгі негізді гидросиликат кальцийін және гидрооксид кальцийін 

қалыптастырады. 

 

5.3. Суды аз қажет ететін  байланыстырғыш  (САҚЕБ) 

 

Бұл байланыстырғыш материалды бетонға 1987 жылдан бастап 

пайдаланды және мынаны көрсетті, мұның маркасы 200-400 ауыр бетонға 

қолданғанда цемент шығымын 130-200 кг/м3 азайтады немесе 50-75 %, 

сонымен қатар суды аз қажет ететін байланыстырғыштың шығымы 300 кг/м3 

шамасында болғанда жоғарғы беріктілікті 800 маркалы бетон алуға жағдай 

жасайды. Мұндай байланыстырғыштан алынған бетонның сапалық 

сипаттамасы айтарлықтай жоғары болады. 

Жарияланған деректер бойынша мынаны белгілеуге болады, суды аз 

қажет ететін байланыстырғышты алу, реттеу жағдайында портландцемент 

клинкерін, минерал қоспасын, гипс тасын, суды азайтатын қоспаны бірге 

қосып ұнтақтау арқылы жүргізіледі. 

САҚЕБ клинкердің салмағынан пайызбен алынған мөлшері бойынша 

САҚЕБ-100 минерал қоспасы жоқ және САҚЕБ-50, САҚЕБ-30 минерал 

қоспалармен сипатталады. 

Суды азайтатын қоспа есебінде суперпластификаторлар, 

техникалық лигносульфонаттар, сонымен қатар модификаторлар 

пайдаланады. САҚЕБ пайдалану беріктілігі 38 МПа цемент шығыны 250 
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кг/м3, қоспаның қозғалысы (ШК-12 см) майда түйіршікті бетон (Ц:Қ-1:3) 

алуға жағдай жасайды. САҚЕБ-100 қатаю қарқынын 14 тәулік 

бойы көрсетеді, одан әрі беріктіліктің өсуі баяулайды. САҚЕБ- 

50 беріктілігінің өсуі 28 тәулік бойы жүре береді. САҚЕБ-100 

пайдаланып      бастапқы      бақылауға      алған цементпен салыстырғанда       

цементтің        шығымын    120 кг/м3    азайтуға болады, бетонның маркалық 

беріктілігі 68,6 МПа дейін немесе 1,4 есе көтеріледі, ал егер цементтің 

шығымын 194 кг/м3 жұмсаса беріктілік 37,9 МПа жетуі  мүмкін. САҚЕБ-100 

және САҚЕБ-50 жасалған бетон коспасының шығаратын ауасының мөлшері 

жоғары. 

САҚЕБ-100 және САҚЕБ-50 жасалған цемент илемінің құрылымының 

пайда болуы бастапқы цементтен жасалған илемге қарағайда 30-45 және 15-

30 минутка ерте басталады. Илемнің қалыпты қоюлығы және сонымен қатар 

кеуіктілігі азаяды. Кеуіктердің мөлшері 4-5 есе 1 мкм жоғары төмендейді, бұл 

САҚЕБ жасалған бетондардың теріс температура жағдайында да 

сылақтардың  қатаю   мүмкіншілігі болатыны есептелінеді. 

Олардың деректері бойынша байланыстырғыштың беттік шектігі 500-ден 

650 м2/кг дейін жеткенде беріктілігінің өсуі 11-13 %-ға жеткендігі көрсетілді. 

Бұл жұмыста байланыстырғыштың беттік шектігінің 500 м2/кг дейін болу 

керек екендігі қарастырылды, оны НИИ цемент есептейді. ВНИИтемірбетон 

мен орталық зертхананың бірігіп істеген зерттеулерінің нәтижесі бойынша 

САҚЕБ цементті алуда мынаны ескеру керек, портландцемент клинкерін 

минерал қоспалармен бірге ұнтақтағанда суды азайтатын 

суперпластификаторы бар беттік шектігін 4000-4500 см2/г дейін жеткізу 

керек. Пластификаторды қоспа компоненті түрінде ұнтақтау кезінде қосу 

керек. Авторлардың зерттеулерінің нәтижесі бойынша, САҚЕБ жасалған 

бетондардың, негізгі құрылыстық техникалық касиеттері калыпты жағдайда 

катайғанда, сонымен қатар теріс температурасына берілген оңды бағаларды 

кажет деп белгілеу керек. 

Соңғы жарық көрген нәтижелер бойынша, пластификаторды пайдалану 

судың шығымын 20-25 % азайтуға және 1,3-1,45 есе беріктілікті көтеруге 

болатынын көрсетті. Сонымен катар жұмыстың авторлары мынаны 

белгілейді, цемент тасының жоғарғы беріктілігін алу үшін технологиялық 

тәсілдерді және портландцемент өндірісінің шамаларын өзгертуге болады. 

Мүмкіншілік тәсіл есебінде цементтің дисперсиялығын көтеруді 

ұсынады. Активті бетті модификациялауды пайдалану диффузия туғызатын 

дамыған беттікті майдалайтын болады. Осының нәтижесінде үлкен кеуіктер 

төмендейді, беріктілік пен ұзақтылығы артады. 

САҚЕБ жасалған цемент тасы 1 және 28 тәулікте қатайғанда 

гидротациялану дәрежесі, жай портландцемент тасына қарағанда 1,96 және     

1,4 есе аз.  Әртүрлі    минерал қоспасын пайдаланған САҚЕБ-50 орташа 

активтілігі 84 МПа САҚЕБ-30 67 МПа жетті. САҚЕБ жасалған цементтерді 

жоғарғы маркалы темірбетон өндірістерінде айтарлықтай пайдаланып жүр. 

Өскемен цемент зауытының клинкерін пайдаланғанда қалыпты қоюлық 

17,2...19,1 % болатын байланыстырғыш алынды, активтілігі 53,4...91,3 МПа, 
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ал САҚЕБ-100 активтілігі 91,3 МПа болды. САҚЕБ-100 25 %-ға дейін құм 

коспасына немесе түйіршік шлакқа ауыстырғанда беріктілігі 80,7 МПа болды. 

Авторлар темірбетон өндірісінде маркасы 400...900 болатын бетон алуға 

болатын мүмкіншіліктерін белгілейді, толықтырғыштарға ерекше талаптар 

қоймай-ақ және де кейбір жағдайларда жылумен өңдемеуге болада. САҚЕБ 

жасалған ұялы бетон блоктарын автоклавта қатайту арқылы алуға болатын 

мүмкіншіліктер бар. 

 

VІ. ТЕЗ ҚАТАЯТЫН ГИПСТІ-ЦЕМЕНТТІ КОМПОЗИЦИЯЛЫҚ 

БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШ 

 

6.1.   Тез қатаятын байланыстырғыш материалын жасау 

 

Қазіргі кезде құрылыс материалдар өндірісінің алдында тұрған негізгі 

тапсырмаларының бірі, жоғары берікітілі тез қатаятын 

байланыстырғыштарды жасау болып табылады. Бұларды темірбетон 

конструкцияларында зауыт технологиясында пайдалану, ұзақ операцияны, 

яғни жылумен өңдеуді қысқартады немесе қажет қылмайды. Жылумен 

өңдеуді қажет етпеу өндірістің ауданын 30-35 % кемітуге жағдай жасайды, 

сонымен катар қалыптардың санын азайтып және энергоресурстардың 

шығынын азайтады. Жоғары берікітілк тез қатаятын байланыстырғышын 

пайдалану конструкциялардың салмағын төмендетіп арматураларды 

үнемдейді және де бетон конструкцияларының кұрылыстық-механикалық 

касиеттерін жақсартады. 

Цемент өндірісінде тез катаятын цемент өндірудің әртүрлі тәсілдері 

пайдалынады, шикізаттың құрамына қоспаларды қосуға негізделген, олар жай 

портландцемент клинкерінің фазалық құрамынан өзгеше болып келеді және 

бұларға портландцемент, глиноземдіцемент, гипс байланыстырғышы 

негізінде жасалған аралас тез қатаятын цементтерді дайындаулар жатады. 

Бірақта қай тәсілдінде белгілі кемшіліктер бар. 

− құрамында   алиті   көп   клинкерді   өндіру   шикізат 

қоспасын күйдіруді қиындатады; 

− қоспаларды кеңінен пайдалану шикізаттың химиялық 

құрамын  шектейді  және  де   берілген  затқа  коспаны дәл  қосу 

технолгиясына қиындық туғызады; 

− құрамында     галогено     бар     цементтерді     дайындау 

фторидтердің   жетіспеуінен   бөгелініп   хлоридтер   қосқан   кезде 

арматураның коррозиясына қауіп төндіреді; 

− алюминатты-белитті цементтің өндірісін кеңінен тарату 

алюминатты   шикізаттар   мен   қалдықтардың   өте   аздығынан 

шектелінеді; 

− негізі глимоземді шлак болатын тез қатаятын аралас 

байланыстырғыштардың     өндірісінің     көлемін     арттыру     бұл 

компоненттердің   кымбаттылығы   мен   жетіспеуінен   қиындық 

туғызады. 



 95 

Тез қатаятын байланыстырғыштардың тапшы болмайтын, қымбат емес 

түріне гипс байланыстырғышы жатады. 

Гипс байланыстырғышының кеңінен таралуы табиғатта корының көп 

болуында, бұл байланыстырғышпен және одан алынатын өнімнің өндірісінің 

жылумен энергия сыйымдылығының төменділігі, материалдарды 

дайындаудағы технологиясының қарапайымдылығы және эстетикалық 

қасиетінің жоғары болуы болып табылады. Гипс байланыстырғышы 

экономнкалық тиімді материал екені белгілі: бір тонна цемент алу мен 

салыстырғанда бір тонна гипс байланыстырғышын дайындау үшін екі есе 

күрделі қаржы жұмсау, төрт есе электроэнергия аз кетеді. 

Қазіргі кезде гипс өндірісін ұлғайту мен оны тиімді пайдалану 

мақсатында байыпты шамалар қабылданып жүр. Жоғары сапалы гипсопрокат 

бұйымдарын және гипсобетон панелін жасау мақсатында құрғақ гипс 

сылағын өндірудің желісін жетілдіреді; конвейер технологиясы бойынша 

акустикалық және декоративті плиталарды өндіру ұлғайып келеді; қабырға 

панелін қалыптаудың экструзионды технологиясы жасалынды; гипсті 

талшықты массадан жасалынатын; гипсті-әкті-шлакты материалдар мен 

конструкцияларды өндірісте шығару ұйымдастырылды. 

Бірақта гипс байланыстырғышынан жасалатын өнімнің суға төзімділігінің 

нашарлығы, ылғалданғанда беріктілігіне әсер етіп құрғақ күйіндегімен 

салыстырғанда 35-45 % дейін жоғалтуы, сонымен қатар аязға бекімділігінің 

төменділігі оларды пайдалануды шектетеді. 

П.П. Будниковтың, В.Н. Юнганың және басқа да 

зерттеушілердің көзқарасы бойынша, гипс өнімінің суға 

төзімділігінің төменділігінің негізгі себебі,  гипс байланыстырғышының 

жақсы еруінде 20 0С-та 2,05 г/л СаSО4 болады. Өнімді ылғалдандырғанда 

оның кеуіктерінде гипс кристалдарының еруінің салдарынан сульфат 

кальцийнің қаныққан ерітіндісі пайда болады, соның әсерінен кристалдардың 

байланысы әлсірейді, сөйтіп өнімнің беріктілігі төмендейді. П.А. Ребиндер 

гипс байланыстырғышын ылғалдандырғанда беріктілігінің төмендеуінің 

себебі ұсақ тесіктердің ішкі беттеріндегі ылғалдың адсорбциясы және су 

қабықтарының әсерінің тұрып калып, осының нәтижесінде кристалдық 

құрылымдағы кейбір микроэлементтердің бөліну салдары деп есептеледі. 

Осыған байланысты гипс материалының кеуіктілігінің адсорбциялық әсері 

қиындайды. Гипс өнімінің суға төзімділігінің төмен болуын осы негізгі 

факторлардың бір мезгілде әсер етуімен түсіндіруі мүмкін.  

А.В. Волженский, А.В. Ферронскаяның зерттеулері бойынша гипс 

өнімінің суға төзімділігін арттыру үшін бірнеше шаралар қолданылды, олар: 

сульфат кальцийінің суда еруін төмендету; гипс массасын нығыздау; өнімге 

ылғал кіргізбейтін заттарды сінірту; сульфат кальцийімен химиялық 

байланысқа    түсіп суға төзімді, суда катаятын заттар алу. Гипс массасын 

әртүрлі тәсілмен механикалық әсер етіп нығыздау     (пресстеу,     таптау,     

дірілдету)     байланыстырғыш материалдың шығынын көбейтеді, гипс 

өнімінің технологиясын киындатады ылғалға қарсы тұруы нашарлайды. 

Гипс  өніміне  суда еритін синтетикалық смоланы сіңірту беріктілігі мен 
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суға төзімділігін арттырады, бірақта оны жылумен өңдегеннен кейін 12-14 

сағат жүргізу керек. Өнімнің бетін жабық қабық жасап қорғау экономикалық 

тиімсіз және де кабықтар ұзақ тұрмайды. 

Ал   сульфат   кальцийінің  еруін   азайтуына  келсек  сульфат 

кальцийімен   иондас       қоспаларды   колдану   арқылы   жүргізуге болады, 

мысалы, әк және гидравликалық қоспалар. Өнімнің   беріктілігінің   тез 

төмендеуінің салдарынан бұл тәсілде    кеңінен    қолданылмайды. 

ГД. Копелянский,        К.С. Палатан,        М.С. Куроцаповтың зерттеулері 

мынаны дәлелдейді гипс байланыстырғышы  химиялық байланысқа түсіп суға 

төзімді және суда қатаятын зат беретін портландцемент екенін көрсетті. 

Бірақ зерттеушілер теріс нәтижелер алды. Г.С. Палагин, М.С. Куроцапов, 

П.П. Будников гипс байланыстырғыншының беріктілігін және суға 

төзімділігін арттыру үшін 10 % портландцемент косса жеткілікті  деп 

есептейді. Н.Е. Гайсинский және Г.Д. Копелянский 10% портландцемент гипс 

байланысшрғышының қасиетіне айтарлықтай әсер етпейді  деп есептейді, ал 

У. Аяпов гипсцемент қоспасы сумен араласқанда алдыңғы кезде жақсы 

қатаяды, бірақ 1-3 айдан кейін кей жағдайда деформация басталып 

беріктілігін төмендетеді және жүйенің бұзылуы мүмкін деп дәлелдейді. 

Портландцементтің гипс байланыстырғышының беріктілігіне және суға 

төзімділігіне тигізетін теріс деректерді А.В. Волженский, В.И. Стамбулко 

және А.В. Ферронская былай түсіндіреді: гипс байланыстырғышы 

портландцемент клинкерінің компонеттерімен байланысқанда гидролиз және 

гидротация     (гидросиликаттармен,      гидроалюмосиликаттармен және т.б.) 

құрылым беретін заттарынан басқа да гидросульфоалюминат және 

гидросульфоферит кальцийлері де пайда болады, бұлар қатайған жүйені 

әлсіретуі немесе бұзуы мүмкін. Бұл және басқа авторлардың зерттеулері 

гипсцемент композициясының берік құрылымының қалыптасуының 

жағдайын ашып береді. 

Гипс өнімінің қасиетін жақсарту жөніндегі тиімді тәсілдерінің бірі гипс 

байланыстырғышының портландпементпен және пуццолан қопасымен 

біріктіріп гипсті-цементті-пуццоланды (ГЦП) немесе гипсті-шлакты цементті-

пуццоланды (ГШЦП) деп аталатын байланыстырғыш материал алу болып 

табылады. Бұның негізгі артықшылығы ылғал ортада қатаюында және де 

уақыт ұстамдылығымен қатаю жылдамдылығы жарты сулы гипстікіндей. 

Портландцемент өнімінен ерекшелігі бұл байланыстырғыш жылумен 

өңдеуді қажет етпейді, өйткені 2-3 сағаттан кейін жобалық беріктілігі 30-35% 

дейін жетеді 

А.В. Волженский,   А.В. Ферронскаяның   зерттеулері    "Гипс 

байланыстырғышы «портландцемент - гидравликалық қоспа - 

су» жүйесінде жоғарғы сульфатты формалы (эттрингид), бір 

сульфатты   формалы   гидросульфоалюминат   кальцийінің   пайда 

болатынын       айтты,       сонымен       қатар       гидрогранат 

3СаО·АІ2О3Si2·(6-2х)Н2О, гидросиликоалюминат 3СаО·АІ2О3·СаSіО3(12-

13)Н2О, гидрогеленит 2СаО·АІ2О3·SiO3·8Н2О,  және  де  олардың  арасындағы  

басқа да қатты заттар. Бұл қосылыстардың молекулалары эттрингитке 
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3СаО·АІ2О3·СаSО4·(30-32)Н2О   қарағанда   сәл   үлкен,   сондықтан пайда  

болуы   кернеудің   бұзылуына  әкеліп   соқпайды,   бұндай жүйенің    

гидравликалық     қатаюына     жағдай     жасайды. Зерттеушілердің 

көзқарастары бойынша гидратоксид кальцийінің жоқ   болуына   байланысты   

аморфты   кремнезем   үш   кальцийлі алюминаттан СаО бөлігін алып екі 

кальцийлі гидроалюминат және бір кальцийлі гидросиликат пайда болады. 

Т.И. Розенберг, В.Б. Ратинов және т.б. мынаны айтады, яғни құрамында 

50 % кем емес жартылай гидраты бар гипсті-цементті және 

гипсті-цементті-пуццоланды байланыстырғыш қатайғанда, 

портландцемент клинкеріндегі алюминийі бар фаза гипс 

байланыстырғышымен байланысқанда жоғары сульфатты үлгілі 

гидросульфоалюминат кальцийінің пайда болуына әкеліп 

соқтырады. Олардың көрсетуі бойынша жоғарғы жылдамдықтың 

пайда болуына байланысты байланыстырғыштың түйіршіктерінде 

сұйық фаза кристалданып тығыз қабық пайда болып, соның нәтижесінде 

эттрингит шығады деп айтады. Қабық пайда болғаннан кейін эттрингиттің 

кристаллдануының екінші сатысы басталады. Қышқыл гидравликалық, 

қоспанын ылғал ортада бұзылмайтын ГЦП байланыстырғыш алудағы 

жұмысы оларды сұйық фаза суспензисында гидрад кальций оксидімен 

байланысуында, соған байланысты эттрингиттің бастапқы кристалану 

жылдамдығы төмендейді және оның қабық шығаратын касиеті тез азаяды. 

Нәтижесінде шамамен үш сағаттан кейін байланыстырғыш ерітілгенде 

клинкердегі барлық алюминий және темірі бар фазалар қиын еритін эттрингит 

және гидросульфоферит кальцийімен байланыста болады, олардың пайда 

болуы жұмсақтық күйінде келесілердің бұзылуына әкеліп соқпайды. 

Г.И. Книгина және Л.Г. Тимофееваның ойы бойынша су суспензиясында 

кальций оксидінің концентрациясы 1,06-1,08 г/л және одан жоғары болғанда 

күрделі жүйеде СаО·АС2О3·Ғе2О3·SiO2·СаSO2·Н2O үш сульфатты үлгілі 

гидросульфоалюминат кальцийі пайда болады деп есептейді, ерітіндіде тез 

кристалданып және өнімді бұзады. Кальций тотығының төменгі 

концентрациясында да эттрингит пайда болады, бірақта реакция ерітіндіде 

жүреді, сондықтан кристалдардың өсуін бұзбайды, ал басқа да кристалдармен 

бір мезгілде шығып оларды ығыстырады, өскендері шегеленіп беріктілігі 

өседі. 

Сонымен, гидросульфоалюминат кальцийінің пайда болу процесін реттеу 

жөнінде активті минерал қоспа жөнінде бірнеше көзқарастар бар. А.В. 

Волжинскийдің ойы бойынша, жарты сулы гипстен, портландцементтен және 

пуццолан қоспасынан тұратын қоспа байланыстырғышы қатайғанда су 

ортасында гидрад кальций оксидінің концентрациясын алдыңғы кезде сондай 

деңгейге дейін төмендетеді, жоғарғы негізгі гидроалюминат кальцийінің -

4СаО·АІ2О3·13Н2О және 3СаО·АІ2О3·6Н2О тұрақты жағдайын бұзады және 

олардың өте берік төменгі негізге ауысуына жағдай жасайды. Са(ОН)2 және 

SiO2 СSН(В) тәрізді гидросиликатын береді. 

Бұндай жағдайда эттрингит катаюдың бастапқы кезінде ғана иайда      

болады.       Келесі      кезеңде      ол      бір      сульфатты 
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3СаОАІ2О3СаSО4·12Н2О     түріне     ауысады     және     қабаттас    екі    сулы    

гипс,    гидрогеленит,    гидрогрант,    т.б. қосылыстар пайда болады. 

Активті кремнезем кауіпсіз берік гидроалюмосиликат жүйесінің 

құрамына кіруі мүмкін, аз еритін қосылыстардың пайда болуына жағдай 

жасайтын және оларды судың әсерінен еритін   екі   сулы   гипстен   қорғайды.   

Бұл   үшін   компонентті жүйеде 15-20 % және одан көп портландцемент 

болғанда біліне бастайды. Сонымен, ГЦП байланыстырғышы ылғал ортада 

қатаятын гидравликалық байланыстырғыш. Олардың негізінде суға төзімді 

бетондар және т.б. өнімдер. 

Бірақ, уақыт ұстамдылығының тез болатынына қарамастан одан 

алынатын өнімнің алдыңғы кездегі беріктілік сипаттамасы жеткілікті жоғары 

емес, сондықтан жылумен өңдеуден толық кете алмайды. 

Біздің көзқарасымыз бойынша ГЦП байланыстырғышының қатаю 

процесін реттеу, құрамындағы гипстің уақыт ұстамдылығын баяулату және 

порталандцементтің алдыңғы кезеңде қатаюын тездетуді ұстамдылықты 

баяулататын және қатаюды тездететін қоспалар қосу арқылы жүргізуге 

болады. Бұндай қоспалар судың байланыстырғышқа қатынасын төмендетеді, 

тығыздығын, беріктілігін арттыруға жағдай жасайды және ГЦП 

байланыстырғыштан жасалатын бетонның басқа да қасиеттерін жақсартады. 

Пуццолан қоспаларын көбірек зерттелгенде трепел, опока, диатомит, 

активті вулканды жыныстар, кейбір активті күлдер және т.б. болып табылады. 

Пуццоланды қоспаны активтілігінің шамасы 200 мг/г аз болуымен 

сипатталып ұсынылады. 

Қазақстанда бір жағынан пуццолан қоспасының өндірісінің болмауының, 

екінші жағынан гипсті-цементті-пуццолан байланыстырғышының өндірісі 

мен оның пайдаланып және оның негізінде өнім шықпайтындығынан және 

оның қасиеті мен ерекшеліктері ғылыми-техникалық жағынан жоқтығынан 

өндірісте орын алмады. Оған қарамастан гипс байланыстырғышы жергілікті 

материал болағандықтан портландцемент республикамыздың бірнеше 

зауыттарында шығарылуына байланысты ГЦП байланыстырғышын өндіруді 

ұйымдастыруды жоспарлауды қажет етеді. 

Ғылыми-техникалық әдебиеттерді талдау мынаны көрсетті, 

пуццолан қоспасы есебінде күйдірілген саз жыныстарын, керамзит және 

қабырға қышы өндірісінің қалдықтарын пайдалануға     болатынын. Осы 

сұрақтың     ерекшелігіне байланысты А.В. Волженский және т.б. күйдірілген 

сазды жыныстардың гипсті-цеметті-пуццоланды байланыстырғышының 

негізгі қасиеттеріне тигізетін әсерлерін зеттеудегі деректері мынаны көрсетті. 

Бұл сұрақтарды шешу үшін белгілі зерттеулер жүргізілді, оған құрылыс 

гипсі, шлакты портландцемент, ұнтақталған домна шлагы және сазды 

коспалар пайдаланылды. Пайдаланған материалдардың химиялык кұрамы 

және клинкердің есептелінген минералдық құрамы 5 кестеде көрсетілген. 

Минералдық құрамы бойынша Ново-Пашинск және Красноярск зауытының 

портландцементін төменгі алюминатты цементке жаткызуға болады, өйткені 

С3А құрамы 6 % аспайды, ал С3А және С4АF қосындысы 22 %, бұл сульфатқа 

төзімді цементтің шамасы. 
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5−кесте.  Пайдаланған материалдардың пайызбен алғандағы химиялық және минералдық құрамы 

 

Компонеттер SiO2 CaO AI2O3 Fe2O3 MgO SO3 к.ш.ш. ҚК Мо Ма Na2O 

+ 

K2O 

Есептелген 

минералдық 

құрамы 

C3S С2S С3А С4АҒ 

Клинкер: 

Ново-Пашийск        

цемент зауыты (Н-П) 

Красноярск цемент 

зауыты(К) 

Еманжелинск цемент 

зауыты (Е) 

Нижне-Тагильск цемент 

зауыты (Н-Т) 

 

22,96 

 

19,65 

 

21,45 

 

21,23 

 

65,73 

 

58,85 

 

64,98 

 

65,47 

 

4,4 

 

6,08 

 

5,57 

 

5,49 

 

4,48 

 

5,50 

 

4,45 

 

6,30 

 

1,98 

 

1,43 

 

2,06 

 

0,49 

 

0,32 

 

0,56 

 

0,26 

 

0,55 

 

0,20 

 

5,52 

 

0,32 

 

0,18 

 

0,88       - 

 

-             - 

 

0,90        - 

 

0,91        - 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

52-58 19-26  3-5    13-14 

 

47-48 21-22 5-6     16-17 

 

57-58 16-18 6-7     13-14 

 

56-59 16-22 3-9     16-19 

Түйіршік домна қожы: 

Чусовск зауыты 

Нижне-Тагальск зауыты 

Кушвинск зауыты 

 

33,9 

36,44 

36,60 

 

45,0 

35,53 

44,80 

 

13,8 

16,66 

12,05 

 

0,90 

1,78 

1,51 

 

6,6 

7,20 

5,40 

 

- 

- 

1,92 

 

- 

- 

- 

 

0,90        - 

0,82        - 

1,05        - 

 

0,40 

0,46 

0,34 

 

- 

- 

- 

 

-                - 

-                - 

-                - 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

Сазды коспалар: 

Шыққан шаң (керамзит 

өндірісінің калдығы) 

 

68,7 

 

2,04 

 

14,53 

 

8,3 

 

1,97 

 

0,49 

 

- 

 

-               - 

 

- 

 

3,4 

 

-                  - 

 

- 

 

- 
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6−кесте. Гипсті-шлакты-цементті-пуццолан композициясының гидротация 

жасағанда Са(ОН)2 концентрациясының ерітіндіде өзгеруі 

 

Байланы 

стырғыш

тың 

шартты 

белгілері 

Композицияның құрамы, г Са(ОН)2 

концентрациясы, г/л 

кейін 

гипс ұнтақталған 

клннкер 

 

шлак коспа 5 күн-

нен 

7 күн-

нен 

28 күн-

нен 

құры-

лыс 

Қарағанды Қарағанд

ы 

ұнтақтал-

ған 

керамзит 

қалдығы 1 

2 

3 

4 

1 

1 

1 

1 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

7,3 

10,0 

2,5 

2,5 

- 

- 

5,0 

6,25 

1,28 

1 

0,4 

0,23 

1,15 

0,74 

0,3 

0,2 

0,51 

0,21 

0,03 

0,01 
 құры-

лыс 

Шымкент Қарағанд

ы 

күйдіріл-

ген саз 

   

5 

6 

7 

1 

1 

1 

2,5 

2,5 

2,5 

7,5 

10 

10 

- 

- 

3,75 

 

 

1,26 

1 

1,08 

1,11 

0,7 

0,82 

0,5 

0,2 

0,14 

    ұнтақтал-

ған кыш 

   

8 

9 

1 

1 

2,5 

2,5 

10 

10 

3,75 

5 

1,07 

1 

0,84 

0,74 

0,15 

0,11 

 құры-

лыс 

Өскемен Қарағанд

ы 

    

10 

11 

1 

1 

2,5 

2,5 

7,5 

10 
 

1,24 

1,2 

1,2 

1,11 

1,02 

0,9 

 құры-

лыс 

Ақтау Қарағанд

ы 

    

12 

13 

1 

1 

2,5 

2,5 

7,5 

10 

 1,24 

1,01 

1,13 

0,73 

0,5 

0,2 

 құры-

лыс 

Жамбыл Қарағанд

ы 

    

14 

15 

1 

1 

2,5 

2,5 

7,5 

10 

 

 

1,2 

1 

1,1 

0,71 

0,48 

0,2 

 құры-

лыс 

Шымкент Қарағанд

ы 

    

16 1 2,5 2,5 - 0,97 0,95 0,59 
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6−кестенің жалғасы 

 

 құры- 

лыс 

Қарағанды - керамзит 

қалдығы 

   

17 

18 

1 

1 

2,5 

2.5 

- 

- 

2,5 

6,25 

1,17 

0,49 

0,96 

0,44 

0,45 

0,04 

 құры- 

лыс 

Ақтау - керамзит 

қалдығы 

   

19 

20 

1 

1 

2,5 

2.5 

- 

- 

2,5 

7,5 

1,12 

1,05 

1,01 

0,85 

0,47 

0,2 

 құры- 

лыс 

Жамбыл - күйдір- 

ілген саз 

   

21 

22 

1 

1 

2,5 

2.5 

- 

- 

2,5 

3,75 

1,44 

1,35 

1,3 

1,17 

0,28 

0,18 

 құры- 

лыс 

Өскемен - керамзит 

шаңы 

   

23 

24 

1 

1 

2,5 

2,5 

- 

- 

0,75 

1,0 

0,7 

0,4 

0,4 

0,2 

0,1 

0,01 

    керамзит 

қалдығы 

   

25 

26 

27 

1 

1 

1 

2,5 

2,5 

2,5 

- 

- 

- 

0,75 

2,5 

3,75 

0,75 

0,45 

0,24 

0,43 

0,25 

0,15 

0,13 

0,01 

0,01 

 

ГЦП байланыстырғыш өндірісіне керек материалдардың іске асуын 

гидратталатын байланыстырғыштың супензиядағы СаО мөлшерін анықтау 

арқылы жүргізіледі. Гидрад оксидінің концентарация нәтижелері 6 кестеде 

көрсетілген. 

 Осы байланыстырғыштардан жасалған үлгілердің титрлеу нәтижелері 

сығылып сынғандағы беріктілік көрсеткіштерімен салыстырған (7 кестеде). 

Беріктілігін анықтау үшін құрамы 1:3 (байланысытырғыш : құм салмағы 

бойынша) мөлшері 3,17x3,17x3,17 см сылақтан жасалға үлгілер дайындалады, 

оларды 28 тәулік әртүрлі қатаю жағдайында ұстайды (7 тәулік ылғал опилкада 

одан әрі 28 тәулікке дейін ауада). 

 Көрсеткіш беріктілерін гидрооксид кальцийінің концентрациясының 

шамаларымен салыстыра отырып, сазды коспалармен ГЦІП 

байланыстырғышын алуға болатын мүмкіншілігін көрсетті. Бұл 

байланыстырғыштардың ұзақтылығын арттыру үшін, гидрад оксид 

кальцийінің концентрациясы 5 және 7 тәулікте 1,1 және 0,85 г/л төмен болмау 

керек. Са(ОН)2 концентрациясының шамасында клинкердің минералдық 

құрамы және гидравликалық қоспаның түрі әсерін тигізеді. 

Байланыстырғыштан жасалған үлгілер көрсетілген талаптарды 

қанағаттандырады және суда сақтағандағы беріктілігі төзімді. Талаптарды 

қанағаттандырмайтын үлгілердің беріктілігі 6 айға қарағанда төмендейді: 
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сондықтан оларды ұсынуға болмайды. Сазды қоспалардың ішіндегі 

пайдалануға тиімділігі керамзит өндірісінің шаңы және ұнтақталған қалдығы. 

 

7–кесте. Құрамында шлакты және сазды коспалары бар ГЦП 

байланыстырғышының беріктілігінің өзгеруі 

 

Байланы 

стырғыш 

тың 

шартты 

белгілері 

Суда сақталған үлгілердің сығылып сынғандағы беріктілігі 

МПа, кейін 

28 күннен 3 айдан 6 айдан 12 айдан 2 жылдан 

1 

2 

5 

6 

7 

8 

9 

11 

12 

13 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

24 

26 

40 

45 

38 

43 

40 

38 

38 

42 

43 

48 

40 

44 

42 

44 

41 

45 

38 

40 

45 

50 

41 

48 

50 

47 

50 

48 

4Н 

52 

56 

58 

58 

50 

43 

50 

49 

50 

40 

60 

39 

61 

65 

60 

67 

40 

45 

65 

58 

60 

60 

75 

46 

75 

56 

55 

Бұзылды 

80 

Бұзылы 

78 

81 

75 

82 

35 

Бұзылды 

84 

74 

80 

70 

108 

Бұзылды 

Бұзылды 

62 

61 

- 

91 

- 

89 

103 

90 

107 

Бұзылды 

- 

98 

Бұзылды 

101 

Бұзылды 

115 

- 

- 

81 

84 

 

 Көрсетілген деректерден мынадай шешім жасауға болады, ұнтақталған 

қышты және күйдірілген сазды пайдалану активтілігінің төменділігіне 

байланысты айтарлықтай нәтиже бермейді. Бірақ саздың күйдіру 

температурасы мен химиялық, минералдық құрамы жөнінде деректердің 

жоқтығынан термиялық өңдеу жүргізбей пайдалануға болмайды. Бұндай 

алдын ала жобалау керамзит өндірісінің қалдығын пайдаланғандағы оңды 

нәтижелер дәлелдейді. Бұл қалдықтардың термиялық өңдеу жөніндегі 

деректердің болмауына байланысты берілген зерттеу нәтижелері кейбір 

жағдайларда ғылыми бағасын төмендетеді және де ГЦП байланыстырғышын 

алуға негіз бола алмайды. 

 

   6.2. Тез қатаятын гипсті-цементті композициялық байланыстырғышы 

 

Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық зеттеу техникалық университетінде 
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құрылыс инженерлер жүйесі кафедрасында профессорлар М.С. Садуақасов 

және К.А. Ақмалаев негізі жергілікті байланыстырғыш болатын, 600 0С 

күйдірілген сазды және керамзитті күйдіргенде бөлініп шығатын шаңды 

пайдаланып гипстіцементті-пуццоланды байланыстырғыш алу жөнінде 

ғылыми зерттеулер жүргізді саздың күйдіру температурасын таңдау, SіО2 

активтілігін қамтамасыз ету үшін жүргізілді, өйткені ол сазда байланыс 

күйінде болады. 600-800 0С алюмосиликаттардың дегидрациясы және 

химиялық активтіліктің өсуі жүреді. Күйідіру температурасын одан әрі 

көтергенде муллит минералы пайда болады, ол минерал клинкерде, жарты 

сулы, екі сулы сульфат кальцийіне қарағанда химиялық пәрменді болып 

келеді. 

Алынған деректер (8 кесте) мынаны көрсетеді, 600 0С күйдірілген сазды 

және керамзитті күйдіргендегі шыққан активті қоспа есебінде пайдаланған 

гипсті-цементті суспензиядағы СаО концентрациясы 5-7 тәулікте жеткілікті 

дәрежеге дейін төмендейді, яғни 1,1 г/л және 0,85 г/л аз болады, үлгілерді 

суда (1 жылдан ұзақ) тексергенде, гипсті-цементті композицияның су 

жағдайында сақтағанда тұрақтылығын және де бұл байланыстырғыштан әр 

түрлі бұйымдар жасауға, сонымен қатар монолит құрылыстарда пайдалануға 

болатынын көрсетті. 

 

8-кесте. Құрамында суынан айырылған сазы және керамзит өндірісінің шаны 

бар гипсті цементті байланыстырғыштың ерітінді де гидратация жасағандағы 

Са(ОН)2 концентрациясының өзгеруі 

 

Құрам 

-ның 

№ 

Композицияның құрамы, г Са(ОН)2 

концентрациясы, г/л 
Гипс 

байланыс- 

тырғышы 

Шлакты 

портланд- 

цемент 

Суынан 

айырылған 

саз 

Керамзит 

шаңы 

5 

тәуліктен 

кейін 

7 

тәуліктен 

кеиін 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 

1 

1 

1     . 

1 

1 

1 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2.5 

2.5 

2,5 

- 

1,25 

2.5 

3.75 

- 

- 

- 

- 

1,25 

2,5 

3,75 

- 

- 

- 

1,21 

1,05 

0,82 

0,65 

1,11 

1,07 

0,88 

1,18 

0,96 

0,69 

0,43 

1,05 

0,99 

0,72 

 

Гипсті−цементті−пуццолан байланыстырғышынан және химиялық 

қоспадан жасалған құрғак сылақ коспасы Алматы қаласында "Базис-А" 

корпорациясының құрылысында еденге пайдаланылды. 

 

6.3. Байланыстырғышты модификациялау 

   

Модификациялау (түрлендіру) деп негізгі құраушылар санының 
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өзгермеуі жағдайында материал құрамына белгілі заттарды енгізу кезінде 

оның құрылымы мен қасиеттері айтарлықтай өзгеруін түсінеміз. Қарапайым 

модельдің  рөлін бетке химиялық модификациялау жолымен дененің физика-

химиялық қасиеттерінің өзгеру мүмкіндігін бақылауға жағдай туғызатын 

кеуекті сорбенттер атқаруы мүмкін.  

Цементті жүйеде «түрлендіргіш (модификатор)» деп бетондық 

(ерітінділік) қоспалар мен бетонның (ерітіндінің) құрылыс-техникалық 

қасиеттерін жақсартатын заттарды атаймыз.  

Айтылған құрылыс-техникалық қасиеттері бар материалдар алу үшін 

цементтің сумен араласуы кезінде цементті жүйенің  параметрлерін реттеу 

заңдылықтарын орнату қажет. Бұл қасиеттерді анықтайтын процестер 

фазалардың бөліну шекарасында әрекет ететін молекулалық күштермен 

ескертіледі. Айтылған байланыстар дисперсті жүйенің тұтқырлық, 

пептизация, шекаралық жаққыштық әсер, коагуляция, құрылым түзімділік, 

т.б. қасиеттерін қалыптастырады.  

Беттік құбылыстырдың қазіргі физика-химиясы мен өзара 

әрекеттестіктің байланыс теориясына негізделе отырып цементті жүйелерге 

цементті қамырдың, бетондық қоспа мен бетонның қасиеттерін жақсартуға 

мүмкіндік беретінін көруге болады.  

Цементті жүйеде қолдану үшін гидрофильді «басы» және гидрофобты 

«соңын» көрсететін дифильді мінезді  байланыстар үлкен қызығушылықты 

тудырады ( -OH, -COOH, т.б. бір немесе бірнеше полярлық топтар). БАЗ 

құрылымы мен құрылысын фазааралық беттердегі олардың адсорбциялары 

(хемосорбциялары) анықтайды.  

«Қатты дене-ерітінді» бөліну бетінде бейэлектролиттер адсорбциясын 

екі түрлі модельге негізделіп қарастыруға болады. Біріншісінде адсорбция 

бетте жататын бір қабатпен шектелген деп болжанады, ал келесі қабаттар 

шынайы ерітінді күйінде келеді. Сонымен бірге қатты дене мен еріген зат 

молекулалары арасындағы өзара әрекеттесу күштер қашықтықтың өсу 

мөлшеріне байланысты тез әлсірейді. Екінші модель адсорбция қатты дене 

бетінің потенциалды ауданынан жәй құлайтын, айтарлықтай қалың көп 

молекулалы фазааралық қабатпен байланысты деп болжайды. Бұл көзқарас 

бойынша адсорбция ерітіндінің көлемдік және беттік фаза арасында заттарды 

үйлестіретіндігін көрсетеді. 

Мұндай заттардың аз мөлшердегі қоспаларын өткізу жаңа түзілімдердің 

морфологиясына ( фазалардың сыртқы түрі, пішіні, ілеспе беті) әсер ете тұра, 

микроауа (газ) бөлу есебінен материал құрылымын, қатып қалған цемент 

табиғатын, осылайша цемент тасы мен бетон қасиетін −  толтырғыштармен 

жанасу беріктігін өзгерте отырып, кристализация параметрлеріне әсер етеді. 

Цементті жүйелерге түрлендіргіштерді енгізудің негізгі мақсаттары: 

бетондық қоспалардың технологиялық қасиеттерін жақсарту үшін цементті-

сулы суспензиялардың тұтқырлығын азайту; көптеген физикалық әсерлерге 

қарсы беріктігі мен тұрақтылығын көбейту мақсатында қалыптасқан цементті 

тас пен бетон құрылымын өзгерту; цемент гидратациясы  мен бетондардың 

қату процестерінің жылдамдығын реттеу. 
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Активті минералды қосылыстарды цементтік тас пен бетонның 

коррозиялық  беріктігін арттыру үшін өткізеді, әсіресе,  цемент тасынан 

кальций оксидінің гидратын сілтіден айыру кезінде аз қатаюда ағын судың 

бетон құрылымын бұзып, гидросиликаттар мен кальций гидроалюминатының 

шіруіне септігін тигізу әсерінде болында.  

Химиялық қосылыстар бетондық қоспалардың технологиялық 

қасиеттерін, байланыстырғыштың қатаю немесе су өткізбеу қасиетін, 

коррозинді беріктігін, т.б.  қасиеттерін жақсарту мақсатында өткізіледі.  

Алдын ала олардың жоғары концентрациялы сулы ерітінділері дайындалады: 

1-5 % - ауа тартартқыш қоспалары және 5-10 % - пластификациялық, 

пластификациялы-ауа тартқыш және тығыздаушы қоспалар, 

суперпластификаторлар, сонымен қатар қатаюды бәсеңдеткіштер; 10 %  

қатаюды жылдамдатқыш пен болат коррозиясы ингибиторлары; 10-20% аязға 

қарсы ерітінділер. Жоғары концентрациялы қоспалардың сулы ерітінділерін 

су мөлшерлегішінде қажетті жұмыс ерітіндісін алғанға дейін ерітеді. 

Қоспалардың негізгі түрлері 10.1 кестеде келтірілген.  

Тұтқыр заттардың қатаюын болдырмайтын химиялық құбылыстар  

қатты бөлшектердің бастапқы бетінде басталады, содан кейін фазалар бөлінуі 

бетінде және гидратталатын жүйе ауданында жалғасады.  

Когезиялық өзара әрекеттесу мен цементті жүйенің құрылым 

түзімділігіне цемент бөлшектерінің гидратациясы өнімдерін модификациялау 

әсер етеді.  

Жүйеге БАЗ-ды өткізу кристалдар арсындағы фазалық байланыстардың 

түзілуін қиындатады. Бұл БАЗ дифильді молекулаларының гидрофильді 

бетіне бағытталған полярлық топтардан тұратын, екі өлшемді құрылым 

адсорбциясы нәтижесінде дененің бетінде пайда болуымен байланысты. 

БАЗ дифильді құрылымы қатысатын  цемент бөлшектері арасындағы 

байланыстардың азаю тиімділігін бақылау негізі гидратацияланатын бетпен 

байланысатын қабатпен түсіндіріледі. Шекаралық үйкеліс кезінде пайда 

болатын қатты беттердегі дифильді молекулалардың адсорбция 

қабаттарының беріктік сипаттамалары полярлық топтың мінезіне тәуелді, 

сонымен қатар көмірсутегі тізбегінің тармақталуы мен ұзындығына да 

байланысты.  

Құрылымның алғашқы қалыптасуы шартты коагуляциялы және 

кристализациялы құрылым туғызатын жаңа фазаның өскін  түзуімен  

молекула үстілік деңгейде ағып өтеді. Кристал ұзындықтары мен біріншілік 

каркастың пайда болу мүмкіншілігіне байланысты құрылым дисперстілігінің 

деңгейі субмикроскопиялық деңгейге жетеді.  

Көптеген зерттеулершілердің нәтижелерін  қоса келе кальций 

иондарының концентрациясы максималды мәніне жеткенде цементтің қатаю 

механизмін  кезең деп қарастырады, G-S-H орнықтырушы гель клинкер 

түйіршіктері арқылы өседі және кальций гидроксидінің бетіне шөгіледі, 

содан кейін гель иілімді ерітіндіде үздіксіз тор қалыптастырады да,  қатаю 

жүреді.  

 



 106 

9-кесте. Бетонның негізгі қоспалары 

 

Қоспа түрі Атауы Шартты 

маркасы 

Нормативті 

құжаты 

Пластификациялы  Сұйылтушы 

Меламинаформальдегидті 

анионактивті смола 

 

Дофен  

Су еріткіш препарат 

Техникалық  

лигносульфанат 

Техникалық түрленген 

лигносульфанат 

Монолит-1 

Натрий этилсиликонаты 

Натрий метилсиликонаты 

Sikament  

 

Plastiment  

С-3 

МФ-АР 

(б.МФАС-Р-

100п) 

ДФ 

СУП (ВРП-

1) 

ТЛС (ЛСТ) 

 

ТМГС-2 

(ЛСТМ-2) 

 

М-1 

ГКЖ-10 

ГКЖ-11 

FFN, NP, FF 

 

BV-40, BV-

240 

ТУ 6-36-

0204229-625 

ТУ 6-05-1926 

 

ТУ 6-188 

ТУ 64.11.02 

ТУ 13-

0281036-05 

 

ЕСТ 13-287 

 

ТУ 69-350 

ТУ 6-02-696 

ТУ 6-02-696 

ASTM C494 

F-G 

ASTM C494 

A 

Орнықтандырушы  Гипан  ГПН ТУ 6-01-166 

Суды ұстап 

тұрушы  

Метилцеллюлоза  

Бентонитті саз 

МЦ 

БС (БГ) 

 

Ауа тартқыш Сабындалған отынды 

смола 

Тальді пек желім 

Сульфонол  

Sika  

СОМ (СДО) 

 

ТКЖ (КТП) 

С 

AER 

ТУ 13-05-02 

 

ЕСТ 13-145 

ТУ 6-01-1001 

ASTM C260 

Газтүзуші  Полигидросилоксандар 136-157М ТУ 6-02-694 

Тығыздаушы  Алюминий сульфаты АС (СА) МЕСТ 12966 

Қатаюды 

бәсеңдеткіш 

Жемді қантты патока 

(меласса 

ЖП (КП) 

 

ТУ 18-409 

 

Қатаюды 

жылдамдатқыш  

Кальций хлориді 

Кальций нитриті 

Кальций нитрит-нитрат 

хлориді 

КХ (ХК) 

КН (НК) 

КНН 

(ННХК) 

МЕСТ 450 

ТУ 113-03-

367 

ТУ 6-18-194 

Аязға қарсы Натрий нитриті НН  МЕСТ 19906 

Гидрофобтаушы  Фенилэтоксилон 

Натрий 

алюмометилсиликонаты 

113-6-3 

(ФЭС-52) 

(АМСР) 

ТУ 6-02-995 

ТУ 6-02-700 

Ингиботор  Натрий тетрабораты НТБ (ТБН) МЕСТ 8429 
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Модификаторлар гидратация процесінде цементті тастың кинетикалық 

құрылым түзуіне ғана емес, сонымен бірге құрылымның сапалы 

көрсеткіштерінің қатарына да айтарлықтай әсер етеді.  Бұл құрылым 

түзілуінің әртүрлі деңгейлерінде байқалады. Ф.М. Ивановтың 

классификациясы бойынша, бұл деңгейлер атомды-молекулалы, алғашқы 

құрылымдық комплекстер, кеуекті құрылым, өнім деңгейіндегі құрылымды  

қамтиды. 

Біздің пікірімізше, теориялық және практикалық жобада цементті 

жүйелерді модификациялаудың негізгі мәселесі болып құрам және БАЗ 

құрылымдарының өзара байланысын орнату олардың рөлімен гидратация 

процестері мен мономинералды тұтқыр және әртүрлі минералдық 

портландцементтің құрылымын, заттық құрамын қалыптастыру болып 

табылады. 
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