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Аннотация
Предложено вводить в рецептуру известковых сухих строительных смесей

синтезируемую добавки на основе аморфных алюмосиликатов. Приведены сведения о
структуре и свойствах добавки. Показано, что введение добавки способствует   уменьшению
количества свободной извести, повышению прочности при сжатии известковых растворов в 1,
8-1,9 раз.
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алюмосиликатов, струтурообразование.

Повышение требований энергетической эффективности зданий приводит к
необходимости повышения их теплозащиты. Одним из решений данной задачи является
применение теплоизоляционных известково-цементных сухих строительных смесей (ССС).
ССС имеют неоспоримые преимущества и высокую эффективность, как в техническом, так и в
экономическом отношении. В настоящее время в мире выпускается широкая номенклатура
сухих смесей для различных видов строительных работ [1-3].

В целом в России существует 250-300 компаний по выпуску ССС, на долю двадцати из
них приходится 80 % рынка. В современном строительном материаловедении декоративные
функции штукатурных покрытий в настоящее время рассматриваются как дополнительные, а
основными являются показатели, обеспечивающие защиту сооружений от различных внешних
воздействий (осадков, мороза, температурных колебаний); от переувлажнения (коэффициент
водопоглощения и паропроницаемость); от потерь тепла (теплоизоляционные свойства) и,
кроме того, такие свойства, которые ответственны за долговечность конструкций – прочность
сцепления штукатурного покрытия с основанием, деформации усадки и трещиностойкость,
водозащитные характеристики: водонепроницаемость, гидрофобность, устойчивость к
воздействию газовой агрессии (преимущественно серного ангидрида) и солевой коррозии,
отсутствие высолов и выцветов на поверхности покрытий, стойкость по отношению к
грибковым поражениям и др. .

Использование теплоизоляционных ССС позволяет уменьшить не только расход
энергии на отопление, но и сократить использование основных строительных материалов,
таких как бетон, древесина, кирпич. При этом применение теплоизоляционных штукатурок
возможно не только при строительстве новых зданий и сооружений, но и при реконструкции
уже существующих зданий гражданского и промышленного назначения [4-6].

Традиционные цементно-песчаные и известково-песчаные растворы обладают низкими
теплоизоляционными свойствами. Для повышения теплоизоляционных свойств в составе ССС
наиболее часто используют наполнители: вспученный перлит или вермикулит, вспученное
стекло, пенополистирольный наполнитель. Благодаря им достигаются более высокие
теплоизоляционные свойства, уменьшается плотность штукатурки, повышаются
звукоизоляционные свойства поверхностей. Большинство известковых сухих
теплоизоляционных строительных смесей отличаются невысокими показателями прочности
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ввиду использования большого количества наполнителей для улучшения теплоизоляционных
свойств покрытия. Низкие прочностные характеристики, в свою очередь, сказываются на
недолговечности покрытия, невысокой стойкости к атмосферным воздействиям. В связи с этим,
возникает всё большая потребность в новых эффективных известковых теплоизоляционных
штукатурных составах, отличающихся высокой прочностью и низкой теплопроводностью в
соответствии с требованиями стандартами DIN EN 998-1.

Для ускорения отверждения известковых ССС и повышения прочности растворов на их
основе нами предложено вводить в рецептуру добавку на основе аморфных алюмосиликатов
[7-10]. Синтезируемая добавка представляет собой легкий порошок светло-серого цвета с
насыпной плотностью 550 кг/м3. Химический состав добавки представлен в основном оксидами
алюминия, составляющими 51,03 %.

Рентгенофазовый анализ показал, что минеральный состав образца, в основном,
представлен наноструктурированным кремнеземом и алюмосиликатами натрия. Кроме этого,
на рентгенограмме присутствуют отражения металлического алюминия. Аморфная фаза
представлена алюминатом натрия. Содержание аморфной фазы составляет 83 %. Структура
синтезируемой добавки представлена образованиями разной формы пластинчатой и игольчатой
размером от 0,11 до 10,49 мкм (рисунок 1).

.

Рисунок 1 - Электронно-микроскопический снимок добавки

Большинство процессов, протекающих при взаимодействии синтезируемой добавки с
вяжущим, носят локальный характер и во многом определяются энергетическими параметрами
конкретных активных центров. В связи с этим особую важность приобретает исследование
спектра распределения центров адсорбции по кислотно-основному типу. В основу
современных теорий кислот и оснований положены представления Бренстеда и Льюиса.

Для выявления распределения и концентрации кислотно-основных центров (активных
центров) на поверхности частиц добавки использовался индикаторный метод адсорбции

индикаторов с различными значениями константы диссоциации
x
apK .
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Количественное определение центров адсорбции ( x
apKq
, мг-экв/г или мг-экв/м2) данной

кислотной силы проводили фотометрическим методом.
Установлено, что кислотно-основный центр поверхности образца добавки

характеризуется преобладанием центров apK =+4.7, apK =+6,4. Суммарное количество

кислотных центров pKaq∑
= 53.72 ммоль/г и основных центров pKaq∑

= 7.70 ммоль/г
(рис.2).

Рисунок 2 - Кривая распределения кислотно-основных центров на поверхности частиц добавки

Повышение кислотности поверхностного центра по Бренстеду ( apK < 7) способствует
возрастание акцепторной способности атома элемента.

Анализ экспериментальных данных свидетельствует, что максимальная прочность
известковых образцов, достигается при введении алюмосиликатной добавки в количестве 10 %
от массы извести. Так, прочность при сжатии образцов после 28 суток воздушного твердения с
применением добавки равна сжR =(2,71±0,108) МПа. Повышение прочности известковых
композитов при введении добавки на основе аморфных алюмосиликатов обусловлено наличием
дополнительных химических образований. Результаты полнопрофильного расчета
рентгенограммы известкового образца  показали, что минералогический состав известковых
композитов представлен портландитом, кальцитом, гидросиликатами кальция,
гидроалюминатами кальция [11].

Установлено, что введение алюмосиликатной добавки в известковую систему приводит
к  незначительному снижению рН жидкой фазы. Так, спустя полтора часа с момента затворения
рН контрольных составов (без добавки) составляет 13,43, а с содержанием добавки 10 % –
рН=13,31.

Определяли количество свободной извести  в известковых образцах с применением
алюмосиликатной добавки для оценки процесса структурообразования. Установлено, что в
контрольных образцах в возрасте 28 суток воздушно-сухого твердения количество свободной
извести составляет 47,67 %, а в образцах с применением добавки на основе аморфных
алюмосиликатов – 31,41 %.

q
pK

a,
мм
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ь/

г

рКа
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Анализ данных свидетельствует, что добавка на основе аморфных алюмосиликатов
оказывает структурирующее действие на процесс твердения. С увеличением содержания
добавки наблюдается увеличение напряжения сдвига и рост пластической вязкости теста.
Оптимальное количество алюмосиликатной добавки составляет 10 %, т.к. использование
добавки более 10 % добавки вызывает резкий рост пластической прочности известкового теста,
что снижает жизнеспособность состава и отрицательно сказывается на прочностных
характеристиках композита

В таблице1 приведены основные технологические и эксплуатационные свойства
теплоизоляционного состава на основе разработанной рецептуры с применением добавки на
основе аморфных алюмосиликатов и покрытий на его основе.

Таблица 1 - Технологические и эксплуатационные свойства разработанной известковой
теплоизоляционной ССС

Параметр Ед.изм. Величина показателя для
состава

Средняя плотность ССС кг/м3 700
Удобоукладываемость хорошая
Расход состава при нанесении толщиной слоя в 10
мм кг/м2 8,4

Водоудерживающая способность % 98,3
Коэффициент паропроницаемости мг/(м·ч·Па) 0,18
Прочность при сжатии МПа 4,7
Прочность сцепления с основанием МПа 0,38
Морозостойкость марка F35
Коэффициент теплопроводности Вт/(м∙°C) 0,18
Гарантийный срок хранения в неповрежденной
упаковке в сухих помещениях месяцев 12

С целью регулирования реологических свойств известковой смеси применяли
пластифицирующие и водоудерживающие добавки, редиспергирующие порошки. Анализ
экспериментальных данных свидетельствует, что введение редиспергируемых порошков
позволило повысить прочность известковых  композитов. Наибольшую прочность после 28
суток твердения в воздушно-сухих условиях, составляющую Rсж=(4,75±0,149) МПа, показал
композит с добавкой VINNAPAS 8031H при содержании добавки в количестве 5 % от массы
извести. Выявлено, что добавка Melflux 1641F оказывает наилучший пластифицирующий
эффект в сравнении с остальными пластификаторами. В качестве водоудерживающей добавки
предложено использовать добавку Mecellose FMC 2094.
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ТҮЙІН
Ғимараттардың жылу оқшаулайтын сәндік гипс қабырғалары ретінде құрастырылған

құрғақ құрылыс қоспасының құрамы әзірленді. Аморфты алюмосиликаттар негізіндегі
қоспаның қатысуымен қышқыл қоспалардың құрылымының заңдылықтары белгіленді.

RESUME
The composition of a dry building mix designed as a heat-insulating decorative plaster walls

of buildings was developed. The regularities of the structure of calcareous mixtures in the presence of
an additive based on amorphous aluminosilicates have been established.
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ККООММППЛЛЕЕККССННААЯЯ ООЦЦЕЕННККАА УУРРООВВННЯЯ ККААЧЧЕЕССТТВВАА ППРРЕЕДДООССТТААВВЛЛЯЯЕЕММООЙЙ УУССЛЛУУГГИИ

Аннотация
Современные рыночные условия ведения бизнеса ориентированы на постоянное

совершенствование качества изготавливаемой продукции или предоставляемых услуг. Для
выработки эффективной стратегии обслуживания клиентов необходимо провести
предварительный анализ качества предоставляемых услуг. Решение этой задачи возможно за
счет применения квалиметрических методов, основанных на экспертной оценке. В статье
представлен пример получения комплексной оценки уровня качества услуги по обслуживанию
клиентов и заключению договоров.
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