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УСЛОВНЫЕ СОКРАЩЕНИЯ 
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ДЭС – двойной электрический слой 

ККМ – критическая концентрация мицеллообразования 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Современные тенденции развития строительного 

материаловедения направлены на разработку новых технологий получения 

высококачественных и долговечных цементных композитов. Многие 

эксплуатационные характеристики  бетонов зависят от их структуры. 

Управление процессами  кристаллизации на  различных уровнях структуры 

позволяет обеспечить заданные характеристики бетонов. Поэтому важно 

установить закономерности структурообразования, особенно на ранних 

этапах.  Скоростью процесса структурообразования  можно  управлять при 

помощи различных  воздействий.  За счет управления этим процессом можно 

управлять и формирующимися физико-механическими  свойствами 

цементных  композитов.  Для этого используют различные активационные 

приемы.  Например, для активизации  процессов структурообразования:  

введение добавок,  обработки воды  в  магнитном поле, физико-химические  

и физико-механические воздействия.  Совершенствование способов  

активизации процессов  структурообразования  в  цементных  системах,  

может привести  к появлению новых,  более  совершенных  композитов на 

основе цементных вяжущих.  

На протяжении нескольких десятилетий в технологии тяжелых бетонов 

в качестве модификаторов структуры применяются тонкоизмельченные 

микронаполнители. Однако, мало изученной остается область применения 

побочных продуктов угледобывающей и углеперерабатывающей 

промышленности, в первую очередь коксовой пыли, как углеродсодержащих 

дисперсных материалов или микронаполнителей. Это связано с тем, что 

коксовая пыль является мелкодисперсной и ее применение в сухом виде 

является сложным. Необходимо совершенствовать способы введения 

углеродсодержащих дисперсных материалов в цементные системы. 

Например, одним из способов применения коксовой пыли в цементных 



системах может являться ультразвуковой способ получения водного раствора 

– гидрозоля, содержащего углеродные коллоидные частицы. 

Введение в состав бетонных смесей углеродных коллоидных частиц 

может привести к изменению характера структурообразования и повлиять на 

свойства бетонов. Поэтому актуальным является выявление механизма и 

роли углеродных коллоидных частиц (УКЧ) в технологии мелкозернистых 

цементных бетонов, в изучении закономерностей структурообразования 

мелкозернистых бетонов, содержащих углеродные коллоидные частицы с 

точки зрения классических представлений и закономерностей коллоидной и 

физической химии и физико-химической механики дисперсных систем.  

Связь работы с научными програмами, планами, темами. Работа 

выполнена на кафедре технологии дорожно-строительных материалов 

Харьковского нац.ионального автомобильно-дорожного университета в 

составе госбюджетной темы плана НИИКР по заказу Государственного 

агентства автомобильных дорог Украины (Укравтодор) № ГР 0110U004478 

«Разработать рекомендации и технологический регламент на изготовление 

бетонних бортовых камей с морозостойкостью не меньше F300», 

хоздоговорной темы по заказу ПАО «Строительно управление – 813» № ГР 

0109U008122 «Научно-техническое сопровождение при строительстве 

цементобетонных верхних слоев аэродромного покрытия аэропорта г. 

Харькова». 

Цель исследования – изучение механизма структурообразования на 

различных уровнях структуры мелкозернистого дорожного цементного 

бетона в присутствии углеродных частиц коллоидных размеров. 

Задачи исследования: 

– провести аналитический обзор способов активации цементного 

вяжущего; 

– изучить и развить теоретические представления о молекулярной 

структуре и электроповерхностных свойствах угольных частиц и их влияния 

на процессы структурообразования цементных композитов; 



– изучить физико-химические явления, происходящие на различных 

уровнях структуры бетонов в присутствии углеродных коллоидных частиц; 

– исследовать технологические свойства бетонных смесей, физико-

механические и эксплуатационные свойства цементных композитов с 

углеродными коллоидными частицами; 

– разработать технологию изготовления мелкозернистых дорожных 

бетонов с углеродными частицами коллоидных размеров и провести 

производственную проверку полученных результатов. 

Объект исследования – мелкозернистые дорожные цементные бетоны 

с углеродными коллоидными частицами. 

Предмет исследования – механизмы и явления, происходящие при 

структурообразовании на различных уровнях структуры в мелкозернистых 

дорожных бетонах в присутствии углеродных коллоидных частиц. 

Методы исследования. Исследование физико-химических свойств 

водных растворов с УКЧ проводили с помощью кондуктометрического 

метода. Для изучения структуры УКЧ применяли оптические и электронно-

микроскопические исследования. Электрокинетический потенциал (ξ – 

потенциал) гидрозоля с УКЧ, суспензий цемента и мономинералов 

цементного клинкера определяли методом электрофореза с помощью 

прибора Чайковского. Изучение физико-механических и эксплуатационных 

свойств бетонов осуществляли с помощью стандартных методов 

исследования. Для оценки качества структуры цементного камня и бетона 

использованы методы оптической и растровой электронной микроскопии. 

Исследование новообразований цементного камня осуществляли с помощью 

рентгенофазового анализа.  

Научная новизна полученных результатов: 

1. Изучены  виды, форма и  структура  углеродных  коллоидных частиц. 

Развиты  теоретические представления  о молекулярной  структуре и 

электроповерхностных  свойствах  угольных  частиц  и их  влияния  на 

процессы структурообразования цементных композитов. Установлено, что 



благодаря электронной  составляющей  проводимости угольные  частицы  

коксовой  пыли будут  переходить  с  поверхности  частиц  растворяющегося  

цемента на  поверхность  продуктов  гидратации  цемента,  как  

кристаллогидратов,  так и гидросиликатов кальция. 

2. Впервые  исследованы  вязкостные  свойства  цементного теста  с 

УКЧ. Установлено,  что  введение  углеродных  коллоидных  частиц в  

цементное  тесто  приводит  к  увеличению  подвижности  и  снижению  

вязкости  цементного теста. 

3. Впервые показано, что УКЧ,  обладающие отрицательным  зарядом и 

выступающие  в роли центров кристаллизации,  способствуют образованию 

электрогетерогенных  контактов с положительно заряженными 

гидроалюминатами и  зернами эттрингита.  Установлено,  что в  начальный  

период  твердения  ускоряется  рост  кристаллов,  в структуре  бетона  с  УКЧ 

образуются пространственные  каркасы, вокруг  и внутри которых  

происходит  кристаллизация новообразований, что интенсифицирует 

процессы структурообразования. 

4. Выявлены  закономерности  изменения  физико-механических  

свойств цементных  систем  с  разным  содержанием  углеродных  

коллоидных  частиц и  установлено,  что  эффективность  влияния  УКЧ  на  

свойства  цементных композитов  снижается  при  переходе  от 

субмикроуровня  к микроуровню и далее мезо- и макроуровню. 

Практическое значение работы. Разработана методика определения 

подвижности цементного теста с УКЧ в динамическом режиме (при 

воздействии вибрации) и получен патент Украины на способ определения 

вязкости цементного теста. Предложены составы мелкозернистых бетонов с 

углеродными коллоидными частицами. Получен патент Украины на составы 

мелкозернистых бетонов с углеродными частицами. Разработана технология 

изготовления бетонной смеси, содержащей углеродные коллоидные частицы. 

По результатам исследований была выпущена опытная партия 

вибропрессованых бетонных тротуарных бортовых камней на 



цементобетонном заводе ООО «Геомакс» расположенном в 

п.г.т. Комсомольский Змиевского района Харьковской области. При 

непосредственном участии автора разработан нормативный документ 

ТР 02071168/31911658 – 412:2012 «Технологический регламент на 

изготовление камней бетонных бортовых с морозостойкостью не меньше 

F300». 

Личный вклад соискателя состоит в следующем: 

 развиты теоретические представления о молекулярной структуре и 

электроповерхностных свойствах угольных частиц и их влияния на процессы 

структурообразования цементных композитов. 

 изучена структура углеродных коллоидных частиц и проведены 

физико-химические исследования гидрозоля с разным содержанием УКЧ; 

 разработана  методика  определения  подвижности  цементного  теста  

при  воздействии  вибрации  и проведены  исследования  вязкости  

цементного теста с УКЧ; 

 исследовано влияние УКЧ на физико-механические и 

эксплуатационные характеристики цементных композитов; 

 проведены оптические и электронно-микроскопические исследования 

структуры цементных композитов с углеродными коллоидными частицами; 

 предложены составы и разработана технология изготовления 

мелкозернистых цементных бетонов, содержащих УКЧ; 

 проведена производственная проверка полученных результатов, 

выпущена опытно-промышленная партия бетонных тротуарных бортовых 

камней в количестве 1500 штук. 

Апробация результатов диссертации. Основные положения 

диссертационной работы доложены на Международном форуме 

«Межрегиональные проблемы экологической безопасности» (г. Одесса, 14 – 

16 октября 2009 г.); Всеукраїнський науково-практичній конференції 

«Ефективні організаційно-технологічні рішення та енергозберігаючі 

технології в будівництві і реконструкції будівель та споруд» (м. Харків, 20 – 



21 квітня 2010 р.); ІІІ Міжнародній конференції молодих вчених «Геодезія, 

архітектура та будівництво 2010 (GAC – 2010)» (м. Львів, 25 – 27 листопада 

2010 р.); Міжнародній науково-практичній конференції  «Бетони та добавки 

для бетону в сучасному будівництві: актуальні питання виробництва і 

застосування» (м. Київ, 16 – 17 лютого 2011 р.); Х Міжнародній конференції 

молодих вчених, аспірантів, студентів «Будівлі та конструкції із 

застосуванням нових матеріалів та технологій» (м. Макіївка, 21 – 22 квітня 

2011р.); 4 Международной конференции по ремонту бетона «Concrete 

Solutions» (4-th  International Conference on Concrete Repair 26th – 28th  

September 2011), 26 – 28 сентября 2011 г., г. Дрезден, Германия; 

18 Международной  конференции по строительным материалам «18 Ibausil», 

12 – 15 сентября 2012 г., г. Веймар, Германия; научных конференциях 

преподавателей и сотрудников ХНАДУ, УкрГАЖТ, ХГТУСА (ХНУСА) 

(г. Харьков, 2009 – 2012 гг.).  

Публикации. Основные результаты диссертационной работы 

опубликованы в 16 научных статьях, в том числе 7 – в специализированных 

изданиях, рекомендованных Департаментом аттестации кадров МОН 

молодежи и спорта Украины; 5 – в материалах научных конференций; 4 – в 

зарубежных изданиях; получены 2 патента Украины. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

5 разделов, общих выводов, списка использованных источников из 143 

наименований и приложения. Общий объем диссертации 164 страницы, в том 

числе 142 страницы основного текста, 57 рисунков, 30 таблиц и 3 

приложения. 
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