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ВВЕДЕНИЕ 

 Актуальность работы. Обеспечение строительной отрасли 

строительными материалами и изделиями, способствующими снижению 

себестоимости строительства, основано на экономном использовании 

энергетических ресурсов, природного сырья и интенсификации 

технологических процессов производства. 

 Высокая стоимость энергетических ресурсов настойчиво требует 

малоэнергоемких технологий. Однако теоретические и практические 

вопросы образования гидросиликатов кальция в известково–кремнеземистой 

смеси без подвода энергии извне остаются открытыми. Одним из 

перспективных направлений решения этой задачи является возможность 

получения известково–кремнеземистых изделий со снижением затрат на 

энергоносители, связанные с тепловой обработкой. 

 Таким образом, решение проблемы уменьшения затрат на 

производство силикатных изделий является актуальной задачей. 

 Связь работы с научными программами. Работа выполнена на 

кафедре «Физико–химической механики и технологии строительных 

материалов и изделий» Харьковского национального университета 

строительства и архитектуры по госбюджетной теме № 0109U000270 

«Создание оборудования и технологии комплексов по изготовлению 

мелкоштучных изделий безавтоклавного твердения на основе 

механоактивированных силикатов», (2009–2010 гг). 

 Цель исследования: повышение эффективности производства изделий 

на основе известково–кремнеземистой смеси с использованием отхода 

производства сельхозудобрений – фосфогипса, негашеной извести и 

применения механической активации. 

 Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

 – выполнить сравнительный термодинамический анализ образования 

гидросиликатов кальция в системах СаО–SiO2–H2O и Са(ОН)2–SiO2–H2O для 



определения предпочтительности использования гашеной и негашеной 

извести. 

 – исследовать влияние Р2О5 на термодинамическую возможность 

ускорения реакций образования гидросиликатов кальция в известково–

кремнеземистой смеси; 

 – разработать состав смеси и определить оптимальную 

продолжительность механической активации; 

 – составить технологическую схему производства по 

энергосберегающей технологии; 

 – определить экономическую эффективность энергосберегающей 

технологии производства силикатного кирпича. 

 Объект исследования: силикатный кирпич из механоактивированной 

известково–кремнеземистой смеси с использованием негашеной извести. 

 Предмет исследования: процесс твердения механоактивированной 

известково–кремнеземистой смеси с добавкой фосфогипса и использованием 

негашеной извести. 

 Методы исследования: Теоретические исследования выполнены на 

основе закономерностей физической химии, а именно, использован 

термодинамический метод исследования химических реакций, позволяющий 

определить направление процесса фазообразования и энергетические 

параметры получения гидросиликатов кальция. Для исследования 

структурообразования в полученных образцах использовались такие методы 

физико–химического анализа: рентгенофазовый, инфракрасной 

спектроскопии, дифференциально–термический, кристаллооптический и 

электронно–микроскопический. Обработка экспериментальных данных 

проводилась методами экспериментально–статистического моделирования. 

Физико–механические и эксплуатационные свойства силикатных изделий 

определялись в соответствии с требованиями ДСТУ Б В.2.7–80–2008 [i] и 

ДСТУ Б В.2.7–42–97 [ii]. 

 Научная новизна полученных результатов: 



 Показана энергетическая целесообразность использования системы 

СаО–SiО2–Н2О вместо Са(ОН)2–SiО2–Н2О при приготовлении известково–

кремнеземистой смеси в технологии производства силикатного кирпича. 

Установлено, что при осуществлении химических реакций в системе 

Са(ОН)2–SiО2–Н2О образование таких гидросиликатов как тоберморит, 

риверсайдит, афвиллит и гиллебрандит возможно только при подводе 

энергии к системе, поскольку реакции являются эндотермическими. При 

использовании в известково–кремнеземистой смеси негашеной извести 

вместо гашеной образование этих гидросиликатов осуществляется по 

экзотермическому принципу – они образуются с выделением тепла, так как 

их энтальпия приобретает отрицательное значение. 

 Выявлено совместное и отдельное влияние механической активации и 

добавки фосфогипса на прочностные показатели образцов, которые 

свидетельствуют о целесообразности применения механической активации 

совместно с введением в состав смеси фосфогипса, что позволяет увеличить 

прочность на сжатие силикатных образцов в 2,5–4 раза по сравнению с 

активированной без фосфогипса и на два порядка по сравнению со смесью, 

приготовленной без применения механической активации и добавки 

фосфогипса.  

 Установлено влияние остатков фосфорной кислоты фосфогипса на 

изменение энергетики химических реакций образования гидросиликатов 

кальция. Участие Р2О5 в химических реакциях повышает термодинамическую 

вероятность протекания процесса гидросиликатообразования при 

нормальных условиях, возрастание отрицательной величины изменения 

энергии Гиббса отмечено у гидросиликатов: афвиллит, фошагит, ксонотлит, 

риверсайдит, тоберморит, окенит, гиролит. 

 Практическое значение полученных результатов: 

 – предложены основные параметры процесса получения силикатного 

кирпича по энергосберегающей технологии; 

 – разработан проект технологического регламента производства 



силикатного кирпича; 

 – составлен проект технических условий «Цегла силікатна. Технічні 

умови»; 

 – теоретические, технологические и методологические разработки, 

приведенные в диссертационной работе используются в учебном процессе 

при преподавании курсов «Энергосбережение в производстве строительных 

материалов», «Тепловые установки в производстве строительных 

материалов», «Теплотехническое оборудование производства строительных 

материалов» Харьковского национального университета строительства и 

архитектуры. 

 – предложен состав известково–кремнеземистой смеси с добавкой 

фосфогипса и использовании механической активации смеси; 

 – техническая новизна разработанных материалов диссертации 

подтверждена патентом Украины № 95147. 

 Личный вклад соискателя.  Все основные результаты, которые 

вынесены на защиту, получены автором лично [1–14]. В опубликованных 

работах с соавторами соискателю принадлежат теоретическое обоснование, 

методическое обеспечение и анализ экспериментальных исследований, в 

частности: 

 – анализ и обобщение результатов термодинамических исследований в 

системах СаО–SiO2–H2O и Са(ОН)2–SiO2–H2O в зависимости от 

использования гашеной и негашеной извести, применения механической 

обработки и ввода добавки [iii, iv, v]; 

 – исследование влияния содержания добавки, извести и 

продолжительности активации смеси на прочность образцов [vi, vii]; 

 – расчет энергии Гиббса и энтальпии образования гидросиликатов 

кальция известково–кремнеземистой смеси при воздействии механической 

активации [viii]; 

 – теоретические основы, практические особенности получения 

известково–кремнеземистой кирпича без применения тепловой обработки [ix, 



x]; 

 – анализ основных возможностей по снижению энерго– и 

ресурсозбережению при производстве силикатного кирпича [xi]; 

 – анализ зависимости удельных поверхностей силикатных смесей от 

длительности механической активации [xii]. 

 – исследования зависимости прочности силикатного кирпича от 

удельной поверхности сырьевой смеси [xiii]; 

 – участие в анализе физико–химических исследованиях продуктов 

гидратации силикатного кирпича [xiv, xv, xvi ]; 

 Апробация диссертационной работы: 

Основные результаты исследований сообщены на 65 и 66 научно–

технической конференциях ХГТУСА (2010–2011гг), на ХVIII 

Международной научно–практической конференции «Информационные 

технологии: наука, техника, технология, образование, здоровье» 

MICROCAD–2010. – Харьков, НТУ «ХПИ» (май 2010), Международной 

научно–практической конференции «Фундаментальные и прикладные 

проблемы современных технологий – Тернополь, ТНТУ им. Пулюя, (май 

2010), Международной ХVIII научно–практической конференции «Теория и 

практика процессов измельчения, разделения, смешения и уплотнения 

материалов» – Одесса (август 2010), II Международной конференции 

студентов, аспирантов и молодых ученых «Современные технологии 

тугоплавких неметаллических и силикатных материалов» – Харьков, НТУ 

«ХПИ» (март 2011), 3 Международной научно–технической конференция по 

строительным материалам, конструкциям и сооружениям «Проблемы 

надежности и долговечности инженерных сооружений и зданий на 

железнодорожном транспорте». – Харьков, УГАЖТ (апрель 2011), 

международной научно–практической конференции «Эффективные 

организационно–технологические решения и энергосберегающие технологии 

в строительстве». – Харьков, ХГТУСА (апрель 2011), на XIХ 

Международной научно–практической конференции «Информационные 



технологии: наука, техника, технология, образование, здоровье» 

MICROCAD–2011. – Харьков, НТУ «ХПИ» (июнь 2011), на V 

международной научной конференции «Ресурс и безопасность эксплуатации 

конструкций, зданий и сооружений». – Харьков, ХНУСА (октябрь 2011). 

  Публикации: По теме диссертации опубликовано 14 работ: 9 статей в 

профессиональных изданиях, зарегистрированных в бюллетене ВАК 

Украины, 4 – в материалах докладов и сборниках международных 

конференций, 1 патент Украины. 
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