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Рис. 4. Штрих-рентгенограммы образцов клинкера, полученных при 
Т = 1300°С. Выдержка 90 мин.
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ИССЛЕДОВАНИЕ И ПОЛУЧЕНИЕ ДЕКОРАТИВНЫХ ЦЕМЕНТОВ

Основными сырьевыми материалами для получения белого портландце­
мента являются карбонатные породы, а также глина и песок. Сырье должно 
содержать минимальное количество красящих оксидов железа, хрома, мар­
ганца, титана и др. [ 1 ].

Целью настоящей работы является получение белого портландцемента 
на основе системы CaO—SiOo.
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Т  а б л. 1. Х им и чески й  состав сы рьевы х материалов

Сырьевые
материалы

Содержание оксидов, мае. %

S1O2 Ре2 °3 СаО МдО Ja IF3 АМОН) з Н 2 S i F 6 п.п.п. сумм»

Мел
Кремнегель

0,48
92,5

0,82 55,16 0,20 
-  -  2,11 0,81 0,24

43,34
4,34

100
100

Рис. 1. Зависимость содержании 
СзО от коэффициента насыщении

СВ
смеси (К Н ).

В качестве карбонатного компонента использовался мел Волковыского 
месторождения, а кремнеземистого -  кремнегель. Химический состав сырье- 
вых материалов приведен в табл. 1.

Мел Волковыского месторождения представляет собой осадочную поро­
ду белого цвета, состоящую в основном из аморфных частиц карбоната каль­
ция (98,5%). Кремнегель является отходом производства фторида алюми­
ния. Он получается путем взаимодействия гидрооксида алюминия и крем­
нефтористоводородной кислоты по реакции:

H2SiF6 + 2AI (ОН) з  = 2AIF3 + S i0 2 + 4Н20.

Выпавший осадок кремнегеля промывают на фильтре теплой водой. Влаж­
ность осадка — 80%. Характерной особенностью химического состава крем- 
негеля является отсутствие в нем красящих оксидов и наличие примесей 
(AIF3, AI (ОН) ^ и H2S iF g ), что позволяет повысить белизну клинкера, а так­
же снизить температуру обжига за счет того, что примеси играют роль минера­
лизаторов и интенсифицируют процесс клинкерообразования. Удельная по­
верхность кремнегеля 65 м /г. Сырьевые смеси готовились в соответствии 
с расчетом (коэффициент насыщения 0 ,90-0 ,98). Измельченные и просеян­
ные через сито № 008 сырьевые материалы тщательно перемешивали и увлаж­
няли водой. Из полученной смеси прессовали таблетки диаметром 10 и высо­
той 5 мм. Давление прессования — 15 МПа.

Обжиг таблеток производился в силитовой печи при температуре 1500°С 
с выдержкой в течение 30 мин. Скорость подъема температуры составляла 
5°С/мин.
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I а б л. 2. Влияние м инерализаторов на содержание СаС>св в к л и н ке р а х

Минерализатор

Коэффициенты насыщения

0,92 0,96 0,92 0,96

количество минерализатора 
на 100 г сырьевой смеси, г

содержание СаОсв

Отсутствует _ _ 1,9 1,60
Натрий фтористый 0,60 0,58 1,3 1,1
Кальций фтористый 0,66 0,64 1,0 0,8
Криолит 0,60 0,58 0,7 0,6

Обожженные таблетки подвергались резкому охлаждению в воде, а затем 
высушивались в сушильном шкафу. Клинкер растирали в агатовой ступке и 
просеивали через сито № 008.

Полноту прохождения реакций между оксидами кальция и кремния опре­
деляли по содержанию свободного оксида кальция в цементном клинкере.

Для определения СаО„„ использовали этилово-глицератный метод [2 ].
На рис. 1 приведена зависимость содержания СаОсв от коэффициента насыщения 
смеси.

Минимальное количество свободного оксида кальция (6,52 и 6,38%) отве­
чает составам с коэффициентами насыщения соответственно 0,92 и 0,96.

С целью уменьшения содержания СаОсв в сырьевые смеси дополнительно 
вводились различные минерализаторы, которые оказывают значительное вли­
яние на кинетику образования трехкальциевого силиката, не уменьшая коэф­
фициента белизны получающихся при этом клинкере. В качестве минерализа­
торов использовались фториды натрия, кальция и криолит [3 ].

Необходимое количество фтористого натрия рассчитывалось исходя из 
условия его взаимодействия с фторидом алюминия, содержащимся в кремне- 
геле, с образованием легкоплавкой эвтектики (Тпл = 885°С) [4 ]. Количе­
ство фторида кальция, необходимое для образования легкоплавкой эвтекти­
ки (Тпл = 820°С ), в системе CaF2~AIFg составляет 62,5% [4 ]. Эвтектика 
(Тпл = 693°С) в системе NagAlFg-AIFg образуется при следующем содержа­
нии компонентов: Na^AIFg — 60%, AlFg — 40%. Обжиг смесей с минерализа­
торами производился при температуре 1500°С.

Данные по определению СаОсв в клинкерах приведены в табл. 2.
Как видно из таблицы наиболее активное минерализующее действие 

на процесс клинкерообразования смеси с КН =0,96 оказывает криолит.
Таким образом, доказана возможность получения белых цементов на ос­

нове мела Волковыского месторождения и кремнегеля. Установлены опти­
мальные коэффициенты насыщения (0,92, 0,96), при которых наиболее бла­
гоприятно протекает процесс клинкерообразования. Изучено влияние различ­
ных минерализаторов (NaF, CaF2, NagAIFg) на процесс клинкерообразо-
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вания. Установлено, что наиболее эффективным минерализатором для сырь» 
вой смеси с коэффициентом насыщения 0,96 является Na^AlFg.
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