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ПОЛУЧЕНИЕ ФОСФАТНЫХ ЦЕМЕНТОВ НА ОСНОВЕ ТИТАНАТОВ

В последние годы технология вяжущих материалов становится областью 
материаловедения, способной удовлетворять запросы не только строитель­
ной промышленности, но и ряда других, в том числе новых отраслей народ­
ного хозяйства. Особенно широкое распространение получили фосфатные вя­
жущие материалы, на основе которых созданы различные виды высокоэф­
фективных диэлектрических композиций, способных склеивать друг с дру­
гом самые разнообразные материалы [1 ]. При этом практически реализуется 
способность фосфорной кислоты и кислых фосфатов многовалентных метал­
лов образовывать вязкие адгезионные растворы, необратимо твердеющие 
при обычной температуре или небольшом нагревании с образованием меха­
нически прочных и термически устойчивых конденсированных систем [2 ]. 
Кроме того, клеи фосфатного твердения отличаются рядом преимуществ: 
стабильностью электрофизических характеристик во времени, высокой тер­
мостойкостью, простотой изготовления.

Для получения материалов с хорошими эксплуатационными свойствами 
в ряде работ [3,4] предлагается использовать соединения как на основе про­
стых оксидов, так и на основе более сложных систем, например, двойных 
оксидов. В качестве последних могут быть применены соединения, в состав 
которых входят оксиды, не проявляющие в сочетании с ортофосфорной кис­
лотой вяжущих свойств: МдО, СаО, ВаО.

К настоящему времени довольно подробно изучены цементы на основе 
силикатов, цирконатов и ферритов щелочно-земельных элементов [1 ,4 ]. В 
этих работах приводятся данные по синтезу и изучению свойств цементов на 
основе орто- и дититанатов магния и ортофосфорной кислоты.

Сведений о возможности получения и свойствах цементов на основе ме- 
татитанатов щелочно-земельных металлов в литературе крайне недостаточно, 
В связи с этим отсутствуют систематические данные, позволяющие устано­
вить закономерность проявления вяжущих свойств систем с участием мета- 
титанатов в ряду Mg -*-Са - ‘- S r - ’-Ba. Не исследовано также влияние техноло­
гических факторов (степени нейтрализации кислоты, температуры взаимо­
действия исходных компонентов) на свойства композиций в условиях, мак­
симально приближенных к эксплуатационным. Целью настоящей работы и 
явилось исследование фосфатных цементов на основе метатитанатов щелоч­
но-земельных металлов и изучение их физико-механических свойств.

Для получения клеев-цементов порошковую часть в определенном соот­
ношении твердое: жидкое тщательно перемешивали с жидкостью затворения.

Сроки схватывания полученной массы определяли на видоизмененном 
приборе Вика. Электрофизические свойства композиций исследовали на 
плоскопараллельных образцах диаметром 50 мм, толщиной 2— 3 мм при по­
мощи мегоомметра МОМ-3.

Критерием оценки возможности применения указанных цементов в ка-
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честве защитных покрытий служила 
адгезионная прочность склеенных вна­
хлест пластин из нержавеющей стали. 
Адгезионные характеристики изучали 
на приборе РМТ-250-2 путем определе­
ния разрывного усилия на сдвиг
(GT ), относя полученную величи- сдв

ну прочности к единице площади склеи­
ваемой композиции.

В результате проведенных иссле­
дований установлено, что увеличение 
степени нейтрализации кислоты в свя­
зующем сопровождается возрастанием 
адгезионных свойств с 0,5 до 4 МПа. 
Причем оптимальными свойствами об­
ладают составы на основе алюмофос- 
фатного связующего (Nm = 60 %) при 
соотношении Т : Ж = 1,0. Полученные 
данные свидетельствуют о том, что 
увеличение степени нейтрализации 

кислоты сопровождается возрастанием вязкости жидкости затворения и 
улучшает склеивающую способность системы.

С целью определения технологичности синтезируемых композиций изу­
чено время их "жизни". Полученные экспериментальные результаты, пред­
ставленные на рис. 1, свидетельствуют о том, что рассматриваемые цементы 
являются умеренно твердеющими. Причем с увеличением соотношения твер­
дое: жидкое в системе время схватывания сокращается приблизительно в 
три раза. Следует отметить, что подобная закономерность характерна и для 
традиционных вяжущих веществ.

Как следует из рисунка, сроки схватывания цементного теста закономер­
но сокращаются в ряду Мд —  Са -*5г — Ва,

Проведенные исследования диэлектрических свойств синтезированных 
композиций показали, что удельное объемное электросопротивление образ­
цов уменьшалось с 4,2 -109 для цемента на основе метатитаната магния до 
2,6-107 Ом-см -  для метатитаната бария.

Испытания указанных оптимальных составов клеев-цементов в завод­
ских условиях позволили установить принципиальную возможность исполь­
зования последних в качестве защитных покрытий. Однако изучение ресурса 
работы приборов показало нестабильность их диэлектрических характерис­
тик, связанных с появлением обратных токов вследствие присутствия гид- 
ратной воды.

С целью устранения этих недостатков было изучено влияние температу­
ры термообработки на стабильность диэлектрических свойств. В результате 
проведенных исследований установлено, что температура термообработки, 
равная 200-250 °С, приводит к повышению получаемых электрофизических 
параметров. Последнее, вероятно, объясняется удалением адсорбционной и 
химически связанной воды, содержащейся в продуктах твердения фосфат­
ных цементов, и обусловлено превращением менее конденсированных фос­
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Рис. 1. Зависимость сроков 
схватывания цементов от вида на­
полнителя и его количества:
1 -  M gO -T iO z ; 2 -С аО *ТЮ 2; 3 -

SrOTiC>2; 4 — ВаО-ТЮ2’



фатов в более полимеризованные формы. Следует отметить, что в этом слу­
чае значительно возрастает и гидролитическая устойчивость синтезированных 
композиций.

Таким образом, исследования фосфатных цементов на основе метатита- 
натов щелочно-земельных металлов позволили установить, что полученные 
цементы являются умеренно твердеющими при комнатной температуре. По­
казано, что лучшими адгезионными и диэлектрическими свойствами обла­
дают цементы на основе метатитанатов магния и кальция. Для получения ста­
бильных электрофизических характеристик необходима дополнительная тер­
мообработка клеев-цементов до Т = 200— 250 °С.
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Ежегодно в СССР выпускается более 4 млн. т полуводного гипса [1] .  
Возрастающий объем строительных работ требует увеличения выпуска вяжу­
щих веществ. Анализ затрат при производстве гипса и изделий на его основе 
показывает, что наибольший удельный вес составляют расходы на сырье и 
материалы —  около 42 % [2] .  Одним из реальных путей снижения себесто­
имости и увеличения выпуска является получение гипсовых изделий с пони­
женной объемной массой, к которым относятся пено-, газо- и микропорис- 
тый гипс. Изделия из пеногипса имеют объемную массу 0,3— 0,8 т/м , проч­
ность на сжатие 0,1— 1,8 МПа; водопоглощение 36,0— 70,0 %; коэффициент 
теплопроводности 0,058—0,260 Вт/м-К [2] .

Более высокими прочностными свойствами обладают изделия, получен­
ные из микропористого гипса. Однако для их получения нужен гипс первого 
сорта. Поэтому наиболее целесообразным является использование гипсовых 
изделий с пониженной объемной массой из газогипса, получаемых при добав­
лении газообразующих агентов [3— 5].  Газогипс может быть использован как 
в конструкциях зданий, так и в теплоизоляционных устройствах. Стоимость 
пористого гипса примерно в 2 раза ниже стоимости пенобетона и в 2,5— 3 ра­
за —  пеносиликата. Существует множество способов получения газогипса: 
добавление в гипсовое тесто различных кислот (HCI, Н3РО4, СНдСООН); 
солей (Na2COgAl2 (SO^) 0 - п Ь^О, СаСОд); алюминиевой пудры; Н2О2 

и т.д.
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