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Âñòóï. 
Àêòóàëüí³ñòü çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòèõ 

áåòîí³â íå  âèçèâàº ñóìí³âó. Ãàçîáåòîí ÷è ï³íîáåòîí º 
åêîëîã³÷íî ÷èñòèì, åôåêòèâíèì áóä³âåëüíèì ìàòåð³àëîì, 
ÿêèé âèãîòîâëÿºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì ì³ñöåâî¿ ³ â³äíîñíî 
íåäîðîãî¿ ñèðîâèíè: ï³ñêó, ³íøèõ ïîá³÷íèõ ïðîäóêò³â 
ïðîìèñëîâîñò³ ³ â’ÿæó÷èõ ðå÷îâèí. Â’ÿæó÷èì ìîæå áóòè: 
öåìåíòíå, âàïíÿíå, öåìåíòíî-âàïíÿíå, âàïíÿíî-öå-
ìåíòíå, øëàêîëóæíå, âàïíÿíî-áåë³òîâå, âèñîêîçîëüíå 
âàïíÿíå, öåìåíòíå â’ÿæó÷å.

Ó ðÿä³ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í âèðîáè ç í³çäðþâàòîãî áå-
òîíó ñêëàäàþò 50% ³ á³ëüøå â³ä çàãàëüíîãî îáñÿãó âèðîá-
íèöòâà ñò³íîâèõ ìàòåð³àë³â. Íà ïîñòðàäÿíñüêîìó ïðîñòîð³ 
ë³äåðîì ó âèðîáíèöòâ³ í³çäðþâàòèõ áåòîí³â º Á³ëîðóñ³ÿ. 
Â ðåñïóáë³ö³ Á³ëîðóñü í³çäðþâàò³ áåòîíè âèçíà÷åí³ ÿê îñ-
íîâíèé ñò³íîâèé ìàòåð³àë ³ äî 2015 ðîêó ïåðåäáà÷åíå çðî-
ñòàííÿ ïîòóæíîñòåé ç éîãî âèðîáíèöòâà â 2,1 ðàçè (äîëÿ 
í³çäðþâàòîãî áåòîíó ìàº ñêëàñòè á³ëÿ 85% â çàãàëüíîìó 
îáñÿç³ âèðîáíèöòâà ñò³íîâèõ ìàòåð³àë³â) [1].

Îáñÿã  âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòèõ áåòîí³â â Óêðà¿í³ 
çð³ñ ç 100 òèñ. êóá. ì. â 2000 ðîö³ äî 800 òèñ. êóá. ì. 
â 2008 ðîö³ çà ðàõóíîê áóä³âíèöòâà íîâèõ çàâîä³â òà 
ðåêîíñòðóêö³¿ ³ñíóþ÷èõ ïîòóæíîñòåé, ÿê³ çáåðåãëèñü ç 
÷àñ³â ³ñíóâàííÿ ÑÐÑÐ. Õî÷à ï³ä ÷àñ êðèçè 2009–2010 ðîê³â 
îáñÿãè âèðîáíèöòâà öèõ áåòîí³â çíà÷íî ñêîðîòèëèñü, 
ïðîòå ï³ñëÿ âèõîäó ç êðèçè ïîòåíö³àë â³ò÷èçíÿíîãî 
âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòîãî áåòîíó â 2013–2014 ðîêàõ 
ìîæå íàáëèçèòèñü äî 3 ìëí êóá. ì â ð³ê. Àëå ³ öåé 
ïîêàçíèê íå º ñï³âñòàâíèì  ç ïîêàçíèêàìè íå ò³ëüêè 
ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í, àëå ³ Á³ëîðóñ³¿. 

²ñíóº íåîá³äí³ñòü çàáåçïå÷åííÿ çðîñòàííÿ îáñÿã³â âè-
ðîáíèöòâà í³çäðþâàòèõ áåòîí³â ÷åðåç ïîòðåáó çá³ëüøåííÿ 

îáñÿã³â áóä³âíèöòâà æèòëà ïðàêòè÷íî â 7–10 ðàç³â. ßêùî 
â 2009 ðîö³ â Á³ëîðóñ³¿, Ðîñ³¿ ³ Êàçàñòàí³  áóäóâàëîñü â 
ðîçðàõóíêó íà îäíó ëþäèíó â ð³ê â³äïîâ³äíî  0,594; 0,424 ³ 
0,404 êâ. ì â ð³ê, òîä³ ÿê â Óêðà¿í³ – ëèøå 0,132 êâ. ì. [2–5]. 
Ì³æíàðîäí³ ñòàíäàðòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ ïîïèòó íà æèòëî íåîáõ³äíî áóäóâàòè íå ìåíøå 1 êâ. 
ì. íà ëþäèíó â ð³ê. Öå íàáëèçèòü ïðîïîçèö³¿ äî ïîïèòó ³ 
ì³í³ì³çóº ñïåêóëÿòèâíó ñêëàäîâó ó âàðòîñò³ æèòëà.

Äåðæàâí³ ï³äõîäè ùîäî áóä³âíèöòâà æèòëà â Óêðà¿í³ 
çáåðåãëèñü íà ìåíòàëüíîñò³ «ñîâêîâîãî» ð³âíÿ – áóäó-
þòüñÿ êâàðòèðè â áàãàòîïîâåðõîâèõ áóäèíêàõ. Àìå-
ðèêàíñüêà ìð³ÿ – êîæí³é ñ³ì¿ âëàñíèé áóäèíîê, 75% 
íàñåëåííÿ â ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ ïðîæèâàº â îêðå-
ìèõ ìàëîïîâåðõîâèõ áóäèíêàõ, â Óêðà¿í³ – äåðæàâà, 
í³áè ïîãîäèâøèñü íà â³÷íå â³äñòàâàííÿ, ïðîäîâæóº 
ï³äòðèìóâàòè áàãàòîïîâåðõîâå áóä³âíèöòâî. Ñàìå òîìó 
çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòèõ áåòîí³â â 
7–10 ðàç³â òà íàÿâí³ñòü ïðîçîðîãî òà äîñòóïíîãî ðèíêó 
äî çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê ìîæóòü ñòàòè â Óêðà¿í³ âèçíà-
÷àëüíèìè ôàêòîðàìè ó âèð³øåíí³ æèòëîâî¿ ïðîáëåìè.

Îðãàí³çàö³éíî-åêîíîì³÷í³ îñíîâè âèðîáíèöòâà íå-
àâòîêëàâíèõ í³çäðþâàòèõ áåòîí³â. 

Ïåðåâàãè í³çäðþâàòîãî áåòîíó àâòîêëàâíîãî 
òâåðä³ííÿ î÷åâèäí³. Ïðîòå íàðÿäó ç âèêîðèñòàííÿì äî-
ñòóïíèõ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â (öåìåíò, âàïíî, ï³ñîê) 
íåîá³äí³ òåõíîëîã³÷í³ ïîòóæíîñò³ ïî âèðîáíèöòâó ïàðè, 
ïîìîëó âàïíà, êðåìíåçåìíèñòîãî êîìïîíåíòó, ìëè-
íè, øëàìîíàêîïè÷óâà÷³, òåõíîëîã³÷íå îáëàäíàííÿ äëÿ 
ðîçð³çêè ìàñèâ³â òà ³íøå. Ñàìà ã³äðîòåðìàëüíà îáðîá-
êà  âèðîá³â í³çäðþâàòèõ àâòîêëàâíèõ áåòîí³â º äîñèòü 
åíåðãîì³ñòêîþ, àäæå òèñê ïàðè â àâòîêëàâ³ ñòàíîâèòü 
8–10 ÌÏà, à òåìïåðàòóðà – 175–205°Ñ.  Ñàìå òîìó 
áóä³âíèöòâî íîâèõ çàâîä³â ïîòðåáóº â³äíîñíî âåëèêèõ 
êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü. Áàíê³âñüêà ñèñòåìà Óêðà¿íè íà 
ñüîãîäí³ ³ äåê³ëüêà ðîê³â ïîñï³ëü áóäå íå ñïðîìîæíà 
çàáåçïå÷èòè äîâãîñòîêîâå êðåäèòóâàííÿ áóä³âíèöòâà 
íîâèõ çàâîä³â ïðè îáë³êîâ³é ñòàâö³ íàö³îíàëüíîãî áàíêó 
9,5%. Çà òàêèõ óìîâ êîìåðö³éí³ áàíêè ï³ä çàñòàâó ìîæóòü 
âèäàâàòè ëèøå êîðîòêîñòðîêîâ³ êðåäèòè ï³ä 24–28%.

Êð³ì ô³íàíñîâî¿ ïðîáëåìè ùîäî áóä³âíèöòâà 
íîâèõ ïîòóæíîñòåé ïî âèðîáíèöòâó í³çäðþâàòèõ 
áåòîí³â àâòîêëàâíîãî òâåðä³ííÿ ³ñíóº ïðîáëåìà 
ÿê³ñíîãî êðåìíåçåìíèñòîãî êîìïîíåíòó. Êðåìíåçå-
ìèñòèé êîìïîíåíò â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè 
³ âîëîãîñò³ âèñòóïàº â ÿêîñò³ êîìïîíåíòà â’ÿæó÷îãî. 
Àâòîêëàâíà îáðîáêà çàáåçïå÷óº õ³ì³÷íèé ñèíòåç 
öåìåíòóþ÷î¿ çâ’ÿçêè â øòó÷íîìó êîíãëîìåðàò³.

Â ÿêîñò³ êðåìíåçåìèñòîãî êîìïîíåíòà í³çäðþâàòèõ 
áåòîí³â íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè [6] ïåðåäáà÷àþòü çà-
ñòîñóâàííÿ êâàðöîâîãî ï³ñêó ç âì³ñòîì êâàðöó íå ìåíøå 
85%, ñëþäè íå á³ëüøå 3%, ìóëèñòèõ ³ ãëèíèñòèõ äîì³øîê 
íå á³ëüøå 3% ³ íå á³ëüøå 1% ãëèíèñòèõ äîì³øîê òèïó 
ìîíòìîðèëîí³òó. Äîïóñêàºòüñÿ çàñòîñóâàííÿ ïîëüî-
âîøïàòîâîãî ï³ñêó ç âì³ñòîì êâàðöó íå ìåíøå 60%.

ÓÄÊ 666.973.6 
Ñåðäþê Â.Ð.,  äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåñîð, çàâ. êàôåäðè, Â³ííèöüêèé íàö³îíàëüíèé òåí³÷íèé óí³âåðñèòåò, ì. Â³ííèöÿ
 
ÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍ²  ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ²  ÊÐÅÌÍÅÇÅÌÍÈÑÒÎÃÎ 
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÓ  Â  Í²ÇÄÐÞÂÀÒÈÕ ÁÅÒÎÍÀÕ

Äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð Ñåðäþê Â.Ð.
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Êð³ì òîãî, ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ òîíêîäèñïåðñí³ 
âòîðèíí³ ïðîäóêòè çáàãà÷åííÿ ðóä, ùî ì³ñòÿòü SiO

2
 – 

íå ìåíøå 60%, çàë³çèñòèõ ì³íåðàë³â – íå á³ëüøå 20%, 
ñ³ð÷èñòèõ ñïîëóê ó ïåðåðàõóíêó íà SO

3
 – íå á³ëüøå 2%, 

¿äêîãî ëóãó â ïåðåðàõóíêó íà Na
2
O – íå á³ëüøå 2%, 

ïèëîâèäíèõ, ãëèíèñòèõ ÷àñòîê – íå á³ëüøå 3%, ñëþ-
äè – íå á³ëüøå 0,5%.

Êèñëà çîëà-âèíåñåííÿ ÒÅÑ ç åëåêòðîô³ëüòð³â 
â³ä ñïàëþâàííÿ âóã³ëëÿ ïîâèííà ìàòè ñêëîïîä³áíèõ 
òà îïëàâëåíèõ ÷àñòîê íå ìåíøå 50%, âòðàòè ïðè 
ïðîæàðþâàíí³ ïîâèíí³ áóòè íå ìåíøå 3% äëÿ áó-
ðîãî âóã³ëëÿ ³ íå á³ëüøå 5% äëÿ çîëè êàì’ÿíîãî 
âóã³ëëÿ. Ïèòîìà ïîâåðõíÿ çîë áóðîãî âóã³ëëÿ ìàº 
áóòè – íå ìåíøå 4000 ñì2/ã ³ íå á³ëüøå 5000 ñì2/ã 
äëÿ êàì’ÿíîâóã³ëüíèõ çîë. Çîëà ìàº âèòðèìóâà-
òè âèïðîáóâàííÿ íà ð³âíîì³ðí³ñòü çì³íè îá’ºìó. 
Òàêîæ ðåãëàìåíòóºòüñÿ äèñïåðñí³ñòü ìåëåíîãî 
ï³ñêó ³ ïîá³÷íèõ ïðîäóêò³â, ùî ì³ñòÿòü êðåìíåçåì. 
¯õ ïèòîìà ïîâåðõíÿ ìàº ñòàíîâèòè äëÿ ïîðèñòî-
ãî áåòîíó ù³ëüí³ñòþ 500 êã/ì3 – 2700–3000 ñì2/ã, 
ïðè ù³ëüíîñò³ 600 êã/ì3 – 2300–2700 ñì2/ã, ïðè 
ù³ëüíîñò³ 700 êã/ì3 – 2000–2300 ñì2/ã ³ äëÿ áåòîíó 
ù³ëüí³ñòþ 800 êã/ì3 –1500-2000 ñì2/ã.

Äîòðèìàííÿ âèìîã ùîäî âì³ñòó â ñêëàä³ êðåìíå-
çåìèñòîãî êîìïîíåíòà SiO

2
 íå ãàðàíòóº óñï³õó òåõíî-

ëîãó, îñê³ëüêè âëàñòèâîñò³ àâòîêëàâíèõ í³çäðþâàòèõ 
áåòîí³â çàëåæàòü íå ò³ëüêè â³ä ñêëàäó ñóì³ø³ òà óìîâ 
àâòîêëàâíî¿ îáðîáêè, àëå ³ â³ä óìîâ ôîðìóâàííÿ ìà-
êðîñòðóêòóðè áåòîíó.

Ïîñòóïîâå çá³ëüøåííÿ âèìîã äî ïîêàçíèêà òåðì³÷íîãî 
îïîðó îãîðîäæóþ÷èõ êîíñòðóêö³é òà ö³í íà êîìóíàëüí³ 
ïîñëóãè íàñåëåííÿ ïîòðåáóº çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â âèðîá-
íèöòâà í³çäðþâàòèõ áåòîí³â. Ïîáóäóâàòè 15–20 íîâèõ 
çàâîä³â íà äîðîãîìó ³ìïîðòíîìó îáëàäíàíí³, ùîá äî-
âåñòè îáñÿãè  âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòèõ áåòîí³â íà äóøó 
íàñåëåííÿ äî ð³âíÿ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í òà Á³ëîðóñ³¿ 
ñüîãîäí³ íå ìîæëèâî. Àëüòåðíàòèâîþ º áóä³âíèöòâî 
çàâîä³â â äåê³ëüêà ðàç ìåíøîþ ö³íîþ íà â³ò÷èçíÿíîìó 
îáëàäíàíí³, àáî çà çì³øàíîþ ñåìîþ, êîëè ÷àñòèíà 
îáëàäíàííÿ âèðîáëÿºòüñÿ â êðà¿í³, à ³íøà ÷àñòèíà 
êóïóºòüñÿ çà êîðäîíîì. 

Çà íàóêîâî¿ ï³äòðèìêè ÂÍÒÓ ó Â³ííèöüê³é îáëàñò³ 
â ì. Áåðøàäü çàâåðøåíî áóä³âíèöòâî ïåðøî¿ ÷åðãè 
çàâîäó ïî âèðîáíèöòâó àâòîêëàâíîãî í³çäðþâàòîãî 
áåòîíó íà â³ò÷èçíÿíîìó îáëàäíàíí³ íà áàç³ ³ñíóþ÷îãî 
ðàí³øå öóêðîâîãî çàâîäó. Îäèí ç Â³ííèöüêèõ ïðîåê-
òíèõ ³íñòèòóò³â çðîáèâ îáñòåæåííÿ öóêðîâîãî çàâîäó òà 
âèêîíàâ ïðîåêòí³ ðîáîòè, àâòîêëàâè áóëè âèãîòîâëåí³ 
â Ïîëòàâ³, áóëà ìàêñèìàëüíî âèêîðèñòàíà ³ñíóþ÷à 
³íôðàñòðóêòóðà îñíîâíèõ öåõ³â öóêðîâîãî çàâîäó.  
Òàêèé äîñâ³ä ìàâ áè òèðàæóâàòèñü â Óêðà¿í³.

×åðåç áåçâ³äïîâ³äàëüí³ñòü äåðæàâíèõ îðãàí³â ³ç 
197 öóêðîâèõ çàâîä³â Óêðà¿íè ìàéæå ïîëîâèíà ç íèõ 
áóëè êóïëåí³ çà áåçö³íü ³ ïðîñòî ïîð³çàí³ íà ìåòàëîëîì. 
Òàêà ä³ÿëüí³ñòü âëàäè º ïðîñòî çëî÷èííîþ äî ñâîãî 
íàðîäó, àäæå êîæíèé öóêðîâèé çàâîä ìàâ ï³ä’¿çí³ øëÿ-
õè, âëàñí³ âèïàëþâàëüí³ ïå÷³ âàïíà, âëàñí³ àâòîíîìí³ 
êîòåëüí³ òà ³íø³ áóä³âë³. Âñå öå óñï³øíî ìîãëî áóòè 
âèêîðèñòàíå äëÿ ïîòðåá ïðîìèñëîâîñò³ áóä³âåëüíèõ 
ìàòåð³àë³â. Âàðò³ñòü íåãàøåíîãî âàïíà ñüîãîäí³ ìàéæå 
â 2 ðàçè ïåðåâèùóº âàðò³ñòü öåìåíòó ïðè òîìó, ùî öå-

ìåíò âèïàëþºòüñÿ ïðè 1450 °Ñ, à âàïíî ïðè 900–1000 °Ñ, 
ñàìå ÷åðåç òàê³ ïàðàäîêñè äîñòóïí³ñòü áóä³âåëüíèõ 
ìàòåð³àë³â, à çíà÷èòü ³ æèòëà äëÿ ïåðåñ³÷íîãî óêðà¿íöÿ 
áóäå ùå á³ëüøå çìåíøóâàòèñü.

Â ÿêîñò³ êðåìíåçåìèñòîãî êîìïîíåíòó íà öüî-
ìó çàâîä³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ì³ñöåâ³ êâàðöîâ³ ï³ñêè 
ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ãëèíèñòèõ êîìïîíåíò³â òà 
ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ çîëè-âèíîñ. 

Íàêîïè÷åíèé äîñâ³ä ïðîåêòóâàííÿ òà áóä³âíèöòâà 
ãàçîáåòîííîãî âèðîáíèöòâà íà â³ò÷èçíÿíîìó 
îáëàäíàíí³ ñâ³ä÷èòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïîâåðíåí-
íÿ äî ñïåö³àë³çîâàíèõ ïðîåêòíèõ ³íñòèòóò³â òà 
õî÷à á äåðæàâíî¿ êîîðäèíàö³¿ ùîäî âèãîòîâëåííÿ 
àâòîêëàâ³â, çàñîá³â àâòîìàòèêè, òîùî. Íà ñüîãîäí³ 
â Óêðà¿í³  ïðèéìàºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü äåðæàâíèõ 
ïðîãðàì ùîäî áóä³âíèöòâà æèòëà, ÿê³ íå âèêîíóþòü-
ñÿ. ×åðåç â³äñóòí³ñòü äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè òà ä³é, ÿê³ 
á ï³äòðèìóâàëè âèðîáíèöòâî í³çäðþâàòèõ áåòîí³â, 
Óêðà¿íà çàëèøàºòüñÿ íàéá³ëüøèì ñïîæèâà÷åì â ªâðîï³ 
òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ çàâîçÿòüñÿ íå ò³ëüêè 
ç ðîçâèíåíèõ, àëå ³ ç³ ñõ³äíî-ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í. Ïðè 
³ñíóþ÷îìó ð³âí³ ïðîïîçèö³¿ ñò³íîâèõ ìàòåð³àë³â, çîêðå-
ìà ³ í³çäðþâàòèõ áåòîí³â, ö³íè íà íèõ çàëèøàòèìóòüñÿ 
íå äîñòóïíèìè äëÿ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ íàñåëåííÿ. 
Ò³ íåçíà÷í³ áþäæåòí³ êîøòè, ÿê³ äåðæàâà ñïðÿìîâóº 
íà âèð³øåííÿ æèòëîâîãî ïèòàííÿ, âèð³øóþòü ïðîáëå-
ìó äîñèòü îáìåæåíî¿ ê³ëüêîñò³ ëþäåé ³ íå ñòâîðþþòü 
ï³äâàëèí ð³øåííÿ ïðîáëåìè â ö³ëîìó.

Òåõíîëîã³÷í³ ïåðåâàãè âèðîáíèöòâà íåàâòîêëàâíèõ 
ãàçîáåòîí³â. 

Íàðÿäó ç àâòîêëàâíèì ìàþòü âèðîáëÿòèñü ³ 
í³çäðþâàò³ áåòîíè íåàâòîêëàâíîãî òâåðä³ííÿ. Ñë³ä 
çàçíà÷èòè, ùî â Óêðà¿í³ ³ñíóþòü íåâåëèê³ âèðîáíèöò-
âà ï³íîáåòîí³â íåàâòîêëàâíîãî òâåðä³ííÿ. Ïðè öüîìó 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ì³ëêîçåðíèñò³ ï³ñêè áåç ïîìîëó. 
Óçàãàëüíþþ÷èì íåäîë³êîì ï³íîáåòîí³â º íàÿâí³ñòü â 
¿õ ñêëàä³ ïîâåðíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ), ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü óòâîðåííÿ ï³íè ³, ÿê ïðàâèëî íåãàòèâíî  
âïëèâàþòü íà ïîêàçíèêè ì³öíîñò³. Íàÿâí³ñòü â ñêëàä³ 
ñóì³ø³ ÏÀÐ â ñâîþ ÷åðãó ïîòðåáóº ââåäåííÿ â ñêëàä 
ñóì³ø³ äîáàâîê – ïðèñêîðþâà÷³â òâåðä³ííÿ. Õ³ì³÷í³ 
äîáàâêè-åëåêòðîë³òè çàáåçïå÷óþòü ïðèð³ñò ì³öíîñò³ 
ì³íåðàëüíîãî â’ÿæó÷îãî íà ñòàä³¿ òóæàâ³ííÿ öåìåíò³â, 
à â ïîñë³äóþ÷îìó ì³öí³ñòü çðàçê³â ç äîáàâêîþ ³ áåç íå¿ 
ïðàêòè÷íî âèð³âíþºòüñÿ.

Ïåðåõ³ä â³ä âèêîðèñòàííÿ ÏÀÐ äî àëþì³í³ºâî¿ ïóäðè 
ïðè ïîðèçàö³¿ ñóì³ø³ çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü çðîñòàííÿ 
êîåô³ö³ºíòà êîíñòðóêòèâíî¿ ÿêîñò³ ãàçîáåòîíó – ïðè 
ò³é æå ñàì³é ù³ëüíîñò³, ùî ³ ï³íîáåòîí, ãàçîáåòîí ìàº 
á³ëüøó ì³öí³ñòü.

 Ñêëàäí³ñòü òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà áåçàâòî-
êëàâíèõ ãàçîáåòîí³â ïîëÿãàº â òîìó, ùî â³äñóòíÿ 
ãîìîãåí³çàö³ÿ ï³ñ÷àíî-âîäíî¿ ñóñïåíç³¿ êðåìíåçåìè-
ñòîãî êîìïîíåíòó, ÿêà ïåðåäáà÷àºòüñÿ ï³ñëÿ ìîêðîãî 
ïîìîëó ï³ñêó íà çàâîäàõ ïî âèðîáíèöòâó àâòîêëàâíèõ 
áåòîí³â. Ï³ñ÷àíèé øëàì ïðè âèðîáíèöòâ³ ãàçîáåòîí³â 
àâòîêëàâíîãî òâåðä³ííÿ ï³ñëÿ ïîìåëó äî ïî÷àòêó éîãî 
âèêîðèñòàííÿ ìàº íå ìåíøå 8 ãîäèí óñåðåäíþâàòèñü 
(ïåðåì³øóâàòèñü). Íåîá³äí³ñòü ãîìîãåí³çàö³¿ ï³ñ÷àíîãî 
øëàìó ïåðåäáà÷åíà â³ò÷èçíÿíèìè ³ çàðóá³æíèìè ðå-
ãëàìåíòíèìè âèìîãàìè ³ º íåîá³äíîþ óìîâîþ âèðîá-
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íèöòâà ãàçîáåòîí³â, îñê³ëüêè çàáåçïå÷óº îäíîð³äí³ñòü 
ù³ëüíîñò³ áåòîíó ïî âèñîò³ ôîðìóâàííÿ ìàñèâó òà 
ñòàá³ë³çóº ê³íåòèêó ãàçîâèä³ëåííÿ òà âñïó÷óâàííÿ.

 ßêùî â àâòîêëàâíèõ í³çäðþâàòèõ áåòîíàõ âèçíà-
÷àëüíó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ áóä³âåëüíèõ âëàñòèâîñòåé 
³ ïðîöåñ³â òâåðä³ííÿ â’ÿæó÷èõ â ã³äðîòåðìàëüíèõ 
óìîâàõ çàáåçïå÷óþòü ã³äðîñèë³êàòè êàëüö³þ, òî â áåç-
àâòîêëàâíèõ ì³íåðàëüíå â’ÿæó÷å òâåðä³º â çâè÷àéíèõ 
óìîâàõ àáî â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè, à êðåì-
íåçåìèñòèé êîìïîíåíò íå ïðèéìàº ó÷àñò³ â ñèíòåç³ 
ã³äðîñèë³êàòíîãî ãåëþ, âèêîíóþ÷è ôóíêö³þ íàïîâíþ-
âà÷à òà ñòðóêòóðîóòâîðþþ÷îãî êîìïîíåíòó. 

Îñîáëèâà ñêëàäí³ñòü ôîðìóâàííÿ ìàêðîñòðóê-
òóðè áåçàâòîêëàâíîãî  ãàçîáåòîíó ïîâ’ÿçàíà ç òèì, 
ùî âèíèêàº òåíîëîã³÷íà ïðîáëåìà ñóì³ùåííÿ ê³íöÿ 
ãàçîâèä³ëåííÿ ç ïî÷àòêîì òóæàâ³ííÿ öåìåíòó. Â çâè-
÷àéíèõ öåõîâèõ óìîâàõ ìàñèâ «çàêèïàº» – âîäåíü, 
âèä³ëÿºòüñÿ â àòìîñôåðó ³ íå çàáåçïå÷óº ôîðìóâàííÿ 
íåîáõ³äíî¿ ìàêðîñòðóêòóðè, ìàñèâ  ï³äñàäæóºòüñÿ. Â 
³íøîìó âèïàäêó, êîëè òóæàâ³ííÿ â’ÿæó÷îãî ðîçïî÷à-
ëîñü, à ãàçîâèä³ëåííÿ ùå íå çàê³í÷èëîñü, òîä³ ìàþòü 
ì³ñöå «âèõëîïè» âîäíþ òà ðóéíóâàííÿ ìàêðîñòðóêòóðè.

Îòæå, îïòèì³çàö³ÿ òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà áåçàâ-
òîêëàâíîãî ãàçîáåòîíó â çâè÷àéíèõ óìîâàõ ìàº ïåâí³ 
òåõíîëîã³÷í³ ñêëàäíîñò³ ³ â Óêðà¿í³, íà â³äì³íó â³ä Ðîñ³¿, 
º íå  ïîøèðåíîþ, îñê³ëüêè ïîòðåáóº ³íòåíñèô³êàö³¿ 
ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ ìàñèâó äî éîãî ðîçð³çêè òà 
ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ äîáàâîê òà íå 
çàâæäè äîñòóïíî¿ äîðîãî¿ àëþì³í³ºâî¿ ïóäðè. 

Ïðîâåäåí³ íàìè ëàáîðàòîðí³ äîñë³äæåííÿ òà ïðî-
ìèñëîâå âïðîâàäæåííÿ íà ïðèâàòíîìó çàâîä³ (âèðîá-
íèöòâî Áàðíàóëüñüêîãî ìàøèíîáóä³âíîãî çàâîäó ÐÔ) â 
ì. Â³ííèöÿ ïî âèðîáíèöòâó ãàçîáåòîíó íåàâòîêëàâíîãî 
òâåðä³ííÿ â³äîìèõ õ³ì³÷íèõ äîáàâîê-ïðèñêîðþâà÷³â 
òâåðä³ííÿ öåìåíòó (Na2SO

4
, NaOH, Na

2
CO

3
, CaCl

2
) òà 

³íøèõ äîáàâîê, ïîêàçàëî ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷åííÿ 
ï³äâèùåíî¿ ñåäèìåíòàö³éíî¿ ñòàá³ëüíîñò³  ñóì³ø³ òà 
³íòåíñèô³êàö³¿  ôîðìóâàííÿ ìàñèâ³â, ¿õ  ðîçð³çêè íà 
ì³ëê³ áëîêè ÷åðåç 1,5–2,0 ãîäèíè.

ìàòåð³àë³â íà âëàñòèâîñò³ àâòîêëàâíèõ ìàòåð³àë³â, 
ï³äòâåðäæóþòü, ùî ã³äðîòåðìàëüí³ óìîâè ñïðèÿþòü 
êîàãóëÿö³¿ ãëèíè, ùî ðîçïàäàºòüñÿ ïðè çâîëîæåíí³ ³ 
íåãàòèâíî âïëèâàº íà ìîðîçîñò³éê³ñòü âèðîá³â. Êð³ì 
òîãî, ó ñêëàä³ íîâîóòâîðåíü öåìåíòíîãî êàìåíÿ ïî-
ðÿä ç ã³äðîñèë³êàòàìè êàëüö³þ çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü 
ã³äðîàëþì³íàòîâ êàëüö³þ. Ãëèíèñò³ äîì³øêè º íå-
áàæàíèìè ³ äëÿ áåçàâòîêëàâíèõ ãàçîáåòîí³â, ³ äëÿ 
öåìåíòíèõ áåòîí³â ³ ðîç÷èí³â.

Îïòèì³çóþ÷è ñêëàäè í³çäðþâàòîãî ãàçîáåòîíó, ïðè 
âèêîðèñòàíí³ ì³ñöåâèõ ï³ñê³â ç âèñîêèì âì³ñòîì ãëèíè-
ñòèõ äîì³øîê â ìåæàõ 8–10% (Â³ííèöüêà îáëàñòü), ç ìå-
òîþ ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³, ìè ïðèéøëè äî âèñíîâêó ïðî 
äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ çîëè-âèíåñåííÿ Ëàäèæèíñüêî¿ 
ÒÅÑ, ÿê äîáàâêè â ê³ëüêîñò³ 8–15%. Ïðè öüîìó íåçíà÷íå 
çá³ëüøåííÿ ì³öíîñò³ (äî 15%) ïðè ³íøèõ ð³âíèõ óìîâàõ 
âèðîáíèöòâà áåòîíó ù³ëüí³ñòþ 650 êã/ì3 øâèäøå çà âñå 
ïîâ’ÿçàíî íå ñò³ëüêè ç ïóöîëàíîâîþ ðåàêö³ºþ çîëè, ÿê ç 
çíèæåííÿì ì³æçåðíîâî¿ ïîðîæíèñòîñò³ ñèñòåìè.

Âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíèõ äîáàâîê çàáåçïå÷óº 
ìîæëèâ³ñòü âèðîáíèöòâà ãàçîáåòîíó ç âèêîðèñòàííÿì öå-
ìåíòó, àëþì³í³ºâî¿ ïóäðè òà äîìåëåíîãî â³äñ³âó ãðàí³òíèõ 
êàð’ºð³â òà ³íøèõ ïðèðîäíèõ ì³íåðàëüíèõ ïîäð³áíåíèõ òà 
äîìåëåíèõ ïðîäóêò³â (öåãåëüíîãî áîþ, áåòîííèõ â³äõîä³â, 
â³äõîä³â öåìåíòíèõ ðîç÷èí³â), çàì³ñòü êâàðöîâîãî ï³ñêó, 
ÿêèé íå ñêð³çü ïðèñóòí³é. Ïåðñïåêòèâí³ñòü ïîðèçàö³¿ òåõ-
íîãåííèõ òà ïðèðîäíèõ â³äõîä³â íàáóâàº àêòóàëüíîñò³ â 
çâ’ÿçêó ç åêîëîã³÷íèìè ïðîáëåìàìè òà áåçóïèííèì çðî-
ñòàííÿì ö³í íà òðàíñïîðòí³ âèòðàòè.

Ïåðñïåêòèâè âèêîðèñòàííÿ  ïðîäóêò³â ñïàëþâàííÿ 
âóã³ëëÿ

ßê âèäíî ç òàáë.1, ñï³ëüíèì äëÿ ð³çíèõ çîë º íàÿâí³ñòü 
â ¿õ ñêëàä³ â³ä 30 äî 50% êðåìíåçåìó, Al

2
O

3
 – â ìåæàõ 

7–25% òà îêñèä³â CaO + MgO â³ä 3 äî 45%, ÿê³ íàäàþòü 
çîë³ ã³äðàâë³÷í³ âëàñòèâîñò³ ³ âîíà ìîæå ðîçãëÿäàºòèñü ÿê 
êîìïîíåíò â’ÿæó÷îãî àáî ÿê ñàìå â’ÿæó÷å. 

Â ÿêîñò³ â’ÿæó÷îãî ïðè âèðîáíèöòâ³ ãàçîáåòîí³â 
àâòîêëàâíîãî òâåðä³ííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ çîëà â³ä 
ñïàëþâàííÿ ñëàíö³â. Â äàíèé ÷àñ ÀÒ «Silber» âèïóñêàº äî 

Íàéìåíóâàííÿ ìàòåð³àëó
Âì³ñò îêñèä³â, %

SiO
2

CaO MgO Al
2
O

3
Fe

2
O

3

Ãðóáà àâñòð³éñüêà çîëà 27,2 37,7 2,0 13,6 3,6

Òðèï³ëüñêà çîëà 58,1 1,2 0,1 23,6 3,2

Çîëà-âèíîñ, Ëàäèæèíñüêà 
ÒÅÑ 

50,9 2,86 1,9 24,6 4,5

Ñëàíöåâà çîëà 31,0 39 4,5 7,4 5,8

Ôëþ¿äàëüíà çîëà (Ïîëü-
øà, ÒÅÑ Æåðàíü)

32-
40,8

9-21 1,3-
3,5

16-
21

3-7,5

Êèòàéñüêà çîëà ì. ×óíöèí 39,8 3,3 0,6 25,3 13,2

Â ï ð î â à ä æ å í í ÿ  ê î ì ï ë å ê ñ í è õ 
ïîë³ôóíêö³îíàëüíèõ äîáàâîê íå ò³ëüêè 
çàáåçïå÷óº ï³äâèùåíó ñåäèìåíòàö³éíó 
ñò³éê³ñòü êðåìíåçåìèñòîãî íàïîâíþâà÷à 
(âèð³âíþº ù³ëüí³ñòü ïî âèñîò³ ìàñè-
âó) íà ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ ìàñèâó, àëå ³  
ïðèñêîðþº çðîñòàííÿ ïëàñòè÷íî¿ ì³öíîñò³, 
íåîáõ³äíî¿ äëÿ éîãî ðîçð³çêè. Ïîçèòèâíèé 
åôåêò ïðè ôîðìóâàíí³ ìàñèâó çàáåçïå÷óº 
äîáàâêà 2–2,5% â³ä ìàñè öåìåíòó ìîëî-
òîãî íåãàøåíîãî âàïíà, ÿêå çà ðàõóíîê 
òåïëà, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ïðè éîãî ãàñ³íí³, 
çàáåçïå÷óº âíóòð³øí³é ï³ä³ãð³â ìàñèâó.

Ïðè âèáîð³ êðåìíåçåìèñòîãî êîì-
ïîíåíòà äëÿ áåçàâòîêëàâíèõ ñèë³êàòíèõ 
áåòîí³â ïåâí³ ïðîáëåìè ñòâîðþº íàÿâí³ñòü 
â éîãî ñêëàä³ ï³äâèùåíî¿ ê³ëüêîñò³ ïðè-
ðîäíèõ ñóïóòí³õ ì³íåðàëüíèõ ïðîäóêò³â, 
ÿê³ íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ì³öí³ñòü öå-
ìåíòó, öå íàñàì ïåðåä ñòîñóºòüñÿ ãëèíè-
ñòèõ òà ³ëèñòèõ äîì³øîê. Áàãàòî÷èñåëüí³ 
äîñë³äæåííÿ, ïðèñâÿ÷åí³ âïëèâó ãëèíèñòèõ 

Òàáëèöÿ 1  
Âì³ñò îñíîâíèõ îêñèä³â â ð³çíèõ âèäàõ çîë
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60 òèñ. ì3 íà ð³ê ñò³íîâèõ áëîê³â ç ñëàíöåçîëüíîãî 
ïîðèñòîãî áåòîíó. Ñëàíöåâà çîëà äîìåëþºòüñÿ ç 
äîáàâêîþ 10% ï³ñêó â êóëüîâîìó ìëèí³, çàëèøîê 
ï³ñêó ïîäàºòüñÿ â çì³øóâà÷ â ÿêîñò³ óñåðåäíåíîãî 
ãîìîãîí³çîâàíîãî øëàìó [7].

Â òðàäèö³éíèõ òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ ñïàëþ-
âàííÿ âóã³ëëÿ â³äáóâàºòüñÿ ïðè òåìïåðàòóð³ â ìåæàõ 
1200–1650°C, öåé ïðîöåñ ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì 
â ïîâ³òðÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ îêñèä³â ñ³ðêè. Â îñòàíí³ 
ðîêè â ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ «÷èñò³» 
òåõíîëîã³¿ ñïàëþâàííÿ âóã³ëëÿ ³ íàéá³ëüø ïåðñïåê-
òèâíèì º ôëþ³äàëüíå ñïàëþâàííÿ ïàëèâà. Òåõíîëîã³ÿ 
ãîð³ííÿ òîíêîïîäð³áíåíîãî âóã³ëëÿ ñï³ëüíî ç âàïíÿêîì, 
ÿêèé ä³º ÿê ñîðáåíò ä³îêñèäó ñ³ðêè, â³äáóâàºòüñÿ ïðè 
òåìïåðàòóð³ 850°C. Ä³îêñèä ñ³ðêè â ïðîöåñ³ ãîð³ííÿ, 
ðåàãóº ç ââåäåíèì ñîðáåíòîì ³ â äîäàòêîâîìó î÷èùåíí³ 
ïîâ³òðÿíèõ âèêèä³â íå âèíèêàº íåîáõ³äíîñò³ [8–9].

Çîëà, ÿêà îòðèìàíà ïðè ñïàëþâàíí³ âóã³ëëÿ â êèïëÿ-
÷îìó øàð³, ìàº ï³äâèùåíèé âì³ñò àíã³äðèòó, àêòèâíîãî 
êâàðöó ³ ðåíãåíîàìîðôíèõ àëþìîñèë³êàò³â, ÿê³ óòâî-
ðþþòüñÿ  ç ãëèíè â ïðèñóòíîñò³ âóã³ëëÿ, ùî ñóòòºâî 
âïëèâàº íà ïóöîëàíîâó àêòèâí³ñòü çîëè. Íèçüêà òåìïå-
ðàòóðà âèïàëó â êèïëÿ÷îìó øàð³ âèêëþ÷àº ïðèñóòí³ñòü 
íàìåðòâî âèïàëåíîãî âàïíà, íåàêòèâíîãî ìóëëèòó ³ 
çàáåçïå÷óº çíèæåíèé âì³ñò âóãëåöþ [10–11].

Ñòð³ìêå ñêîðî÷åííÿ ³ìïîðòó òà âèêîðèñòàííÿ ïðèðîä-
íîãî ãàçó â åíåðãåòè÷íîìó áàëàíñ³ êðà¿íè (ç 115 â 1998 ðîö³ 
äî 55–60 ìëðä êóá. ì â 2010 ðîö³) òà çá³ëüøåííÿ ïèòîìî¿ 
âàãè êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ â åíåðãåòè÷íîìó áàëàñ³ íåîáõ³äíî 
ðîçãëÿäàòè ÿê ñèãíàë ùîäî çðîñòàííÿ ï³äâèùåííÿ óâàãè 
äî òåõíîëîã³é ñïàëþâàííÿ âóã³ëëÿ òà âèêîðèñòàííÿ ïî-
áî÷íèõ ïðîäóêò³â ñïàëþâàííÿ. Â ïåðñïåêòèâ³ çîëà-âèíîñ 
òà ïàëèâí³ øëàêè ìàþòü ìàòè ïåâí³ ñòàíäàðòè ³ ðîçãëÿäà-
òèñü ÿê ñèðîâèííà áàçà äëÿ ï³äïðèºìñòâ ïðîìèñëîâîñò³ 
áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â ³ íå íàêîïè÷óâàòèñü ó â³äâàëàõ. 
Çàâ÷àñíå êîðèãóâàííÿ ñêëàäó íèçüêîêàëîð³éíîãî ïàëèâà 
ïðè éîãî ñïàëþâàíí³ ìîæå âèêîíóâàòè ïîäâ³éíó çàäà÷ó.

Ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî íà ÷àñ³ ôóíäàìåíòàëüí³ 
äîñë³äæåííÿ ùîäî ôëþ¿äàëüíîãî ñïàëþâàííÿ  
íèçüêîêàëîð³éíîãî âóã³ëëÿ ç ìåòîþ îòðèìàííÿ òåïëîâî¿ 
åíåðã³¿, ñêîðî÷åííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â â àòìîñôåðó òà 
îòðèìàííÿ òåõíîãåííîãî ïðîäóêòó (çîëè) äëÿ âèðîáíèöò-
âà áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â.

Âèñíîâêè
Êàòàñòðîô³÷íå â³äñòàâàííÿ Óêðà¿íè ó â³äíîñíèõ 

îáñÿãàõ áóä³âíèöòâà æèòëà â ïîð³âíÿíí³ ç ñóñ³äí³ìè 
ïîñòðàäÿíñüêèìè êðà¿íàìè ïîòðåáóº ñóòòºâîãî 
çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòèõ áåòîí³â àâòî-
êëàâíîãî ³ áåçàâòîêëàâíîãî òâåðä³ííÿ.

Ïðîáëåìè òà ñêëàäíîñò³ áóä³âíèöòâà íîâèõ ïîòóæ-
íîñòåé ïî âèðîáíèöòâó í³çäðþâàòèõ áåòîí³â àâòîêëàâ-
íîãî òâåðä³ííÿ íà ³ìïîðòíîìó îáëàäíàíí³ ñòðèìóþòüñÿ 
âèñîêîþ ñòàâêîþ êðåäèòíèõ çàïîçè÷åíü. Äîñâ³ä 
òåíîëîã³÷íî¿ êîìïëåêòàö³¿ îáëàäíàííÿ òàêèõ çàâîä³â 
íà â³ò÷èçíÿíîìó îáëàäíàíí³ òà çà çì³øàíîþ ñåìîþ  
ïîòðåáóº äåðæàâíî¿ ï³äòðèìêè. 

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ òà ïðîìèñëîâå âïðîâàä-
æåííÿ êîìïëåêñíèõ õ³ì³÷íèõ äîáàâîê ï³äòâåðäæóþòü 
ìîæëèâ³ñòü âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòîãî áåòîí³â áåçàâ-
òîêëàâíîãî òâåðä³ííÿ ç âèêîðèñòàííÿì â ÿêîñò³ êðåì-
íåçåìèñòîãî êîìïîíåíòó íå ò³ëüêè òðàäèö³éíèõ êâàð-
öîâèõ ï³ñê³â, çîëè-âèíîñ, à òàêîæ äîìåëåíèõ ãðàí³òíèõ 
â³äñ³â³â, â³äõîä³â öåãëè, áåòîí³â òà ðîç÷èí³â. Áåçóïèííå 
çðîñòàííÿ ö³í íà ïàëèâíî-ìàñòèëüí³ ìàòåð³àëè âèìàãàº 
íàáëèæåííÿ âèðîáíèöòâà áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â äî 
ì³ñöÿ ¿õ ñïîæèâàííÿ

Óïðàâë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè ôëþ¿äàëüíîãî 
ñïàëþâàííÿ âóã³ëëÿ ìàº îáìåæèòè âèêèäè ïàðíèêîâèõ 
ãàç³â, çàáåçïå÷èòè îòðèìàííÿ òåõíîãåííèõ ïðîäóêò³â ç 
çàâ÷àñíî ïðîãíîçîâàíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ÿê³ äàäóòü 
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàòè ¿õ â òåõíîëîã³¿ áóä³âåëüíèõ 
ìàòåð³àë³â.
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