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Анотація: В роботі проведені аналітичні дослідження впливу поліфункціональної активної мінеральної 

добавки на фізико-механічні властивості композиційних в’яжучих матеріалів. Використання  такої добавки 

дозволить коригувати пластичність в’яжучого та строки тужавлення, водостійкість, щільність в’яжучого, 

збільшувати міцність готових будівельних виробів з одночасним зменшенням витрат цементу. 
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Abstract: Analytical studies of the effect of multifunctional active mineral additive on the physical and 

mechanical properties of composite binders are made. Using such an additive will allow to adjust the plasticity of 

the binder and the curing time, water resistance, the density of the binder, increase the durability of the finished 

construction products, while reducing the cost of cement 
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Вступ 

Найбільшу кількість промислових відходів накопичують підприємства гірничодобувних, 

металургійних та теплоенергетичних галузей. Колосальне накопичення таких відходів 

порушує екологічну рівновагу в природі, є джерелом забруднення навколишнього 

середовища. Міжнародні експерти стверджують про небезпечну екологічну ситуацію в 

Україні, тому  сьогодні гостро стоїть питання про утилізацію твердих побутових та 

промислових відходів [1-4]. 

Використання промислових відходів в будівельній індустрії дозволить вирішити ряд 

задач:- екологічну (утилізувати відходи виробництва), економічну (знизити вартість 

розчинів, бетонів та виробів з вторинної сировини), та соціальну (збільшити об’єм 

будівництва житла,  здешевити вартість житла) [4-5]. 

 

Основна частина 

Одним з найпоширеніших видів відходів Вінницької області є зола-винос (ЗВ) 

Ладижинської ТЕС, яка є дрібнодисперсним матеріалом, що складається з мілких частинок 

розмірами від декількох мікронів до 0,14 мм. Використання золи-винос як 

дрібнодисперсного заповнювача в бетонах та розчинах має позитивне значення. По перше: 

знижується середня густина будівельних виробів в порівняні з виробами на природному 

піску.  По друге бетонна суміш  з використанням золи-винос не розшаровується. По третє 

внаслідок гідравлічної активності золи зменшується термін теплової обробки та економиться 

10-15 % цементу [6-7]. 

Досвід вивчення цементнозольних бетонів свідчить про те, що заміщуючи частину 

цементу золою-винос, призводить до зниження водопотреби бетонної суміші. Використання 

золи, як активного мінерального компоненту, сприяє підвищенню хімічної стійкості 

цементних бетонів. Помірний вміст золи в суміші підвищує водонепроникність бетону, що 

обумовлено гідравлічними властивостями золи, поліпшенням гранулометричного складу 

бетонної суміші і зменшенням відкритої пористості бетону [8-9]. Таким чином, із 

використанням золи-виносу, як активного мінерального компонента і заповнювача, 

дрібнозернистий щільний бетон буде мати кращі задані спеціальні властивості . 

Іншим, не менш поширеним видом відходів є червоний шлам Миколаївського 

глиноземного заводу. Проблема утилізації бокситових шламів може вирішуватись шляхом їх 

комплексної переробки з послідуючим отриманням цілого ряду цінних продуктів – чавуну, 

глинозему, цементу [10-11]. Червоний шлам характеризується цінними фізико-хімічними 

властивостями, які дозволяють керувати фізико-механічними властивостями бетонів та 



розчинів. Характерними особливостями червоного шламу, як лужного мікронаповнювача є 

лужна реакція (рН складає 12) та дрібнодисперсна будова - 90 % частинок має радіус менше 

10 мкм. Також, червоний шлам характеризується постійним хімічним складом по даним 

лабораторії Миколаївського глиноземного заводу вміст оксидів в складі червоного шламу 

знаходиться в таких межах (табл.1). 

Таблиця 1 

Вміст оксидів в складі червоного шламу 
Оксиди SiO2 TiO2 Al2 O3 Fe2 О3 CaO Na2 O P2 O5 V2 O5 п. п. п 

Масова 

доля 

оксидів, 

% 

9,5-11,1 4,4-5,6 17,0-19,0 39,0-43,0 7,6-9,5 6,2- 6,9 0,2- 0,3 0,2-0,25 7,9-10,5 

 

В роботах [11-13] за результатами рентгенівського аналізу та електронної мікроскопії 

встановлено, що в перехідній зоні «метал-цементне тісто» інтенсивно утворюється 

гідрооксид кальцію. У цементах, що містять підвищену кількість заліза, може бути 

присутнім двокальцієвий ферит, який в результаті гідратації дає двокальцієвий гідроферит 

2СаO·Fe2O3·H2O [12]. Ця сполука в розчинах Са(OH)2 переходить у 3СаO·Fe2O3·6H2O та  

4СаO·Fe2O3·13H2O. При цьому варто підкреслити, що три- і чотирикальцієві гідроалюмінати 

і гідроферити, утворюють тверді сполуки з загальними формулами: 3СаО·(Al2О3, 

Fe2O3)·6Н2O і 4СаО·(Al2О3, Fе2О3)·13H2O [13]. 

Ефективність активації золи-винос (ЗВ) пов'язана зі збільшенням міцності зчеплення 

цементного каменю із ЗВ. Загальним є підвищення ступеня ізотропності фізико-механічних 

характеристик  золо цементного в’яжучого на всіх етапах тверднення. Ці дані підтверджені 

результатами визначення експлуатаційних властивостей, з яких водопоглинання є важливою 

характеристикою, що пов'язана з пористістю бетону, його щільністю, а також з корозійно- та 

морозостійкістю[14]. Водопоглинання бетонів на заповнювачах, активованих розчинами 

кислот, солей, лугів, зменшується в середньому на 18-21 %. Способи підвищення зчеплення 

елементів зони контакту бетону враховують геометрію, фізичну та хімічну природу 

заповнювача, специфіку утворення гідратів і мінеральної підкладки, особливості формування 

структури бетону на трьох ієрархічних рівнях [14-15]. 

 

Висновок. 

В результаті проведених  аналітичних досліджень впливу полі функціональної активної 

мінеральної добавки, а саме бокситового шламу та золи–винос, на фізико-механічні 

властивості композиційних в’яжучих матеріалів встановлено, що мінеральна добавка 

комплексно впливає на фізико-механічні властивості в’яжучого. Її використання  дозволяє 

коригувати пластичність в’яжучого та строки тужавлення, водостійкість, щільність 

в’яжучого, збільшувати міцність готових будівельних виробів з одночасним зменшенням 

витрат цементу. 
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