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Вступ.

Статична електрика в даний час перетворилася в недолік ряду галузей виробництва і приносить великий збиток народному господарству. Зокрема, часто є причиною вибухів і пожеж, випуску бракованої  продукції [1].   Електростатичний заряд накопичується не тільки на устаткуванні і матеріалах, але і на людях. За певних умов напруга між людським тілом і землею може досягти 40 кВ і більше. При доторкуванні наелектризованої людини до заземленого електропровідного предмета відбувається іскровий розряд, що викликає, електричний удар [1-2].

Найбільш ефективним засобом захисту у вибухонебезпечних приміщеннях є влаштування електропровідних підлог, виготовлених із доступних недорогих матеріалів. Таким матеріалом може бути електропровідний бетон [3]. 
Основний текст.
Для використання електропровідного бетону у зазначених цілях необхідно  підібрати склад бетону, що забезпечував би достатню міцність на стиск та електричний опір розтіканню [4-6].

Сировиною для одержання електропровідного бетону при експериментальних дослідженнях були: портландцемент марки 400 Камянець-Подільського цементного заводу (в'яжуче); мілко дисперсний шлам Вінницького шарикопідшипникового заводу з питомою поверхнею 5000-20000 см2/г (провідна фаза); пісок кварцевий (мілкий наповнювач)  та мармурова крихта (крупний наповнювач).

Бетонна суміш готувалася по відпрацьованій технології [7]. Для дослідження було виготовлено декілька партій зразків у вигляді круглих пластин ( діаметром 10 см і товщиною 2,5–5 см ), що відрізнялися один від одного концентрацією провідної фази, видом наповнювача. З раніше проведених досліджень  було встановлено,  що зразки які тверділи 28 діб  у камері нормального твердіння набирали найбільшу міцність [8-9]. Тому всі зразки тверділи 28 діб у камері нормального твердіння.
У процесі твердіння зразків вимірювався електричний опір, визначалася міцність на стиск через кожні 7,  14, 21 і 28 діб. Опір замірявся мостом Р-38 при зусиллі притиснення вимірювальних електродів до зразків 0,5 МПа. 

Результати електричних випробувань зразків, приготовлених на кварцевому піску, приведені в табл. 1. Аналізуючи їх можна помітити, що електричний опір збільшується в усіх зразках при твердінні протягом  28 діб. Збільшення електричного опору, пояснюється тим, що на протязі всього часу твердіння відбувається збільшення степені гідратації клінкерних мінералів, а також перекресталізація гелеобразних продуктів в з'єднання з більш вираженою кристалічною структурою [3]. В результаті цього виникають внутрішні напруги, які викликають деструктивні руйнування і утворення мікротріщин. Це призводить до руйнування контактів між електропровідними частинками (металом), а значить до збільшення електричного опору.
Стабілізувати значення електричного опору в часі означає, що необхідно не обхідно зупинити гідратацію цементу, а  значить вилучити хімічно незв’язану і частково хімічно зв’язану воду, методом висушування . Із табл. 1 видно, що при висушуванні зразків з концентрацією електропровідної фази (бу=0,20) опір додатково зростає. Сушіння бетона і з більшою концентрацією (бу=0,3-0,4) провідної фази призводить до зниження електричного опору. Пояснення з наукової точки зору даного процесу розглянуто в таких роботі [3]. 
  Таблиця 1
Питомий електричний опір зразків на кварцевому піску
	№

партії зразків
	Об(ємна концентрація провідної фази бу
	Питомий електричний опір  через N діб після формування, Ом(см

	
	
	N=7
	N=14
	N=28
	Після висушування

	1

2

3
	0.20

0.30

0.40
	10120

2950

450
	14900

3870

520
	15010

5750

660
	18300

3250

195


Авторська розробка

Результати фізико-механічних досліджень електропровідного бетону на мілкому заповнювачі (кварцевому піску) приведені  у табл. 2. Відповідно до отриманих результатів найбільш прийнятними по механічним харектиристикам являються зразки з концентрацією провідної фази 0,20 і 0,30, тому що обидва склади забезпечують міцність на  стиск більше 20,0 МПа і володіють достатнім коефіцієнт стираності.

                                                                                                              Таблиця 2
Фізико-механічні властивості електропровідного бетону
	Назва показників
	Значення показників для різної концентрації електропровідної фази

	
	0.20
	0.30
	0.40

	Міцність на стиск зразків,МПа
	36
	27


	19,5

	Коефіцієнт стираності, г/см2 
	0.09
	0.14
	0.20


Авторська розробка

Також були проведені дослідження зразків, в яких крім мілкого наповнювача використовували крупний наповнювач - мармурова крихта. Вимірювання електричного опору і визначення механічної міцності проводилися за тією методикою, що із мілким наповнювачем. В табл.3 приведено питомий електричний опір зразків на крупному наповнювачі.
Таблиця   3
Питомий електричний опір зразків на крупному наповнювачі
	Концентрація металу
	Питомий електричний опір через N діб, Ом(см

	
	N=7
	N=14
	N=28
	Після  висушування.

	0.20
	4750
	7620
	8332
	16330

	0.30
	950
	1220
	1210
	545

	0.40
	100
	145
	140
	63


Авторська розробка

Електропровідний бетон на мармуровій крихті має достатню механічну міцність при концентрації провідної фази 0,30 і менше.  Кінетика набору міцності на стиск зразків на мармуровій крихітці показує, що вже на 14-й день твердіння вони мають достатню механічну міцність для обробітку поверхні шліфуванням.
Висновки.

Для боротьби з зарядами статичної електрики може бути використане покриття  із електропровідного бетону, технологія виготовлення якого досить проста і не потребує дорогих матеріалів і спеціального устаткування.

Для одержання антистатичного покриття, що відповідає вимогам електропровідності, фізико-механічним і естетичним вимогам,  необхідно виготовляти покриття на крупному наповнювачі.
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.Анотація. Проблема боротьби із накопиченням електростатичного заряду актуальна для багатьох галузей промисловості, в яких мають місце процеси роздрібнення, переливання, тертя, розпилення. Для попередження накопичення статичної електрики, а також для захисту у вибухонебезпечних приміщеннях необхідно влаштування електропровідні підлоги. В роботі запропоновано виготовляти електропровідні підлоги із електропровідного бетону. 

Ключові слова: електропровідний бетон, статична електрика, електропровідний наповнювач.
Робота відправлена: 11.09.2017 р.

© Лемешев, М.С.













