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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ ГІДРАТАЦІЇ В СИСТЕМІ 
CaO-Al2O3-SO3-H2O 

Дерев’янко В. М., д.т.н., проф. 
(Придніпровська державна академія будівництва та архітектури, 
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Актуальність. Серед мінеральних в’яжучих речовин досить значна 
увага приділяється практичним і теоретичним і експериментальним 
дослідженням створення цементів із спеціальними властивостями. До 
таких цементів відносяться алюмінатні і сульфоалюмвнатні цементи. 

Існують декілька альтернативних назв кальцієво-алюмінатного 
цементу, які використовуються у різних країнах: високоалюмінатний 
цемент, глиноземистий цемент, плавлений високоалюмінатний цемент. 

Алюмінатні цементи мають в своєму складі переважно 
низькоосновні алюмінати кальцію. Вони характеризуються переважно 
швидким ростом міцності, високою щільністю, стійкістю в сульфатних 
водах, здатністю твердіння при низьких температурах, а також 
жаростійкістю. 

Для сульфоалюмінатних цементів характерним є наявність в своєму 
складі сульфоалюмінатів кальцію, крім силікатів, алюмінатів і 
алюмоферритів кальцію [1]. Вони мають високу швидкість твердіння, 
крім того можуть викликати розширення, зниження усадки, 
самонапруження. Однокальцієвий алюмінат є основним складником 
кальцієво-алюмінатного цементу, забезпечує гідравлічне твердіння, 
утворення кальцієво-алюмінатних гідратів та нерозчинного тригідрату 
алюмінію без вивільнення кальцій гідроксиду (портландиту). Таким 
чином бетон на сульфо-алюмінатному цементі має високу стійкість до 
дії агресивних середовищ. 

Слід відмітити, що в Україні цементи таких видів не виробляються 
не зважаючи на досить значну потребу в’яжучих речовин цього класу. 

Основною причиною є відсутність природної сировини – бокситів. 
Хоча є досить значна кількість вторинних продуктів виробництва, які 
можуть слугувати сировинною базою для виробництва алюмінатів і 
сульфоалюмінатів. 

Використання імпортної сировини обмежує висока вартість і певні 
недоліки, що виникають при експлуатації – це швидке тужавлення, 
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значне тепловиділення, яке пов’язане з нестабільною стійкістю деяких 
сульфоалюмінатів. При цьому можливе виділення наступних проблем 
в напрямку розширення можливостей використання спеціальних 
цементів даного типу: стабілізація в часі і умовах експлуатації 
гідросульфатної фази на основі глиноземистого цементу, а також для 
модифікації складів мінеральних в’яжучих речовин на основі 
двуводного сульфату кальцію (СаSO4·2H2O) та розробка в’яжучих 
речовин цього класу на основі вторинних продуктів виробництва. В 
зв’язку з цим актуальною проблемою є розробка технології стабілізації 
сульфоалюмінатних фаз при дії різних чинників. 

Мета. Дослідити процеси гідратації в системі CaO-Al2O3-SiO3-H2O. 
Аналіз літератури. Сировинні матеріали, склади та процеси 

гідратації A+C.A можна відмітити їх схожість: алюмінатні (а) та 
сульфоалюмінатні (б) цементи мають у своєму складі: 

а) – Al2O3 – 35-50; СаО – 35-45; SiO2 – 5-15; TiO2, MgO, SO2, K2O 
від 0 до 2,5. 

б) – Al2O3 – не менше 20-25; СаО – 55; SiO2 – 10; SO3 – 3; Fe2O3 –5-
10; MgO – 2 [1] та в залежності від технології хімічний склад може 
бути дуже різноманітним, але основною умовою є наявність не менше 
20% Al2O3. І не бажаною складовою є SiO2. 

Мінералогічний склад цементів: 
а) алюмінатний: СА, СА2, С3А, С5А3, С12А7. 
б) сульфатоалюмінатний: СА, С2S, С4АF, С3А, С3А3CaSO4 (С4А3S), 

СaSO4. 
Основним фактором є те, що при гідратації сульфоалюмінатів і 

алюмінатів в присутності гіпсу (CaSO4·2H2O) утворюються 
гідросульфоалюмінатна фаза, що дає змогу отримати структуру 
цементного каменю зі спеціальними властивостями [2, 3]. 

Потім однокальцієвий гідросульфоалюмінат переходить в 
гідросульфоалюмінат низькосульфатної форми С3А·СaSO4·12H2O з 
виділенням гіббситу Al2O3·3H2O. Також утворюється єттрингіт 
С3А·СaSO4·nH2O і 2(С2S)·nH2O може утворитися гідросилікат кальцію 
CSH(B) [2, 3]. 

Методика досліджень полягала в модифікуванні напівводяного 
гіпсу глиноземистим цементом. При цьому визначалась оптимальна 
кількість модифікатора для підвищення фізико-механічних 
властивостей, а також впливу мінералогічного складу модифікованого 
в’яжучого. 

Результати досліджень. Стабільність етрингіта необхідна при 
використанні ПЦ, САЦ, композиційних в’яжучих речовин на основі 
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ГЦ+Гіпс, а також при модифікації гіпсових в’яжучих речовин 
глиноземистим цементом. 

Останній варіант є досить малодослідженим напрямом в зв’язку з 
енерговитратами на виробництво і придання спеціальних властивостей 
за рахунок формування етрингіту. 

Для проведення досліджень використовували гіпс Г-5-II в кількості  
30÷70 %, основним мінералом якого є напівводний гіпс. 

В системі СаО-Al(OH)3-SO3-H2O процес гідратації досить складний. 
По-перше відбувається формування первинної структури та 

одночасне формування гідроалюмінатів і гідросульфоалюмінатів 
ТГСАК і МГСАК, САН3. 

По-друге, результатами взаємодії гідроалюмінатів з сульфатами 
кальцію, є вторинні мінерали – ТГСАК і МГСАК. Процес утворення 
вторинних мінералів впливає на формування структури та визначає 
основні фізико-механічні властивості, внутрішні напруження та 
розширення. Проблема, що потребує рішення на даному етапі - 
установлення співвідношення утворення на першому етапі СnАmНx і 
ТГСАК, МГСАК та визначення поверхні формування. Вирішення цієї 
проблеми дає змогу визначити протікання фізико-хімічних процесів 
системи в часі. 

Висновки. По вибраній методиці досліджень відбувалася 
модифікація напівводяного гіпсу глиноземистим цементом. 
Експериментальним шляхом встановлено оптимальну кількість 
модифікатора – 70% глиноземистого цементу, яка необхідна для 
підвищення фізико-механічних властивостей, а також формування 
необхідного мінералогічного складу модифікованого в’яжучого. 

При гідратації модифікованих в’яжучих речовин на основі 
глиноземистого цементу та гіпсу відбувається утворення етрингіта, 
який дав можливість сформувати необхідну структуру та основні 
фізико-механічні властивості. 
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ТОВ «МЦ Баухемі» 
Компанія MC-Bauchemie Müller GmbH & Co. KG - один з провідних міжнародних виробників будівельної 

хімії та технологій. Група компаній має головний офіс у Боттропі; налічує близько 2500 співробітників. Вони 
працюють в більш ніж 40 країнах світу. Компанія заснована понад 50 років тому і пропонує інноваційні рішення для 
виробництва бетону та захисту різноманітних конструкцій. 

Для ефективнішого вирішення Ваших індивідуальних потреб, ми розділили наші продукти за цільовим 
групами відповідно до сфер спеціалізації. Таким чином, щоб Вам було легше знайти продукти для своїх 
індивідуальних рішень. 

MC для галузі бетону (Concrete Industry) 
Виробники товарного бетону, збірного залізобетону та бетонних виробів виграють за рахунок високої 

якості наших домішок до бетону та розчину, засобів догляду за бетоном та розділювальних змазок, а також косметики 
для бетону. 

MC для інфраструктури та промисловості (Infrastructure and Industry) та для будівель (Buildings) 
Проектанти, архітектори, будівельники, проектанти, інвестори та підрядники довіряють як нашим 

технічно-досконалим системам захисту і ремонту інженерних споруд та промисловості,  нашому унікальному сервісу 
та можуть знайти в  МС найкращі рішення для будівель архітектури - від планування й тендеру до реалізації. 

MC для споживачів 
До групи компанії MC також входить бренд Botament, який пропонує якісні матеріали для конкретних 

потреб професійних підрядників та кінцевих споживачів. Назва Botament понад 20 років означає системи продуктів та 
спеціальних матеріалів професійної якості, які можна купити як у нас так і у мережі продажу плитки та будівельних 
матеріалів. Додаткову інформацію можна знайти за адресою www.botament.ua 

 
Лабораторія бетону MC-Bauchemie 
З метою технічної підтримки клієнтів компанією МЦ Баухемі у м. Березань  було створену сучасну 

атестовану лабораторію бетону. Тепер ми маємо можливість спільно з нашими клієнтами створювати та 
удосконалювати рецептури бетону, досліджуючи та перевіряючи властивості сировини (в’яжучих та заповнювачів), 
властивості бетонної суміші (пластичність бетонної суміші та кількість втягнутого повітря) та бетону (міцність бетону 
на стиск, його водонепроникність, морозостійкість а також тепловиділення в напівадіабатичних умовах).         
Передача знань молодим та енергійним майбутнім фахівцям будівельної галузі знаходиться на постійному радарі 
будь-якої діяльності MC-Bauchemie. І мова не йде про рекламу матеріалів, а про систематичне ознайомлення 
відкритих до нових знань спеціалістів із новітніми підходами у вирішенні складних будівельних завдань, які 
розроблені в Західній Європі. 
Однією з форм такої передачі знань є запрошення нашою компанією студентів останніх курсів будівельних інститутів 
до проходження практики в сучасній лабораторії бетону (м. Березань). 
Ми запрошуємо талановитих студентів-будівельників здобути нові знання під час проходження практики у нашій 
компанії.  

 
Якщо Ви бажаєте долучитися до стабільної та інноваційної компанії, перейняти цінний практичний 

довід роботи в будівельній сфері у передових українських та міжнародних експертів і Ви готові до змін – Ви 
маєте можливість стати частиною нашої команди!  
Чекаємо ваші резюме за електронною адресою: info@mc-bauchemie.ua 
 

    

http://www.botament.ua/
mailto:info@mc-bauchemie.ua
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