Влияние комплексного наномодификатора на фазовый состав и прочностные характеристики цементных систем при длительном твердении
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В настоящее время для модифицирования цементных систем твердения широко применяют различные химические добавки, и в частности нанодобавки [1]. Однако, вопрос о влиянии нанодобавок на структурообразование и долговременную прочность цементных систем практически не изучен. 
Целью работы являлось изучение влияния комплексного наномодификатора (КНМ) на основе SiO2 на структурообразование и прочностные характеристики цементного камня при продолжительности его твердения до пяти лет. 
Методика синтеза КНМ и наномодифицирования цементных систем подробно изложены в работе [1]. Для оценки фазового состава новообразований цементного камня, расчета степени гидратации (Сг) цемента использовали дифрактометр ARL X’TRA. Исследование кинетики набора прочности (Rсж) производили с помощью испытательной системы INSTRON Sates 1500 HDS. Результаты исследований представлены в таблице. 
Таблица – Исследование фазового состава, кинетики гидратации и набора прочности немодифицированной и наномодифицированной цементных систем 
	Система
	Цемент – вода (В/Ц = 0,33)

	Время 
	28 суток
	1 год
	3 года
	5 лет

	Химический состав основных новообразований
	CaO·SiO2·H2O 

6CaO·4SiO2·3H2O

xCaO·SiO2·zH2O
	0.8–1.5СаО·SiO2·

0.5–2.5H2O 

xCaO·SiO2·zH2O; 

2CaO·SiO2·0.3–1H2O
	CaO·SiO2·H2O

3CaO·SiO2·2H2O

CaO·Al2O3·2SiO2·
4H2O
	(CaO)x·SiO2·zH2O

CaO·Al2O3·2SiO2·

4H2O

Са(ОН)2

	СГ, %
Rсж, МПа
	75
53
	80
68
	82
80
	85
82

	Система
	Цемент – комплексный наномодификатор на основе SiO2 (В/Ц = 0,27)

	Время 
	28 суток
	1 год
	3 года
	5 лет

	Химический состав основных новообразований
	2CaO·SiO2·H2O

6CaO·4SiO2·3H2O

xCaO·SiO2·zH2O
	xCaO·SiO2·zH2O 

СаО·SiO2·H2O (I)

3CaO·SiO2·2H2O
	6CaO·6SiO2·H2O

CaO·SiO2·H2O

xCaO·SiO2·zH2O
	6CaO·6SiO2·H2O

(CaO)x·SiO2·zH2O

4CaO·Al2O3·13H2O

	СГ, %

Rсж, МПа
	93
91
	94
111
	95
121
	97
132


Фазовый анализ цементных систем показал, что КНМ оказывает положительное влияние на структурообразование цементного камня, т.к. способствует формированию преимущественно низкоосновных фаз гидросиликатов кальция волокнистой морфологии. При этом установлено, что наномодифицированная система имеет более высокие значения степени гидратации и прочности при сжатии на протяжении всего времени твердения. Так, в системе Ц – КНМ уже к двадцать восьмым суткам твердения Сг составляет 93 %, а Rсж – 91 МПа. Для системы Ц – В такие значения достигаются только после пяти лет твердения. В системе Ц – КНМ после пяти лет твердения Сг – 97 % и Rсж – 132,1 МПа, соответственно, что свидетельствует о перспективности применения КНМ в технологии цементных композитов. 
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