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Naxesny . A., MakcmeHko A. J1.
Benopyccknii HauMoHaTbHbIA TEXHUYECKWIA YHUBEPCUTET

MapounsonaumMs MOCTOB MPEUMYLLECTBEHHO BbIMOJHAETCA U3
OUTYMHbIX, BUTYMHO-NONIMMEPHbIX MaTepuasioB B TOHKOM Cfloe (Ha-
npumMep, FPYHTOBKA GETOHHON MOBEPXHOCTM XEeNe306eTOHHbIX KOH-
CTPYKLWiA), a TaKxKe B TONCTOM CNoe (HaHeCeHne Ha OrpyHTOBAaHHYHO
MOBEPXHOCTb PY/IOHHOIO MMAPOU30SIALMOHHOIO MaTepuana).

[nvutenbHas, cBbilwe 8 fieT, aKkcnyataumus rmgponsonsauum npo-
TeKaeT MpevMyLLEeCTBEHHO B TemnepaTypHOM WHTepsale -
12...+60°C. CTapeHue OGUTYMHbIX, BUTYMHO-NONIMMEPHBLIX MaTepua-
NOB 3a TaKoe A/INTeNlbHOe BPeMs BeCbMa CyLLeCTBEHHa. B aToli cBA3m
nccnefoBaHns 1 pa3paboTKa KOMMO3UTHOIO BSXKYLLEro, KOTOpoe
06nagano 6bl 6onee BLICOKOW TEPMOOKUCINTEbHON CTabuibHO-
CTblO, NPEACTaBNSAET HAYYHbIA 1 NPAKTUYECKUIA MHTEpEC.

YCTORUMBOCTb BAXKYLLUMX K CTAPEHUIO OLEHWBAETCA MO TepMuye-
CKOIi cTabunbHOCcTM npu 163°C. 3T0 NO3BONSET C JOCTATOYHON CTe-
MeHbI0 BEPOATHOCTU BOCMPOU3BECTU TEXHONOMMYECKMe YC/OBUA
repesenos, 3KCrayaraunio GUTYMHO-MONMMEPHBIX MaTepuanos. B
FOCT 18180-72 n CTBH 1062-97 pernaMeHTUpyeTca W3MeHeHue
MeHeTpaumy nocne nporpesa GuUTyma B C10e TONWMHON 4 MM B Te-
yeHne 5 yacoB npu 163°C. bonee >ecTkume YCM0BWSI WCMbITaHWI
npegycmarpusaet ctaHgapt CLUA ASTMD 2872-85, B KOTOpOM
npefycMaTpuBaeTC KOHTaKTUPOBaHWE C BO3AYXOM 6UTYMa TOSLLM-
Hoii 0,15 mm. Mo3aToMy B HacTosiLeld paboTe M30TEPMUYECKOE Ha-
rpeBaHue KOMMO3UTHBIX BSXYLUMX U UX KOMMOHEHTOB NPOBOAW/IOCh
Npu TOALLMHE 4MM (TONCTbIRA coit) 1 0,15MM (TOHKWIA CNOA).

[na mccnegoBaHnin B TONCTOM U TOHKOM C/I0€ MCMOMb30BAICh
06pasLibl KOMMO3UTHBIX BSXKYLUMX Ha OCHOBE He(TAHOro 6uTyma,
CYCMEH3WUN HanofHUTeNs 1 oKcugata 0TpaboTaHHbIX MUHEPANbHBIX
macen.

Bbln onpefeneHbl OCHOBHble MOKasaTenM KayecTsBa BSXKYLLMX
MaTepranos 1 X KOMMOHEHTOB:
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* Tewmrnepatypa nepexofa WX U3 BA3KOMJACTUYECKOTO B XKWAKOE
COCTOsIHWE, KOTOpas OLeHMBaNachb TemrepaTypol pasMmsryeHus
no Kull, °C;

*  BA3KOCTb (rN1y6uHa NpoHUKaHus urnel npun 25°C, 0,1 Mm);

a TaKxKe MnokasaTenn, XapakTepusytoLye [ofroBe4YHOCTb UCCemo-

BaHHbIX MaTepuanos, & UMEeHHO:

*  KO3(MUUMEHT TEMMEPATYPHOrO Nepexosa 13 BA3KOMNIaCTUYECKO-
ro B>XWAKOe COCTOsHMe 3a BpeMs T B Yacax (K'kuLw);

o KO3humumeHT BA3KOCTM (NeHeTpaumsa npu 25°C, 0,1 mm) 3a Bpe-
M#s T, B Yacax (K™);

* [OMHAMVKa M3MeHEeHMs TeMnepaTypbl pasmardeHus no Kulll B %
3a Bpems T (O'knww);

[nHamuka n3MeHeHWs rny6uHbl NPOHUKaHWA Wrbl (NeHeTpa-
umsa) B % 3a Bpems T ([')-
KoadmmeHT Kk onpeaensncs U3 BolpakeHus:

K\mw = Tkmw! T\nw.
3aoech TkHWw - Temnepatypa pasmaryeHus no Kulld s °C komno-
3UTHOTO BSDKYLLENO WM UX KOMIMOHEHTOB 40 W30TEPMMYECKOro Ha-
rpesa, T.e. T paBHO Hy/Mo; TY,W - Temnepartypa pasMaryeHus o
Kulll B "C KOMMNO3UTHOIO BAXYLLEro WUAN MX KOMMOHEHTOB Moc/e
M30TEPMNYECKOTO HarpeBa 3a Bpems T B Yacax.
KoapdmumeHT KY onpenensnca ns BblpaXXeHus:

3peck: M- rnybuHa npoHuKaHua urnel npu 25°C, 0,1 MM KOMMO-
3UTHBIX BSXKYLLMX WM UX KOMMOHEHTOB [0 WM30TEPMUYECKOrO Ha-
rpesa, T.e. X paBHO HyNt;  rnybuHa NPoOHWUKaHWA Urnbl npu 25°C,
0,1 MM KOMMO3UTHbIX BXXYLUMX WA MUX KOMMNOHEHTOB Moc/e u3o-
TEPMUYECKOro Harpesa 3a BpeMs T B Yacax.

[vHa.MVKy M3MeHeHWs Temnepatypbl pasmsardedus no Kull 3a
Bpems T ([ ’KuLL) onpegensnm n3s BbIpaxXeHNs:

Ol (TYwll - Traw)/ Tkl X 100%.

OnHaMuky n3MeHeHWs ry6uHbl NPOHUKAHWUSA UMbl Npu 25RC,
0,1 MM KOMMNO3UTHBIX BAXYLUMX WU UX KOMMOHEHTOB Moc/e U3o-

TEepPMUYECKOro Harpesa 3a Bpems T B Yacax ( 4\,%):

5, = (M- Mn)/Mn x 100%.
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MpofOMKBITeIbHOCTb M30TEPMUYECKOr0 HarpeBaHus, Yac

Puc.1l. BanaHne n3oTepmmnyYecKoro HarpesaHuma Ha
BA3KOCTb KOMMNO3UTHOIO MaTepunana B TOZICTOM C/oe

1 - BSI3KOCTb KOMMO3UTHOTO BSXYLLETO npu
M30TepMMYEeCKOM HarpeBaHuu 3a Bpems T {I[T25); 2 -
KO3 hULMEHT BA3KOCTM KOMMO3UTHOTO BSDHKYLWEFO Npun
M30TEPMMUYECKOM HarpesaHuu 3a Bpems T (K'n); 3 -
AWHAMWUKA  U3MEHEeHUs  TemmepaTypHOro  nepexoga
KOMMO3UTHOTO BSXYLLEro M3  BSAA3KO-NNacTUYHOrO
COCTOAAHMSA B XWUAKOE NPU M30TEPMUYECKOM HaipeBaHiii
3a spems T (ffn, %), rge 1=0...100, yacos

Puc. 2. BAnsaHne n3otepmunyeck
KOMMO3UTHOTO BSAXYLLEro U3 BA3
COCTOSAHME B TO
1- TemnepaTypa pasmMAaryeHus no
ro BSXYLLEro npu m3oTepmuyec
(T mLI°C); 2 - KOIPPUUUEHT T<
KOMbLY W LWapy KOMMO3UTHOrO
CKOM HarpeBaHuu 3a Bpemsa T (K
HUS TeMnepaTypHOro nepexoja
BA3KO-NNAaCTUYHOIO0 COCTOAHUA B
HarpesaHuu 3a Bpems T (O\nw, %



MpoAo/MKUTENbHOCTL M30TEPMIUYECKOr0 HaipeBaHiis, Yac
Puc.3. BAnaHne n3oTepMMYeCcKOro HarpesaHus Ha
BA3KOCTb KOMMO3UTHOr0 MaTepuana B TOHKOM C/0e

1 - BA3KOCTb  KOMMO3MTHOrO  BAXYLLEro  rnpu
N30TEPMUYECKOM HarpeBaHuu 3a Bpems 1 (M7r3); 2 -
KO3 hULMEHT BA3KOCTU KOMMO3UTHOIO BSXKYLLEro npu
N30TEPMUYECKOM HarpeBaHuu 3a Bpems T (K™n); 3 -
LWHaMUKa  W3MEHeHMs  TemnepaTypHoOro  nepexopa
KOMMO3UTHOTO  BAXYLWEro U3 BA3KO-NJaCTUYHOIO
COCTOAHUA B XWUAKOE MPU U30TEPMUYECKOM HarpesaHuu
3a Bpema T (47n. %)> rae 1=0...100, yacos

MpoAoMXUTENBbHOCTL U30T
Puc. 4. BnnaHune nsotepmumyeck
KOMMO3UTHOTO BSXYLLEro u3 Bs:
COCTOsIHME B T(
1- TemnepaTypa pasMsaryeHus no
ro BAXYLLEro npu n3oTepmuyec
(Tkw>"C); 2 - KOIPPUUMNEHT Ti
KOMbLY W Liapy KOMMO3UTHOro
CKOM HarpesaHuu 3a spemsa T (K
HUA TemnepaTypHOro nepexoja
BA3KO-MNACTUYHOI0 COCTOAHUSA B |
HarpeBaHuu 3a spems T (4 vw. »



Pe3ynbTaTbl UCCNEAOBAHUSA BANAHWA U30TEPMUYECKOrO HarpeBa-
HUS B TO/ICTOM M TOHKOM C/10€ Ha [O/ITOBEYHOCTb NOTyYEHHbIX HAMU
KOMMO3UTHBIX BSXXYLLUMX NpeAcTaBNeHbl Ha rpadmkax (puc. 1-4).

AHann3 pe3y/ibTaToB MoKasal:

* YBe/IMYeHne NPOJO/HKUTENBHOCTU N30TEPMUYECKOTO HarpeBaHus
B TO/ICTOM M TOHKOM C/I0SX KOMMO3WUTHBIX BSXKYLUMX BedeT K
MOBbILLIEHUIO TEMMEPaTYPHOro Mepexofa 13 BA3KOMaCTUYECKOro
B XKWKOE COCTOSIHME U MOBbLILLEHUIO WX BAKOCTU (CHMDKEHME
rNy6UHbI MPOHWKAHUA Wbl npu 25°C);

* CpaBHVBas MapameTpbl TEPMUYECKON CTABUIBLHOCTU Pas3MuHbIX
KOMMO3UTHBIX BSXKYLUMX, MOABEPrHYTbIX U30TEPMUYECKOMY Ha-
rpeBy, B TO/ICTOM W TOHKOM CNOsX, HEO6XOAMMO OTMETWUTb 06-
LYK ANA HUX 3aKOHOMEPHOCTb: CTapeHue KOMMO3UTHbLIX BAXY-
LLMX B TONICTOM C/I0€ 3HAYMNTENIbHO MEHbLLIE, YEM B TOHKOM CJI0€.

YK 691(075.8)
Co3faHne 6eToHa NOBbILLIEHHO BOAOHENPOHMLLAEMOCTM
C MCNO/b30BaHNEM MOAUDMNLMPOBAHHBIX TIUHUCTBIX
MWUHepanos

Naxesny I'. ., MpevyxuH B. A.
Benopycckuii HaUuMOHabHbI TEXHUYECKMIA YHUBEPCUTET

LleMeHTHbIA KaMeHb, ABMAETCH KanuaspHO-MOPUCTOR ruapo-
thunbHOI cmucTemoid. Mpy COMPUKOCHOBEHUW C BOAOW, SBASIOLLEACS
arpeccyBHoli Cpeaoii, OH BNUTbIBAET e, & 3TO OTpULUaTebHO BANSeT
Ha LIEMEHTHbIIi KaMeHb 1 apMaTypy >ene306eTOHHbIX KOHCTPYKLWIA.

OfHuUM 13 NyTel yNyyLlueHNs XapakTepUCTUK LLEMEHTHOTO KaMHS!
ABNSETCS ynpas/eHWe npoLleccaMmu ero CTPYKTypoobpasoBaHus mny-
TeM BBELEHUs Pas/NUHbIX J06aBOK B COCTaB GETOHHOI CMECK.

PaHee, 4na NOBbILIEHNA BOAOHENPOHULLAEMOCTY U BOLOOTTaNIKM-
BalOLLMX CBOWCTB 6eTOHA BeTOHa NPUMEHANNCH [06aBKM, Mpuaato-
Lye CTEHKaM MOp U KanuanspoB rmgpodobHbIe CBONCTRA.

Ha OCHOBaHWM BbILLEN3NOXEHHOTO HaMy NPOBeAeHbl MCCneao-
BaHWA BANAHWA rMAPOGho6u3ytoLLei 06aBKM - TNHUCTLIX MUHEpa-
NOB MOAU(ULIMPOBAHHBIX MAac/0M, a B YaCTHOM Cfy4yae oTpaboTaH-
HOM [/IMHbI MacnsHOro MpPou3BOACTBa HediTenepepabaTbiBaroLLMX
3aBogoB (OMI) Ha GETOHHYKH CMeCb M CBOMCTBA LEMEHTHOrO
KamHs.
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