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транспортних споруд

2. Concretes and mortars based on Portland cement with reduced permeability to chloride ions for transport
structures

Реферат:
1. Об’єкт дослідження – процеси формування структури портландцементного каменю, розчину та бетону з
карбонатними добавками та механізм зв’язування хлорид-іонів, що проникають в конструкції споруд з
оточуючого середовища. Метою дослідження є встановлення закономірностей структуроутворення
цементного каменю зниженої проникності для хлорид-іонів за рахунок введення карбонатних добавок,
розроблення складів бетону та розчину для транспортних споруд. Методи дослідження – в
експериментальних дослідженнях використано сучасні методи фізико-хімічного аналізу: визначення
питомої поверхні мінеральних добавок і цементів – автоматичний прилад Блейна; визначення щільності
компонентів – газовий пікнометр Ultrapyc 5000; дослідження процесів гідратації в’яжучих речовин –



калориметр теплоти гідратації; дослідження макро- і мікроструктури досліджуваних матеріалів –
стереоскопічний оптичний мікроскоп; електронно-мікроскопічний аналіз – скануючий електронний
мікроскоп Hitachi TM3000 з насадкою EDS-Bruker для визначення елементного складу; визначення глибини
проникнення хлорид-іонів – колориметричний метод. Для дослідження впливу агресивних середовищ, що
містять хлорид-іони та спільного впливу рідкого середовища і електричного поля було розроблено
оригінальні методики та установки. Фізико-механічні властивості зразків цементно-піщаного розчину та
бетону визначалися за методиками, що відповідають діючим національним стандартам. Для оцінки
можливості протікання реакцій гідратації цементу в присутності карбонатних добавок застосовано
термодинамічні розрахунки з оцінкою можливості протікання величинами їх вільної енергії Гіббса. В
результаті досліджень отримано нові наукові результати. Теоретично обґрунтовано і експериментально
підтверджено можливість зниження проникності для хлорид-іонів бетонів і розчинів на основі
портландцементу за рахунок направленого структуроутворення цементного каменю в присутності
карбонатних добавок. Набули подальшого розвитку уявлення про особливості процесів структуроутворення
цементного каменю з карбонатними добавками різного генезису, що полягають у спрямованому формуванні
кристалогідратів анізометричної морфології. Вперше встановлено, що на границі сферичних частинок
крейди за рахунок пуцоланової реакції утворюється шар гідросилікатів кальцію, від якого від периферії до
центру зростають кристали гідрокарбоалюмінатів кальцію. Вперше встановлено, що введення карбонатних
добавок призводить до утворення в цементному камені гідрокарбоалюмінатів кальцію, які здатні зв’язувати
хлорид-іони за рахунок реакції заміщення карбонат-іонів. Вперше встановлено, що введення карбонатних
добавок забезпечує утворення додаткової кількості кристалогідратів (гідрокарбоалюмінатів кальцію) з
позитивним поверхневим зарядом, стінки капілярів із яких перешкоджають дифузії аніонів хлору за рахунок
електрокапілярного тиску. Практичне значення отриманих результатів полягає у розробці складів бетонів та
розчинів на основі портландцементу стійких до проникнення хлорид-іонів.

2. Research Object – is the processes of formation of the structure of Portland cement stone, mortar and concrete
with carbonate additives and the mechanism of binding of chloride ions penetrating into the structures of
buildings from the environment. The aim of the research is to establish the patterns of structure formation of
cement stone with low permeability for chloride ions due to the introduction of carbonate additives, development
of concrete and mortar compositions for transport structures. Research methods - modern methods of
physicochemical analysis were used in experimental studies: determination of the density of components - gas
pycnometer Ultrapyc 5000; study of hydration processes of binders - hydration heat calorimeter; study of macro-
and microstructure of the studied materials - stereoscopic optical microscope; electron microscopic analysis -
scanning electron microscope Hitachi TM3000 with an EDS-Bruker attachment for determining the elemental
composition; determination of the penetration depth of chloride ions - colorimetric method. To study the
influence of aggressive environments containing chloride ions and the combined effect of a liquid medium and an
electric field, original methods and installations were developed. The physical and mechanical properties of
cement-sand mortar and concrete samples were determined using methods that meet current national standards.
To assess the possibility of cement hydration reactions in the presence of carbonate additives, thermodynamic
calculations were used with an assessment of their possibility by the values of their Gibbs free energy. As a result
of the research, new scientific results were obtained. The possibility of reducing the permeability of concrete and
Portland cement-based mortars for chloride ions due to the targeted structuring of cement stone in the presence
of carbonate additives was theoretically substantiated and experimentally confirmed. The concept of the features
of the processes of structuring cement stone with carbonate additives of various genesis, consisting in the
targeted formation of crystal hydrates of anisometric morphology, was further developed. It has been established
for the first time that a layer of calcium hydrosilicate is formed at the boundary of spherical chalk particles due to
the pozzolanic reaction, from which calcium hydrocarboaluminate crystals grow from the periphery to the center.
It has been established for the first time that the introduction of carbonate additives leads to the formation of
calcium hydrocarboaluminates in cement stone, capable of binding chloride ions due to the reaction of
substitution of carbonate ions. It has been established for the first time that the introduction of carbonate



additives ensures the formation of an additional amount of crystal hydrates (calcium hydrocarboaluminates) with a
positive surface charge, the capillary walls of which prevent the diffusion of chlorine anions due to electrocapillary
pressure. The practical significance of the results obtained lies in the development of compositions of concretes
and solutions based on Portland cement, resistant to the penetration of chloride ions.
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