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Известно, что основным направлением в промышленности производства 

строительных материалов является производство вяжущих веществ и конструк-

ций на их основе. Цементный бетон – самый широко используемый строитель-

ный материал. В настоящее время, на территории Российской Федерации произ-

водится более 68 млн. тонн цемента и 30 млрд м3 бетонных изделий в год. Вместе 

с тем, потребление портландцемента тесно связано с высоким потреблением при-

родных сырьевых ресурсов и высокой энергоемкостью производства, что сопро-

вождается высокими выбросами вредных веществ в атмосферу. 

Расширение номенклатуры используемых изделий в технологии бетона и 

железобетона плотно связано с разработкой и внедрением относительно новых 

строительных материалов и видов вяжущих веществ, обеспечивающие получе-

ние новых, прочных изделий. В РФ и на Западе уделяется все большее забота 
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разработке и производству бетонных изделий на базе отходов индустрии, дозво-

ляющие улаживать в одно и тоже время некоторое количество задач по пониже-

нию расходов на создание железобетонных изделий, энерго‐ и ресурсосбереже-

ния, охраны находящейся вокруг среды и здравого природопользования. К вяжу-

щим, способным соперничать с портландцементом относят и геополимерные вя-

жущие. Высочайшие свойства бетонов на базе геополимерного вяжущего (проч-

ность, морозостойкость, коррозионностойкость и т. д.) дают возможность при-

менить их для построения домов и сооружений. 

Одно из весомых направлений последующего становления – внедрение 

больше дешевых и экономически выгодных заменителей затворителей. Для по-

лучения геополимерцемента и бетонов на его базе с усовершенствованными ка-

чествами, структурой и составом подходит очень большой спектр сырьевых ма-

териалов – металлургические шлаки или же зол‐уноса ТЭС. Вяжущие из алюмо-

силикатов природного происхождения именуются «геополимерцементы» или же 

«геополимеры». 

Геосинтез разрешает преобразовывать больше размашистый, в сопоставле-

нии с сырьем для портландцементов, круг минеральных препаратов техноген-

ного и природного происхождения с высочайшими строительно‐техническими и 

эксплуатационными качествами, большим потенциалом использования во все-

возможных областях – обыденные, прочные и особые смеси и бетоны, матери-

алы высочайшей огне‐ и кислотостойкости и т. д. 

Принципиальным различием геополимерных вяжущих от известковых яв-

ляется высокое содержание щелочного компонента, содействующего синтезу в 

продуктах гидратации низкоосновных фаз гидросиликатного и алюмосиликат-

ного состава, владеющих высочайшей связующей способностью, невысокой рас-

творимостью и высокой стойкостью. 

Геополимерные вяжущие системы могут быть сделаны на основе веществ 

как стекловидной, так и кристаллической структуры. В связи с данным более об-

ширное распространение в индустрии из щелочных вяжущих систем возымели 
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вяжущие на базе стеклоподобных веществ на подобии доменных гранилурован-

ных шлаков. На базе этих вяжущих можно выделить легкие и тяжелые бетоны 

различных марок. 

Разбирая главные положения основ твердения можно сказать, что она не 

имеет данных о скорости и характере гидратации в зависимости от ведущей си-

стемы, химико‐минералогического состава и физиологического состояния дис-

персной фазы, природы щелочного компонента и критерий твердения. Пути ре-

шения задач направленного прогнозирования состава новооборазований, что в 

качестве главных факторов, используемых для прогнозной оценки выбора пред-

назначения состава продукта твердения и исходных компонентов, возможно 

применить основность, соотношение стекловидной или же гелевидной и кри-

сталлической фаз и их прочность, содержание амфотерного оксида, а, например, 

же природу щелочного компонента. 

Свойства щелочного компонента при формировании вяжущих свойств 

находятся в зависимости от состава. Его воздействие на качества преобладаю-

щее, т. к. щелочной составляющую определяет активность композиций. В связи 

с этим можно разделить щелочные компоненты на 6 групп: 

1) едкие щелочи ROH; 

2) несиликатные соли слабых кислот: R2CO3, R2SO3, R2S, RF и т. д. 

3) силикатные соли типа R2O, SiO2; 

4) алюминатные соли типа R2O, Al2O3; 

5) алюмосиликатные соли состава R2O Al2O3 (2–6) SiO2; 

6) несиликатные соли сильных кислот: RCl, R2SO4 и т. д. 

Закономерности формирования фазового состава продуктов твердения, ос-

новные факторы и устройство процессов гидратации и твердения позволяют 

успешно управлять процессами структурообразования: 

− сроки схватывания регулируются методом выбора щелочного компонента 

с регулируемой скоростью гидратации, основностью дисперсной фазы и микро-

капсулированием частиц данной фазы. 
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− скорость набора прочности на ранних стадиях твердения регулируется 

вступлением в состав вяжущего минералов, доменных шлаков, зол, иницирую-

щих выкристаллизовывание начальных фаз – гидросиликатов кальция и гидро-

гранатов, а еще вступлением в состав щелочного компонента продуктов деструк-

ции дисперсной фазы, повышающих их концентрацию; 

− управление деформативностью геополимерного камня гарантируется по-

вышением в системе молярного отношения Ме2О3:Ме2О4 (введение в состав вя-

жущего добавок) или же трансформаций структуры гидросиликатов кальция (за-

мещение Si4+ – Al3+, Fe3+ и внедрение SO4
2 – за счет введения алюминатов, фер-

ритов, сульфатов натрия) и иных соединений или же применения сырья с боль-

шим содержанием Al2O3. 

− коррозионная стойкость геополимерцементного камня управляется под-

бором рационального числа щелочного компонента, содержащих ионы коррози-

онной среды; 

− уменьшение свободной щелочи в составе геополимерцементного камня 

достигается регулировкой основности дисперсной фазы, вида и сосредоточения 

щелочного компонента. 

Исходя из поставленных закономерностей по целенаправленному управле-

нию кристаллической фазой продуктов новообразований к группе комбиниро-

ванных щелочных вяжущих определен наиболее рациональный комплекс 

алюмосиликатных компонентов: шлак + зола. 

Ведущими причинами, оказывающими воздействие на структуру и качество 

материала при получении геополимерных вяжущих, можно считать содержание 

и тип щелочного агента (выраженного в виде молярной пропорции оксидов Na2O 

и Al2O3 (Na/Al)), обеспечивающего растворение алюмосиликатного компонента 

для протекания структурообразующего процесса, а так же воздействие тепловой 

обработки геополимерной смеси, способствующая процессу растворения алюмо-

силикатного компонента и последующего структурообразования вяжущей си-

стемы. 
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NaOH можно считать одним из самых действенным щелочным компонен-

том. Смеси на его основе имеют высокий рН‐показатель на протяжении длитель-

ного времени, обеспечивая необходимые условия для предельного растворения 

алюмосиликатной аморфизованной составляющей и его последующего протека-

ния структурообразующих процессов. 

При определении особенностей зол‐уноса, можно выявить морфологию ча-

стиц, гранулометрию, удельную плоскость зол‐уноса и численность щелочного 

компонента в вяжущей системе. 
 

 

Рис. 1. Зависимость изменения эффективной вязкости системы  

от содержания щелочного активатора и вида золы 
 

Тепловая обработка инициирует процессы растворения алюмосиликатной 

составляющие зол‐уноса. При термической обработке равной 80оС процессы 

структурообразования в более интенсивных золах проходят достаточно активно, 

и геополимерные вяжущие на их базе набирают больше 90% прочности. 
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В зависимости от применяемых компонентов в составе геополимерного бе-

тона можно получить различную характеристику для определенных условий 

применения конструкций и изделия, а также решается проблема утилизации от-

ходов в виде зол‐уноса теплоэнергетических предприятий и металлургических 

доменных шлаков. 
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