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ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ АМОРФНОГО КРЕМНЕЗЕМА  

НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

ПОЛИМЕР-МИНЕРАЛЬНОГО  

КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА 

 

В настоящее время повышение физико-механических свойств бе-

тонов и полимербетонов является актуальной задачей при производ-

стве строительных материалов. Известно, что введение тонкодисперс-

ных наполнителей в полимер-минеральные и полимербетонные строи-

тельные материалы способствует повышению физико-механических 

свойств и экономичности строительных материалов. 

В качестве модифицирующих добавок в бетонные смеси вводят 

пластификаторы, суперпластификаторы, стабилизирующие добавки. 

Так же для улучшения физико-механических свойств используют раз-

личные тонкодисперсные нанонаполнители. Модификация материала 

такими наполнителями способствует созданию необходимых реологи-

ческих свойств, которые в свою очередь позволяют достигнуть макси-

мальной удобоукладываемости и плотноупакованной структуры твер-

дения. В настоящей работе рассматривается влияние аморфного 

кремнезема (трепела) на физико-механические свойства полимер-

минерального композиционного материала на основе цемента, эпок-

сидной смолы и нанодисперсии сополимера стирола и акриловой кис-

лоты [1, 2]. 

Трепел представляет собой опаловую породу осадочного проис-

хождения, имеющую рыхлую структуру, представленную некрупными 

опаловыми глобулами, а также примесями глины, кварца и полевого 

шпата.  

При нормальных условиях поровое пространство трепела запол-

нено влагой, и его эффективность невысока. Влага была удалена путем 

термической обработки, способствующей увеличению удельной по-

верхности и существенному повышению адсорбционной способности 

частиц [3, 4]. 

Исследованы образцы с содержанием C аморфного кремнезема 5, 

7, 10, 20, 30% от содержания цемента. На рисунке 1 изображен график 
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зависимости модуля упругости при растяжении образцов от концен-

трации трепела. 

 

 
 

Рис. 1. График зависимости модуля упругости  

от содержания аморфного кремнезема 

 
При испытании образцов полимер-минерального материала на 

растяжение на участке 1 наблюдается спад значений модуля упругости 

(рис. 1), это объясняется тем, что данного количества трепела недоста-

точно для упрочнения полимерцементной матрицы, но частицы тонко-

дисперсного наполнителя уже образовали центры полимеризации, что 

уменьшает прочность материала. 

На участке 2 происходит рост модуля упругости и при содержа-

нии аморфного кремнезема 10% от массы цемента наблюдается до-

стижение наибольшего значения модуля упругости. 

На участке 3 значение модуля упругости практически не изменя-

ется, а на участке 4 идет спад, следовательно, введение большего ко-

личества тонкодисперсного наполнителя не способствует увеличению 

прочностных характеристик. 

Аналогично выглядит график зависимости прочности при макси-

мальном усилии растяжения от содержания аморфного кремнезема 

(рис. 2). 

Максимальное значение наблюдается при содержании аморфного 

кремнезема 10% от содержания цемента. 

На рисунке 3 показана зависимость деформации при максималь-

ном усилии растяжения от концентрации трепела в составе полимер-

минерального композиционного материала. На участке 1 концентра-

ции трепела недостаточно для упрочнения матрицы, но так как трепел 

является тонкодисперсной добавкой, происходит увеличение пластич-
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ности материала. На участке 2 наблюдается деградация пластичности 

материала. Это связано с упрочнением полимерцементного каркаса за 

счет равномерного распределения частиц тонкодисперсного наполни-

теля. На участке 3 значительного изменения характеристик не наблю-

дается, а на участке 4, несмотря на небольшой рост пластичности ма-

териала, происходит снижение прочностных характеристик (рис. 1), 

следовательно, введение большего количества тонкодисперсного 

наполнителя нецелесообразно. 

 

 

 
 

Рис. 2. График зависимости прочности при разрушении  

от содержания аморфного кремнезема 

 

 

 
 

Рис. 3. График зависимости деформации при максимальном усилии  

от содержания аморфного кремнезема 
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Таким образом, в ходе проведения исследований выявлено, что 

при использовании трепела в качестве тонкодисперсного наполнителя 

в полимер-минеральном композиционном материале в диапазоне его 

процентного содержания от 5 до 30% существует оптимальное значе-

ние 10%. Резкое повышение модуля упругости и прочности при раз-

рушении при этой концентрации свидетельствует об образовании 

большего количества центров полимеризации, что косвенно указывает 

на однородность взаимного распределения компонентов.  

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и 

администрации Тамбовской области в рамках научного проекта 

№ 19-43-680003. 
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