
 

 

 

73 

УДК 666.941 

 

КОМПОЗИЦИОННЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА 

ОСНОВЕ ДОЛОМИТА 

 

Винниченко В.И.
1 
, д.т.н. проф., Рязанов А.Н.

2
 , к.т.н.,доцент 

 
1
Харьковский национальный университет строительства и  

архитектуры, Украина  
2
Луганский национальный аграрный  университет, Украина  

 

Актуальность темы. Магнезиальные вяжущие вещества по срав-

нению с портландцементом имеют ряд существенных преимуществ: 

достаточно быстрое схватывание, быстрый набор прочности, способ-

ность эффективно бороться с вредным для человека воздействием 

электромагнитных полей и высокочастотных излучений, светлый цвет, 

а также могут использоваться в теплоизоляционных изделиях.  На 

Украине имеются в наличии значительные запасы доломитового сырья 

и в больших количествах накапливаются техногенные некондицион-

ные отходы – отсев доломита - на горно-обогатительных комбинатах, 

предприятиях огнеупорного и металлургического производства. В от-

валах отходы исчисляются  миллионами тонн, и количество их про-

должает увеличиваться, что ведет к загрязнению окружающей среды и 

осложнению экологической обстановки в целом [1]. 

С другой стороны технология получения вяжущих из отходов до-

ломита имеет преимущества по сравнению с технологией получения 

портландцемента: снижение расхода топлива на процесс тепловой об-

работки; уменьшение энергетических и эксплуатационных затрат за 

счет исключения операции дробления исходного сырья; отсутствие 

необходимости применения дорогостоящего дробильного оборудова-

ния; высвобождение земельных площадей, отводимых для размещения 

отвалов; температура обжига магнезиального цемента  ниже, чем для 

портландцемента, в связи с чем отпадает необходимость футеровки 

печей дорогостоящими высокоогнеупорными материалами. Все выше-

перечисленное позволяют снизить себестоимость производства доло-

митового цемента не менее, чем в два раза по сравнению с портланд-

цементом. Кроме того, при термической обработке сырьевой смеси для 

получения доломитовых вяжущих выделяется и выбрасывается в атмо-

сферу меньше парниковообразующих газов.  

Постановка проблемы. В настоящее время не существует единой 

и общепринятой теории твердения цемента [2,3,4]. Теоретические кон-
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цепции твердения портландцемента предложили  Ле Шателье, В. Ми-

хаэлиса, А.А.Байков, П.А. Ребиндер[5-8]. В настоящее время 

А.Н.Плугиным и А.А.Плугиным [9-12] с учениками описаны физико-

химические модели всех стадий, из которых состоит процесс твердения 

портландцемента. 

В отношении магнезиального вяжущего известно, что [2]  образу-

ющаяся пленка Mg(OH)2 препятствует диффузии воды вглубь зерен 

MgO. Процесс резко ускоряется, если в воде растворена соль-

электролит [13]. Для того, чтобы каустический магнезит образовал ис-

кусственный камень, его затворяют растворами FeS04, MgS04,  Н2S04 , 

NaHS04, FeCl2, ZnCl2 и преимущественно MgCl2·6H20 [13-18, 46].  

Относительно процесса твердения магнезиальных вяжущих еще 

М.Сорель [13], а затем и другие исследователи [14-18] установили, что 

при твердении магнезиального вяжущего, затворенного водным рас-

твором хлорида магния разной концентрации, формируется искус-

ственный камень с разными свойствами в зависимости от образующих 

его гидратных соединений – гидроксида магния, пенто-

оксигидрохлорида и три-оксигидрохлорида магния. Согласно  теории 

хлорид магния вступает в реакцию с MgO, образуя оксихлориды типа 

nMgO∙MgCl2 mH20. По данным различных авторов n колеблется от 3 до 

7, a m — от 6 до 17 [14-29]. При затворении оксида магния высококон-

центрированными растворами MgCl2, как правило, структура магнези-

ального камня формируется в основном 5- и 3-оксигидрохлоридами, 

так как образование и существование гидроксида магния в этих усло-

виях становится энергетически не выгодным. Состав конечных про-

дуктов в магнезиальном цементе определяется соотношением исход-

ных компонентов, так как при недостаточном содержании раствора в 

условиях высокой плотности структуры и при значительном измене-

нии концентрации MgCl2 в результате кристаллизации новообразова-

ний фазовые переходы метастабильных соединений в стабильные мо-

гут быть приостановлены на одной из стадий, и конечными продукта-

ми могут быть только 3MgO∙MgCl2∙11H2O или только 

5MgO∙MgCl2∙13H2O, а также их смеси или смеси этих оксихлоридов с 

Mg(OH)2 или с MgCl2. 

Большинство научно-исследовательских работ, посвященных маг-

незиальному вяжущему из доломита и материалам на его основе, 

направлено на решение проблем, связанным с улучшением качества 

вяжущих и материалов [30-49], затворенных солевыми затворителями, 

что подтверждает актуальность рассмотрения данной тематики.  

Основным недостатком магнезиальных вяжущих является необхо-

димость использования солевых, а не водных затворителей — при вза-
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имодействии MgO с водой его вяжущие свойства не проявляются и 

процесс твердения практически не происходит. Применение  солевых 

затворителей сводит на нет достоинства технологии производства до-

ломитовых вяжущих по причине дороговизны этих солей по сравне-

нию с водой. 

Имеющиеся теоретические и практические сведения позволяют го-

ворить о необходимости поиска путей получения магнезиального вя-

жущего, способного твердеть в воде. 

Результаты исследований. В качестве сырьевых материалов в ра-

боте использованы отсев доломита (ОД) Докучаевского флюсо-

доломитного комбината и отходы обогащения углей (ООУ) обогати-

тельных фабрик  Донецкого бассейна. Химический состав отсева до-

ломита (мас.%): CaO - 28,89; MgO -19,02; SiO2 - 6,37; Fe2O3. - 0,85; 

Al2O3 - 1,21; ППП - 42,81. Химический состав ООУ (мас.%): CaO - 3,8; 

MgO - 1,3; SiO2 - 55,3; Fe2O3. - 10,9; Al2O3 - 20,6; SO3 – 2,8; K2O - 2,6; 

Na2O - 1,0. Для обжига готовили смеси состава: ОД:ООУ – 1:1 ; 1:2; 

1:3. Обжиг осуществляли в муфельной печи при температуре 1000
0
С с 

изотермической выдержкой 1 час.После обжига в муфельной печи 

обожженный материал остывал до температуры 150-180°С в течении 6-

8 ч. непосредственно в муфеле печи. Химический состав обожженного 

матерала следующий (мас.%): CaO - 18,81; MgO - 13,39; SiO2 - 34,82; 

Fe2O3. - 5,61; Al2O3 - 14,36; SO3 – 8,61; R2O - 1,2. Затем полученный 

материал подвергался помолу в шаровой мельнице до удельной по-

верхности 3200-3300 см
2
/г. Смесь доломитового цемента с песком за-

творяли водой. Водоцементное отношение принимали из условия по-

лучения раствора консистенции, соответствующей расплыву конуса на 

встряхивающем столике 109-110 мм. 

Прочностные характеристики вяжущего определяли на образцах 

размером 40x40x160 мм и 31,6x31,6x31,6 мм состава доломитовый це-

мент : песок = 1:3. Тепловлажностная обработка осуществлялась при 

95°С по режиму 2+8+2 ч. с предварительным выдерживанием на воз-

духе 2-3 ч. Прочность образцов доломитового цемента  представлены в 

табл. 1. 

Как видно из табл. 1, наилучшими прочностными показателями об-

ладали образцы на доломитовом цементе состава ОД:ООУ=1:3, кото-

рые характеризовались прочностью 5-7 МПа через 28 суток нормаль-

но-влажностного твердения и 16-21 МПа после тепловлажностной об-

работки. В среднем тепловлажностная обработка при 95°С способство-

вала повышению прочности образцов по сравнению с 28-суточными 

нормального твердения в 2-6 раза. 
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Таким образом, использование смеси отсева доломита и отходов 

обогащения углей при тепловой обработке дало возможность получить 

вяжущее, способное набирать прочность при затворении водой.  

 

Прочность образцов на доломитовом цементе 

Таблица 1 

Состав шихты 

ОД:ООУ, в ча-

стях масс. 

Доломитовое вяжущее на 

отходах горнообогати-

тельных фабрик 

В
/Ц

 

Прочность при сжатии, 

МПа 

Возраст образцов, сут. 

7 28 ТВО 

1 : 1 

Белореченской 

0,4 2,5 9,0 14,0 

1 : 2 0,45 2 8,0 16,0 

1 : 3 0,4 3 6,0 21,0 

1 : 1 

Самсоновской 

0,4 1 4,5 12,5 

1 : 2 0,4 1,5 5,0 17,0 

1 : 3 0,45 1,5 5,0 18,0 

1 : 1 

Суходольской 

0,45 2 6,0 14,0 

1 : 2 0,45 3 4,0 13,0 

1 : 3 0,4 1,5 4,5 19,0 

1 : 1 

Комендантской 

0,45 1,5 6,0 12,0 

1 : 2 0,4 2 7,0 14,5 

1 : 3 0,4 2 7,0 16,0 

 

Повышению активности способствует применение добавок элек-

тролитов. При введении с водой затворения СаСl2 в кол-ве 2% масс. 

вяжущего прочность при сжатии цементно-песчаных образцов увели-

чивается в среднем на 36,8% через 28 сут. Н.Т. (Rсж =20,6-22,3 МПа) и 

на 26,7% после ТВО (Rcж=24,0-26,8 МПа). Введение сводой затворе-

ния Na2SO4 в том же количестве увеличивает прочность при сжатии на 

17,3-38,0%  (Rcж=19,0-21,0 МПа) через 28 сут. Н.Т. и на 12,5-

16,0%.(Rсж=22,5-24,6 МПа) после ТВО.  

Введение при помоле двуводного гипса (5% масс.цем.) приводит к 

увеличению прочности при сжатии в среднем на 47,2% (Rсж=17,5-17,8 
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МПа) через 28 сут. Н.Т. и на 33% (Rсж=21,9-22,6 МПа) после ТВО. Од-

новременное введение двуводного гипса (5% масс. цем.) и СаCl2 (2% 

масс.цем) увеличивает прочность при сжатии в среднем на 47,2% 

(Rсж=22,0-23,8 МПа) через 28 сут. Н.Т., и на 33% (Rсж=26,3-28,0)  после 

ТВО. 

В лабораторных и производственных условиях на разработанных 

вяжущих были получены бетоны плотностью 1908-1984 кг/м
3 

на за-

полнителе из отсева горелой шахтной породы фракциями 3-5 мм с Rсж= 

5-6 МПа через 28 сут. в Н.У. и 12-16 МПа после ТВО. Использование 

горелопородного заполнителя совместно с полученными цементами из 

отходов углеобогащения и отсева доломита позволяет реализовать 

концепцию комплексной утилизации крупнотоннажных отходов угле-

добывающей отрасли и отсева доломита предприятий металлургиче-

ской и огнеупорной промышленности. 

 

 

Выводы 

 

1. Проведены исследования по получению доломитового вяжущего  

(доломитовый цемент)  совместным обжигом отсева доломита и отхо-

дов обогащения углей с последующим помолом до удельной поверхно-

сти 3200-3300 см
2
/г.. Затворение доломитового цемента осуществля-

лось водой при водоцементном отношении 0,4-0,45. В продуктах гид-

ратации присутствуют гидросиликаты кальция. 

2. C использованием доломитовых вяжущих в лабораторных и про-

изводственных условиях получены бетоны средней плотностью 1950 

кг/м
3
 на заполнителе из отсева горелой шахтной породы крупностью 3-

5 мм с R
сж

28= 5-6МПа и R
сж

тво= 12-16 МПа, 

 

 

Summary 

It was proposed to use dropout dolomite and coal tailings for dolo-

mite cement. It was submitted physic-chemical and physic-mechanical 

testing of samples of cement. It was shown that in contrast to the exist-

ing binding dolomite proposed cement has the ability to gain strength 

when mixed with water. 
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