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kinetics of magnesia cement is investigated. 
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Магнезиальные вяжущие вещества с растительными заполнителями: 

древесной мукой, опилками, шерстью, волокнистыми и зернистыми матери-

алами (льняной кострой, шелухой подсолнуха) — давно и широко применя-

ются в строительстве. Это и ксилолит, обладающий ценными свойствами 

дерева и камня, и фибролит, используемый как теплоизоляционный, декора-

тивный и акустический материал. Традиционные технологии ксилолитовых, 

фибролитовых и других изделий изложены в трудах известных ученых 

П.П. Будникова, Б.В. Скрамтаева, Н.А. Попова, В.А. Китайцева и др.  

Малоэтажное строительство, распространяющееся в последние годы 

все больше и больше, предоставляет широкие возможности для применения 

магнезиальных вяжущих веществ. При таком типе застройки почти все эле-

менты здания (стены, кровля, полы, детали интерьера) могут комплекто-

ваться изделиями на их основе.  

Увеличение производства материалов на магнезиальных вяжущих 

расширит ассортимент строительных материалов и изделий и сможет обес-

печить строительные площадки новой экологически чистой и недорогой 

продукцией. С использованием каустического доломита можно изготавли-

вать сухие быстротвердеющие строительные смеси, стеновые блоки, брус, 

имитирующие природный камень облицовочные плиты, наливные полы, 

плиты для покрытий пола, подоконные доски, пенобетонные изделия, кро-

вельный лист, другие строительные изделия с улучшенными тепло- и звуко-

изоляционными свойствами, декоративные изделия для отделки интерьеров 

помещений, малые архитектурные формы и т.д. 

Однако магнезиальные вяжущие вещества обладают низкой водостой-

костью. Поэтому одной из основных задач по улучшению свойств изделий 

на основе магнезиальных вяжущих является повышение их водо- и морозо-

стойкости. 

К магнезиальным вяжущим относят каустический доломит (MgO + 

+ CaCO3) и каустический магнезит (MgO), являющиея продуктами разложе-

ния MgCO3 при обжиге природных магнезита, талькомагнезита и доломита, 

а также порошки магнезиальные каустические марки ПМК-75 (ГОСТ—

1216), полученные в процессе улавливания пыли, образующейся при произ-

водстве спеченного магнезита. Их особенностью в отличие от других мине-

ральных вяжущих является затворение не водой, с которой затвердевание 

происходит очень медленно, а растворами хлористого или сернокислого 
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магния. Образующиеся в процессе твердения оксихлориды магния различ-

ного состава обладают, кроме всего прочего, и бактерицидными свойствами. 

Магнезиты и талькомагнезиты в природе встречаются редко, и исполь-

зуют их в основном в металлургии для производства магнийсодержащих ог-

неупоров и других целей, а производство вяжущих может рассчитывать 

только на отходы. Месторождения магнезитов сосредоточены на Урале, в 

Восточной Сибири и на Дальнем Востоке и требуют больших затрат на их 

освоение. Доломиты — дешевое, повсеместно распространенное сырье. 

Сравнение каустического магнезита и каустического доломита показы-

вает схожесть их практически по всем свойствам, за исключением одного из 

основных — прочности, которая у каустического магнезита несколько вы-

ше. Остальные их свойства как вяжущего одинаковы: твердение с теми же 

затворителями, хорошее сцепление с заполнителями без разложения органи-

ческих веществ в течение десятков лет на участке сцепления, экологичность. 

Получение каустического доломита основано на использовании различ-

ных температур диссоциации углекислого магния (550 
о
С) и углекислого 

кальция (910 
о
С). В результате неполного обжига доломита при температуре 

ниже температуры диссоциации углекислого кальция 650…750 
о
С получают 

продукт, в составе которого находится гидратационноактивный оксид магния, 

а карбонат кальция (CaCO3) является инертной составляющей вяжущего. По-

вышение температуры обжига до 800 
о
С и далее приводит к интенсивному 

разложению CaCO3 с образованием большого количества СаО, способного к 

быстрому гашению в воде, а также спеканию MgO с переходом в кристалли-

ческий периклаз, что ухудшает качество магнезиального вяжущего. 

Температура обжига для получения каустического доломита во многом 

зависит от качества сырья. И присутствие в обожженном продукте более 2 % 

СаО не ухудшает его свойств. Получение качественного вяжущего во мно-

гом зависит от правильного выбора и точного соблюдения режима обжига, а 

также хорошо подобранной гранулометрии сырья. 

При использовании сырья, содержащего несколько фракций, в более 

нагретых мелких кусках разложение MgCO3 закончится, MgO может быть 

пережжен и начнется разложение СаСО3, в то время как в менее прогретых, 

более крупных кусках разложение MgCO3 не пройдет по всему объему. По-

этому для получения качественного вяжущего необходимо использовать 

кусковое сырье оптимального узкофракционного состава и специально по-

добранный для него режим обжига. 

Исследованиям состава и кинетики твердения магнезиальных вяжущих 

посвящены работы, в которых в основном рассматриваются две точки зре-

ния по этим вопросам. Первая представляет процесс твердения как гидрата-

цию оксида магния (что было бы справедливо при затворении магнезиаль-

ного вяжущего водой). Вторая объясняет твердение магнезиальных вяжу-

щих с образованием оксихлоридов и гидрооксихлоридов магния, так как 

затворителями таких вяжущих являются растворы солей магния — хлориды 

или сульфаты. Последующими исследованиями было установлено, что со-

став оксихлоридов магния различен — mMgO(OH)2
.
nMgCl2

.
pH2O — и опре-

деляется в значительной степени условиями твердения. 

При твердении каустического доломита, затворенного хлористым маг-

нием, также происходит гидратация оксида магния и образование оксихлори-

дов магния различного состава в зависимости от условий твердения и хими-

ко-минералогического состава каустического доломита. Углекислый каль-

ций повышает плотность твердеющей массы и, создавая центры 

кристаллизации, способствует карбонизации извести, образующейся в не-

большом количестве при обжиге доломита. 
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Содержание извести более 2 % резко отрицательно сказывается на фи-

зико-технических свойствах вяжущего. В самый начальный период тверде-

ния магнезиального цемента из доломита образуется гидроксид кальция, ко-

торый в последующие периоды разлагается и появляется новая фаза CaCl2 

H2O. Указанное соединение рассматривают как продукт обменных реакций 

между хлористым магнием и гидроксидом кальция. Высокая концентрация 

ионов Mg2
+
 и Cl

–
 в растворе затворителя (бишофита) способствует практиче-

ски полному связыванию гидроксида кальция. 

Раскрытие механизма влияния свободной извести при гидратации маг-

незиального цемента из каустического доломита позволяет объяснить пол-

ноту ее отрицательного действия на вяжущее.  

Активность магнезиального цемента из каустического доломита харак-

теризует его потенциальную способность к образованию цементного камня. 

Под активностью магнезиально-доломитового цемента понимают условную 

характеристику вяжущего, которая при постоянных параметрах затворения 

однозначно связана с прочностью цементного камня. Основными факторами, 

определяющими активность магнезиального цемента из доломита являются: 

температура и длительность обжига доломита; химико-минералогический со-

став каустического доломита; дисперсность вяжущего; концентрация раство-

ра затворителя. 

Анализ научно-технической и патентной литературы и информации по 

применению магнезиальных вяжущих в строительных материалах позволил 

определить причины низкой водостойкости изделий на их основе. Основ-

ными из них являются  высокая гигроскопичность и большая растворимость 

продуктов твердения магнезиальных вяжущих: оксихлоридов и гидрок-

сихлоридов магния.  

Были выявлены возможные, на наш взгляд, направления повышения 

водостойкости: введение добавок, снижающих Ж/Т отношение, модифици-

рующих структуру, повышающих микротвердость и плотность продуктов 

твердения; введение химически активных добавок, дополняющих состав ос-

новных новообразований малорастворимыми соединениями; использование 

гидрофобизирующих добавок и обмазок, снижающих капиллярное всасыва-

ние и кольматацию пор изделий. 

Применяемые добавки с точки зрения повышения водостойкости кау-

стического доломита по степени их эффективности можно разделить на сле-

дующие группы. Высокоэффективные — это фосфатные добавки, лигно-

сульфонаты и анионные ПАВ; добавки со средней эффективностью — 

кремнеземистые, латексные и неионогенные ПАВ; добавки с достаточной 

эффективностью — карбонатные, спирты и высокомолекулярные ПАВ. 

Целесообразность применения той или иной добавки определяется в 

конкретных условиях с требуемым техническим эффектом и экономически-

ми показателями. В зависимости от химического состава и концентрации 

добавок в вяжущем, температуры среды и других внешних факторов добав-

ки различно влияют на химическую активность доломитового вяжущего. 

Они могут внедряться в кристаллическую решетку каустического доломита, 

адсорбироваться на внутренней и внешней поверхностях кристаллов и нахо-

диться в кристаллическом продукте твердения в виде самостоятельных кри-

сталлов, т.е. образовывать с гидрооксихлоридами магния механическую 

смесь. В первых двух случаях добавки способны изменить физико-

химические свойства исходных компонентов твердения, а в третьем — фи-

зико-механические свойства продуктов твердения. Таким образом, применя-

емые для улучшения качества вяжущего добавки должны быть комплекс-
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ными, каждый компонент которых вносит свой вклад на различных стадиях 

формирования структуры продукта твердения каустического доломита. И 

наиболее эффективны из них такие, которые влияют на реакционную спо-

собность твердой и жидкой фаз и физико-механические свойства цементно-

го камня. 

При введении оптимального количества комплексной добавки, вклю-

чающей тринатрийфосфат и анионное ПАВ, и замене части каустического 

доломита сырым доломитовым порошком водостойкость изделий, исследо-

ванная в жестких условиях при кипячении в воде, была значительно повы-

шена (Кразм более 0,8).  

Действие комплексных добавок проявляется в формировании типа 

межструктурных связей и ускорении процесса их образования, что положи-

тельно сказывается на кинетике прироста прочности затвердевшего камня. 

Таким образом, с введением в смесь комплексной добавки, синтезированной 

из заданных компонентов, можно при низких значениях Ж/Т получать за-

твердевший камень с высокими прочностью, водо- и морозостойкостью. Та-

ким образом выявлена возможность получения высокопрочных быстротвер-

деющих магнезиально-доломитовых цементов из смесей с предельно низким 

Ж/Т и оптимальным расходом вяжущего. В таких случаях при правильно 

подобранных составах масс изделия следует изготавливать в два приема: 

вначале придают смеси заданную форму, а затем уплотняют ее. При уплот-

нении модифицированной формовочной смеси, недопустимо применять 

способы, вызывающие отжатие жидкой фазы, так как вместе с жидкостью 

выводится большое количество добавки, что снижает ее эффективность. 
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