
Серия «М

Приме
деющих см
вится перс
лизации от
имущество
собами из
возможнос
выбивки –
вочных ма

Возмо
ментной ф
зультатами
за на дифр
показали, 
полностью
материала 

УДК 621.7

РЕЦИК

О.М. Зас

RECYC

O.M. Zas
 
 

 
 

Металлургия

енение техно
месей на цем
спективным с
тходов отраб
о цементной 
зготовления 
сть ее повтор
– замкнутый ц
териалов (ре
ожность рец
формовочной
и проведенно
рактометре «Д
что при тем

ю теряет воду
составляет 

74 

КЛИНГ В

славская,

CLING IN

slavskaya

я», выпуск 

ологии налив
ментном свя
с позиции да
ботанных ма
смеси перед
точных отл
рного испол
цикл использ
циклировани
циклинга отр
й смеси подт
ого рентгеноф
Дрон-3М». Р
мпературе 1
у в связанном
трехкальци

 ЛИТЬЕ 

, Л.Н. Саб

N INVEST

a, L.N. Sab

Рассмо
смеси для о
зовый анал
чано-цемен
наполнител

Ключев
пергировани

 
The pa

ment castin
Preparation
(finely dispe

Keywor

Рец

19 

вных самотв
язующем стан
альнейшей у
атериалов. П
д другими сп
ливок являет
ьзования пос
зования форм
ие). 
работанной 
тверждается 
фазового анал
Рентгенограм
100 °C систе
м виде. Осно
иевый силик

ПО ВЫП

бирова, Д

TMENT C

birova, D.A

отрен вопрос 
объемных фор
лиз на дифрак
нтную смесь 
ля (мелкодисп
вые слова: лит
ие, активация.

per deals with
ng. X-ray dif
n of spent san
ersed quartz sa
rds: investment 

циклированна

вер-
но-
ути-
Пре-
по-
тся 
сле 
мо-

це-
ре-
ли-
мы 
ема 
ову 
кат 

3СаО
кото
Име
нова
сохр
гидр

вом 
(см. 
част
гидр
роль
обра
ную 

ния 

ПЛАВЛЯ

.А. Кольц

CASTING

A. Koltso 

повторного 
рм литья по в
ктометре «Др
необходимо п
персного квар
тье по выплавл

. 

 recycling of sp
ffraction study
nd-cement mix
and). 
casting, cemen

ая песчано-це

О⋅SiO2 и дву
орые могут с
ются интенс
ании этого м
ранил минер
ратировать по
Также были 
электронном
рисунок). О

тиц рециклир
ратированног
ь микровклю
азовать карка
структуру. 
Согласно те
вяжущих вещ

ЯЕМЫМ 

цо 

G 

применения 
выплавляемы
он-3М». Пере
подвергнуть д
рцевого песка
ляемым моделя

pent sand-cem
y with “Dron
xture includes 

t, binder, mold,

ментная смес

укальциевый 
снова взаимо
ивные линии
можно сделат
ралогический
овторно.  
проведены ис
м микроскопе
Они показали
рованной см
го цемента, к
ючений в м
ас и помочь б

еории Байков
ществ трансф

МОДЕЛЯ

отработанно
ым моделям. П
ед применени
дроблению до
а). 
ям, цемент, с

ment mixture fo
n-3M” diffract

crushing to th

, dispersion, ac

 
сь 

силикат β-2С
одействовать 
и извести CaO
ть вывод, чт
й состав и 

сследования н
е JEOL JSM
и, что на пов
еси имеются
оторые могут
атричном м
быстрее созд

ва о процесс
формация це

ЯМ 

й песчано-це
Проведен рент
ем отработан
о зернистости

вязующее, фор

or bulk mould 
tometer is pe
he grain of fr

ctivation. 

 137

СаО⋅SiO2, 
с водой. 

O. На ос-
то цемент 
способен 

на растро-
-6460 LV 
верхности 
я остатки 
т сыграть 
материале, 
дать проч-

се тверде-
ементного 

 

ементной 
тгенофа-
ную пес-
 свежего 

рма, дис-

in invest-
erformed. 
resh filler 



 

 Вестник ЮУрГУ, № 39, 2012 138 

геля в твердое тело обусловливается образованием 
новых фаз (кристаллогидратных комплексов) в 
результате взаимодействия цемента с водой. Этот 
сложный процесс начинается с образования пере-
сыщенного раствора, в котором затем возникают 
кристаллические зародыши (центры кристаллиза-
ции). Продолжительность кристаллизационного 
периода зависит от степени пересыщения, приро-
ды кристаллизующегося вещества и растворителя, 
содержания в растворе различных твердых частиц. 
После дробления и измельчения отработанная 
смесь содержит значительную часть пылевидной 
фракции, которая образуется в результате термо-
деструкции и механической деформации. При до-
бавлении рециклированных материалов в песчано-
цементную смесь можно ускорить процесс тверде-
ния формы за счет введения тонкодисперсных час-
тиц, обладающих свойством адсорбировать на 
своей поверхности кристаллогидраты цемента. 
Таким образом, при затворении водой формовоч-
ной смеси с добавкой рециклированных материа-
лов процесс кристаллизации ускоряется за счет 
присутствия твердых частиц кварца с развитой 
поверхностью. Возникновение и рост кристалло-
гидратов цемента происходит легче и быстрее в 
присутствии на ранней стадии гидратации само-
стоятельно существующих зародышей, играющих 
роль центров кристаллизации. Это позволяет более 

чем в два раза уменьшить в предлагаемой смеси 
содержание наиболее дорогостоящего компонента – 
ускорителя схватывания – нитрата алюминия, по 
сравнению со смесью из свежих материалов, и при 
этом увеличить производительность изготовления 
качественных цементных форм. Перед использо-
ванием отработанную смесь необходимо подверг-
нуть дроблению до зернистости свежего дисперги-
рованного наполнителя (мелкодисперсного квар-
цевого песка). 

Экспериментально подобран количественный 
состав ингредиентов формовочной смеси на осно-
ве рециклированных отходов, мас. %: мелкодис-
персный кварцевый песок – 28,9–44,1; рециклиро-
ванная цементная смесь – 11,0–32,4; портландце-
мент – 10,8–18,2; нитрат алюминия девятиводный – 
0,6–1,5; вода – остальное. 

Формовочная смесь на основе рециклирован-
ных материалов обеспечивает получение высоко-
качественных отливок, преимущественно сложно-
профильных за счет оптимальных технологиче-
ских и физико-механических свойств форм и 
стержней и стабильности техпроцесса их изготов-
ления. Технологический процесс на основе рецик-
лированных материалов является высокопроизво-
дительным и ресурсосберегающим, себестоимость 
изготовления изделий ниже, чем при аналогичных 
способах.  
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