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1.Основные свойства материалов.

Свойства материалов характеризуют возможность их использования в изделиях, эксплуатируемых при воздействии различных условий, таких, как: морозостойкость, теплопроводность, водопоглощение, механические нагрузки, способность пропускать электрический ток, теплопроводность, плотность, деформирование, пористость, пустотность, упругость, пластичность, ползучесть и т.д. Основными показателями этих свойств служат параметры прочности, твёрдость 

Прочность - свойство материалов сопротивляться разрушению под действием внутренних напряжений, а также необратимому изменению формы под действием внешних нагрузок.

Плотность - это выражение физической  величины с отношением массы к объёму.

Пористость - это долевое или процентное содержание пор в естественном объёме материала, доступных для проникновения воды или какой-либо другой жидкости.

Деформирование – это изменение относительного расположения частиц в материале (изменение формы и размеров). Виды деформирования: растяжение, сжатие, изгиб, кручение, сдвиг.

Пустотность - доля или процент пустот в свободно насыпанном объёме материала, или отношение незанятого пространства к насыпному объёму материала.

Усталость материалов - процесс постепенного накопления повреждений под воздействием переменных напряжений, приводящих к изменению свойств материалов.

Морозостойкость - устойчивость к деформации под воздействием попавшей в материал и впоследствии замёрзшей воды.

Влажность - процентное содержание влаги в материале, отношение массы воды к массе сухого материала.

Ползучесть – это  непрерывное пластическое деформирование материалов под воздействием постоянной нагрузке.

Твёрдость - это механическая характеристика материала, комплексно отражающая его прочность, пластичность, а также свойства поверхностного слоя образцов. Она выражается как сопротивление материала местному пластическому деформированию.

Упругость – это  способность материала самопроизвольно восстанавливать свои размеры после снятия нагрузки.

2. Природные и каменные материалы.

Наша планета состоит из различных минеральных агрегатов. Её земная кора содержит много горных пород. Они могут быть мономинеральными (мрамор) и полиминеральными (гранит). Минеральный состав горных пород имеет в целом одинаковый состав.

Каждая горная порода отличается друг от друга по физическим свойствам: цвету, плотности, механической прочности, плавкости и т.д. 

Горная порода – это агрегат более или менее постоянно качественно или количественно постоянных минеральных зёрен, отличающихся  определённым строением, физическими свойствами   и геологическими условиями образования. Горные породы разделяются на три группы: 1) магматические – связанные с процессами магматической деятельности; 2) осадочные – связанные с экзогенными процессами; 3) метаморфические – образующиеся в результате образования магматических и осадочных пород.  Земная кора только на 5% состоит из осадочных пород, а всё остальное это магматические и метаморфические породы. В то же время осадочные породы покрывают 75% земной поверхности. Все рудные минералы в проходящем свете непрозрачны и выглядят одинаково чёрными. 

Изучение рудных материалов происходит при помощи специального микроскопа, в котором используется свет, отраженный от зеркально отполированной поверхности образца (аншлифа). 

1) магматические

Магматические горные породы (изверженные) образуются в результате остывания магмы и её кристаллизации.

Магма – это огненно жидкий силикатный расплав, содержащий различные элементы, их окислы и летучие компоненты (углекислота, вода, хлор, фтор и др. эл-ты).

 Если застывание магмы происходит в глубине земной коры под покровом вышележащих пород, то здесь остывание проходит медленно, вся магма успевает закристаллизоваться, образуя полнокристаллические зернистые породы. Когда процесс остывания магмы проходит на поверхности земли, то происходит отделение летучих компонентов. В этом случае породы иногда имеют стекловатую структуру, не являясь полностью закристаллизованными.   

Виды структур: 

Полнокристаллические – интрузивные горные породы, образовавшиеся в глубоких недрах земли.

Полукристаллические – эффузивные (и некоторые гипобиссальные), образовавшиеся на небольшой глубине. 

Стекловатые (геалиновые) – лавы.

Основные элементы состава магматических горных пород, являются следующие элементы: O, Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, Na, Ti, H.

2) метаморфические

Вследствие движения земной коры осадочные горные породы могут быть подвержены воздействию высокой температуры, различных газов, большого давления и водного раствора. Базовым материалом для образования метаморфических пород являются осадочные и магматические породы. Основное распространение минералов – это листовые, чешуйчатые и пластинчатые, что связано с приспособлением их к условиям кристаллизации при сильном давлении. Выражены эти породы, прежде всего, в развитии их сланцеватости. Сланцеватая структура характеризуется тем, что породы распадаются на тонкие плитки или пластинки. Они являются следствием расположения минералов поверхностями друг к другу.

Виды структур:

Плосчатая – проявляется в чередовании различных по составу полос, образующихся при наследовании текстур осадочных пород или в результате инъекции.

Пятнистая – при наличии в породе участков (пятен), отличающихся по составу, цвету, устойчивости к выветриванию.

Массивная – при отсутствии ориентировки породообразующих минералов.

Плойчатая – когда под влиянием стресса порода собрана в мелкие складки.

Очковая– представляет собой более или менее округлые или овальные агрегаты среди сланцевой массы породы.

Катакластическая – отличается раздроблением и деформацией минералов.

3) Осадочные 

Образуются в результате разрушения и последующего отложения разнообразных продуктов выветривания магматических и метаморфических пород.

Выветривание – это процесс, представляющий собой совокупность действия физического разрушения и химического разложения горных пород, в результате колебаний температуры, воздействий воды, ветра, газов, деятельности организмов и других факторов. Химический состав более разнообразен, чем  у исходных материалов. Это объясняется весьма тонким разделением продуктов разрушения и переходом в раствор их основных частей. Кроме минерального вещества осадочные породы содержат скелетные остатки в виде окаменелостей. Структуры пород обломочного происхождения характеризуются величиной обломков или зёрен, слагающих породу. Среди них выделяют грубообломочную, песчаную, иловатую, глинистую и смешанную структуры. Структуры пород химического происхождения по величине зёрен разделяют на крупнокристаллические (>1.0 мм), среднекристаллические (0.1 – 0,01мм), пелитоморфные (<0,01мм). 

Органогенные породы, если они сложены из хорошо сохранившихся организмов, имеют биоморфную структуру, а если представлены обломками скелетов организмов, то это детритусовая структура.

3.1 Искусственные, обожженные каменные материалы (керамические).

Керамика – это неорганический материал, получаемый из минеральных масс (глин и их смесей с минеральными добавками, а также оксидов и других неорганических соединений) в процессе высокотемпературного обжига. В результате обжига (1200-1500ºС) формируется структура материала, происходит спекание, изделие приобретает необходимые физико-механические свойства.  Керамику применяют практически во всех сферах деятельности человека. Её используют в строительстве,  электронике, изготовлении посуды, космической технике, военной промышленности и т.д.

Свойства керамики:

- Физические. 
Удельный вес керамических материалов, имеющих пористое строение (кирпич и ему подобные, а также строительный фаянс), находятся в пределах от 2,5-2,65 гр/см.куб., а материалов имеющих плотное строение (плитки для пола), - от 2,7 до 2,8 гр.см.куб. для плотного клинкера , фарфоров. 

Пористость колеблется в широких пределах – практически от 0,0% для фарфора, до 60-80% для легкого кирпича и керамзита. Пористость кирпича глиняного обыкновенного       20-40%.

 Водопроницаемость как показатель свойств имеет большое значение для кровельных (черепица), санитарно-строительных, посуды и др. керамических материалов, может быть снижена обжигом до спекания, глазурованием и др. средствами.

Газонепроницаемость – способность материала пропускать (или не пропускать) газ. В основном это свойство относится  к пористой керамике, предназначенной для очистки газа и воздуха от пыли и др. механических примесей.

-  Механические 
Предел прочности при сжатии для керамики колеблется в большом интервале: от 35кг/см² для кирпича строительного лёгкого до 5500кг/см² для технического фарфора. Кирпич глиняный обыкновенный пластического прессования марки 200 имеет прочность 200кг/см² и выше.

Предел изгиба керамики невысокий. Например, для кирпича глиняного обыкновенного марки 200 =26-34кг/см², для фарфоровых изделий – до 1200кг/см².

- Термические
Огнеупорность – способность материала противостоять, не расплавляясь, действию высоких температур. Легкоплавкие менее 1350 ºС, тугоплавкие 1350 – 1580 ºС, огнеупорные более 1580 ºС. В свою очередь подразделяются на: собственно огнеупорные от 1770 до 2000 ºС, высшей огнеупорности более 2000 ºС.

Термостойкость – свойство материала не растрескиваться при резких и многократных перепадах температуры. Термостойкость усиливается глазурированием.

Морозоустойчивость – способность материала насыщенном водой состоянии выдерживать требуемые по условиям долговечности число циклов попеременного оттаивания и замораживания. Для повышения устойчивости к низким температурам важное значение имеет однородность глиняной массы, отсутствие в ней легкорастворимых солей, отсутствие свилеватости (волнообразной слоистости) при формировании, правильно выбранные режимы сушки и обжига, обеспечивающие получение изделий без трещин.

Термическое расширение – свойство материала увеличивать свои размеры при нагревании (табл № 1) . 

	Наименование материала
	Температурный интервал определения.ºС


	α*10-

6/град

	Глина
	0 – 100
	6

	Каолин
	0 – 100
	5

	Фарфор
	0 – 100
	3 – 5

	Фаянс
	20 – 100
	2,5– 3,5

	Голубая керамика
	20 – 100
	4,3– 4,9

	Шамот кирпичный классов А и Б
	20 – 1300
	5,2– 5,3


- Электрофизические
Электрическая прочность – это способность керамического материала  или изделия выдержать действия приложенного к нему электрического напряжения. За пределами этой способности происходит пробой. Наибольшее напряжение, при котором осуществляется пробой, называется (пробивным) напряжением и количественно определяет электрическую прочность материала или изделия (например, керамического изолятора).

- Специальные
Химическая стойкость – способность материала в течение длительного времени сопротивляться действию химически активных веществ – кислот, щелочей, агрессивных газов, солей. 
Кислотостойкость большинства химически стойких керамических изделий составляет 90 – 98%, термостойкость – 1-10 теплосмен. 

Щелочестойкость действующими стандартами на кислотостойкие изделия не предусматривается.

Материалы для производства кирпича. Технология подготовки глин.

Для производства обыкновенного строительного кирпича применяют всевозможные простые сорта легкосплавных  песчанистых глин, а иногда и мергелистые глины, не содержащие вредных примесей грубых камней, известковых “дутиков”, колчедана, гипса, крупных включений органических веществ и т.п.

При небольших производствах разработку глины производят вручную, а при больших часто применяют экскаваторы и механические лопаты, что также зависит от свойства глины, характера её залегания и т.д. Разработку очень плотных залежей глины производят взрывным способом.

При производстве строительного кирпича подготовка глины производится одним из следующих способов. Глину, подаваемую с карьера, сбрасывают в творильные бетонированные ямы, где она послойно разравнивается, заливается водой и оставляется на 3-4 дня. Затем глину подают сначала в склад или непосредственно на завод для переработки на машинах. По другому способу глину непосредственно с карьера подают на завод к дробильной и увлажняющей машине. В целях получения более однородной массы глину подвергают выветриванию и вымораживанию в невысоких (около 1м высотой и 2м шириной) на открытом воздухе. Способ обработки сырья зависит от его характера и рода изделия. 

Для выделения камней из глины применяют иногда камневыделительные вальцы. Эти вальцы одновременно перерабатывают глину как гладкие вальцы. Камни подводятся к одному концу вальцов спиралями и по желобу выбрасываются.

Во многих случаях качество глины таково, что она может непосредственно поступать в ящичный питатель (бешикер), состоящий из 2-4 отделений, в зависимости от числа смешиваемых сортов глины (жирной и тощей). У выходного отверстия питателя помещается вращающийся вал с насаженными на него кулаками или подвижная грабля, которые подают подошедшую к выходному отверстию питателя глину, частично разбивают попадающиеся на пути куски и сбрасывают глину под бегуны. Под бегунами глина хорошо размалывается и продавливается через дырчатую тарелку бегунов (величина отверстий около 3 мм). В бегуны нередко подбрасывают бракованный сырец. Иногда между питателем и бегунами (большей частью при производстве черепицы) устанавливается увлажняющий шнек, куда поступает необходимое количество воды. Добавка воды к массе часто производится во время обработки её бегунами. В этом случае применяют так называемые мокрые бегуны. Глина из-под бегунов проходит одну или две пары гладких вальцов и поступает в кирпичный ленточный пресс, который соединяют с резательным аппаратом. Проволока резательного автомата отрезает кирпич от глиняной ленты и мгновенно отходит обратно. Отрезанный кирпич попадает (на ребро) на подкладочные деревянные рамы, движущиеся на 2-3 см ниже глиняной ленты. Так как скорость движения рам несколько больше, чем глиняной ленты, то между отрезанными кирпичами образуются промежутки, необходимые при последующей сушке. После расфасовки по рамам, сырец подаётся в сушильную камеру. По заполнении камера плотно запирается и обогревается. 

Сушка кирпича производится в сушилах следующих типов с естественной сушкой, с искусственной и комбинированной. Естественные способы применяются главным образом, при небольшой производительности завода. Естественная сушка довольно продолжительна и при большом объёме производства не вполне рентабельна, так как требуется много складского пространства и успех работы в значительной степени зависит от погоды. Для искусственной сушки применяют тепло отработанного пара, остывающего обожженного кирпича, а в некоторых случаях тепло дымовых газов. Нагретый воздух (350-400 ºС) отсасывается из обжиговой печи эксгаустром и подаётся в сушильную камеру. Благодаря постепенному подъёму температуры, в закрытой сушильной камере с течением времени образуются испарения воды без заметного движения воздуха. Это весьма благоприятно влияет на сушку кирпича, особенно из чувствительных к режиму сушки глин в первый период. Сырец нагревается во влажном воздухе и преждевременного высыхания его поверхности не происходит, а влага равномерно испаряется из всей массы сырца. Для обеспечения равномерности тяги и работы в печи устанавливают вентиляторы. Газы продуктов горения используются для сушки сравнительно реже, т.к. они действуют разрушающим образом на дерево и железо. Их следует пропускать по трубам или каналам под полом сушилки. Высушенный кирпич при помощи различного рода подъёмников и вагонеток подаётся в печь для обжига. Обжиг кирпича обычно производится в кольцевых печах или “ зигзаг “, а в последнее время в туннельных печах. Данная операция производится при температуре от 900 до 1000 градусов. При получении же так называемого “железняка” обжиг производится до начала спекания. В зависимости от состава глины и часто от степени обжига изделия получают различную окраску: при нормальном обжиге - красную, при слабом - розовую, при сильном - темно-красную. Имеются также глины, богатые известью, придающие кирпичу желтую или розово - желтую окраску. Хороший стеновой кирпич должен иметь матовую поверхность (не стекловидную), при ударе давать звонкий, ясный звук, не иметь трещин на лицевых сторонах (ложковой и тычковой), раковин и внутренних пустот. Он должен иметь однородный излом, быть достаточно пористым и лёгким. Согласно ОСТ 90035-39 в зависимости от прочности и других показателей кирпич делится на сорта: марка 150, марка 100, марка 75.

Кроме обыкновенного строительного кирпича вырабатываются ещё так называемые фасонные сорта: лекальные (для кладки круглых дымовых труб и сводов), клиновые, карнизные и т.п. Кроме того, делают пустотелые и фасонные кирпичи и легковесные кирпичи, которые получили широкое применение в строительстве.

Облицовочный кирпич (лицевой, фасонный) изготовляется из чистых однородных глин, обладающих повышенной вязкостью и имеющих раннее спекание, с интервалом не менее 100-200 градусов. Глины должны быть свободны от крупных включений и не содержать растворимых солей. Облицовочный кирпич может быть полнотелым или пустотелым и изготовляется как пластическим, так и полусухим способом. Фактура на лицевой поверхности кирпича достигается с помощью приспособленных к мундштуку валиков с обработанной рельефом поверхностью или путём допрессовки сырца в подвяленном состоянии. Облицовочный кирпич применяется, главным образом, для облицовки фасадов зданий (декорирования окон, дверей, карнизов и пр., изготовляется разных профилей.

Легковесный пористый кирпич применяется для возведения стен и как заполнитель каркасных зданий. Отличается от обычного строительного кирпича меньшей теплопроводностью. Он изготовляется из смеси глины с древесными опилками, торфом или другими органическими материалами, которые при обжиге выгорают и оставляют в массе кирпича поры. Для изготовления легковесного кирпича применяют жирные чистые глины, не содержащих посторонних включений. Технология производства в основном аналогична технологии производства обычного строительного кирпича. Согласно ОСТ 4729 легковесный пористый кирпич должен иметь размеры 250х120х65 мм; в зависимости от объёмного веса.

Сухой способ производства строительного кирпича не требует устройства специальных дорогостоящих сушильных установок, так как отпрессованный кирпич, не подвергаясь сушке, непосредственно  или после вылеживания в течении суток поступает в обжиговую печь. При производстве кирпича методом сухого прессования используют тощие глины. В процессе производства принимают участие прессы ударного действия, рычажные и револьверные. Обжиг происходит в печах типа гофманских и реже “зигзаг”, а также в туннельных печах с небольшим сечением обжигательного канала, чтобы избежать значительных перепадов температур. Температура обжига колеблется от 950 до 1100 градусов и редко выше.
3.2 Минеральные расплавы (стекло, ситаллы).

Состав стекла.

Под стеклом понимают твёрдые вещества, аморфно-кристаллической структуры, получаемые путём переохлаждения расплава, состоящего из различных окислов, независимо от состава обладающее при постепенном повышении вязкости механическими свойствами твёрдых тел. Переход из жидкого состояния в жидкообразное является обратимым. Химический состав стекла различен, в зависимости от требований, предъявляемых к свойствам стеклоизделий, от условий их эксплуатации, а также способа выработки. 

Состав стекла может быть выражен общей формулой трисиликата – R2O-RO-6CiO2 . В настоящее время в стеклоизделиях используют около 80 элементов периодической системы Д.И.Менделеева. Названия стёкол зависят от содержания в них тех или иных окислов: натриево-известковая, калиево-известковая, фосфатная, баратная, калиево-свинцовая. 

Для получения изделий с необходимыми свойствами с учётом их назначения изменяют химический состав стекла. 

Строение стекла.

Стекло как аморфно-кристаллическое тело характеризуется однородностью, вместе с тем в нём отсутствуют видимые кристаллы, а также определённые точки плавления и перехода в жидкое состояние, а при охлаждении постепенно происходит отвердевание и в результате увеличивается вязкость, при этом происходит превращение в твёрдое тело с присущими ему механическими свойствами. Согласно структурно-координационной гипотезе структура подобна кристаллическим соединениям, но расположение координационных многогранников в ней менее упорядоченно. Свойства стекла зависят от степени связанности основного каркаса, который создаётся стеклообразователями координационного состояния катионов-модификаторов. Структура стекла представляет собой непрерывную пространственную сетку, в узлах которой расположены ионы, атомы и атомные группы. В отличие от кристаллических, эта сетка является неправильной. Сетка стекла в данном случае образуется за счёт повторения соответствующей элементарной ячейки, при этом нет той упорядоченности, которая наблюдается в кристаллической решётке.

Строение стекла представляется в виде непрерывных разветвлённых каркасов, которые состоят из цепочек, образованных кремнекислородными анионами, пронизанными электрическим полем катионов металлов. Каркас силикатных стёкол, в отличие от органических, имеет характер поливалентного ионного радикала, а катионы – мономерны. Такой каркас образуется в виде многогранников. Наиболее предпочтительной гипотезой строения стекла является аморфно-кристаллитная, согласно которой стекло имеет структуру, состоящую, как правило, из упорядоченных кристаллитов и неупорядоченного аморфного вещества.

Свойства стекла.

Стекло характеризуется изотропностью свойств. Показатели ряда физических свойств стекла могут быть определены расчетным путём по правилу слагаемости (аддивности), согласно которому числовое значение стекла может быть получено сложением числовых значений отдельных окислов, входящих в его состав. 

Вязкость стекла в жидком состоянии, или коэффициент внутреннего строения, характеризует способность частиц перемещаться внутри данного вещества в зависимости от температуры. 

Поверхностное натяжение существенно влияет на освобождение стекломассы от различных газовых и воздушных включений в процессе её варки. Наилучшее осветление стекломассы достигается при понижении поверхностного натяжения.

Плотность стекла как масса в единице объёма зависит от плотности входящих в него компонентов и колеблется от 2,2 до 6,0 г/см³. Наибольшую плотность имеют стёкла, содержащие окислы тяжёлых металлов. Кроме того, на плотность влияет состояние кварца: если кварц находится в кристаллическом состоянии, то плотность стекла равна 2,65 г/см³, если в стекловидном, - 2,2 г/см³. Но плотность от ожжённого стекла примерно на 0,5% больше, чем закалённого.

Величина модуля упругости стёкол различного химического состава колеблется от 470 до 860 МПа, кварцевого стекла – 650-720 МПа. 

Разрушающее движение при сжатии для стекла равно 50-200 МПа, что в 15-20 раз больше плотности при растяжении. На повышение прочности при сжатии влияют окислы алюминия, магния, кремнезём. Щелочные окислы оказывают отрицательное влияние.

Разрушающее напряжение при растяжении колеблется от 3,5 до 9 МПа и зависит от химического состава стекла, состояния поверхности и диаметра образца. 

Прочность стекла может быть повышена путём термической обработки (закалки), полировки, травления, ионного обмена и другими способами. При кислотном травлении прочность стержней из натриево-известкового стекла возрастает со 100 до 2100 МПа. 

Твёрдость стекла определяется различными методами: вдавливанием и царапанием, шлифованием.

Теплоёмкость стекла зависит от химического состава и природы молекулярных связей. Между химическим составом и теплоёмкостью существует линейная зависимость.

Теплопроводность стекла весьма невелика и составляет  0,7 и 1,34 Вт/(м·ºС), что в 400 раз меньше теплопроводности меди. При замене крмнезёма другими окислами теплопроводность уменьшается. С повышением температуры она возрастает, при нагревании до температуры размягчения стекла удваивается.

Коэффициент термического расширения зависит от химического состава стекла и температуры. Термическое расширение отрицательно влияет на термическую стойкость стекла: чем оно выше, тем хуже стекло переносит колебания температуры. С увеличением модуля упругости степень неоднородности стекла по составу и толщине изделий термическая стойкость понижается. Стекло значительно лучше сопротивляется быстрому нагреву, чем резкому охлаждению.

Показатель преломления стекла зависит от среды, длины волны падающего света и температуры. С повышением температуры он возрастает. Показатель преломления во многом зависит от химического состава, по его величине можно судить о природе стекла. 

Стекло – плохой проводник электричества, оно относится к изоляторам. При повышенной температуре, при высоком напряжении электропроводность стекла возрастает. 

Диэлектрическая проницаемость стекла зависит от его состава. Она тем выше, чем больше в стекле щелочных окислов. Диэлектрическая проницаемость стекла выше, чем у кристаллического тела. 

Электрическая прочность плавленого кварца возрастает при повышенном содержании кремнезёма и щелочных окислов и снижается с увеличением щелочных окислов. Окислы, повышающие удельное сопротивление стекла прохождения электрического тока, аналогично воздействуют на его электрическую прочность. 

Химические свойства. Стекло устойчиво к непродолжительному воздействию при нормальной температуре различных химических сред. При длительном воздействии реагентов и повышенной температуры стекло подвергается постепенному разрушению – коррозии, которая сопровождается появлением на поверхности белого налёта или иррезирующей плёнки. Под действием фтористо-водородной кислоты стекло легко разрушается, что используют для нанесения на изделия различных рисунков.  

Стеклокристаллические материалы.

Ситаллы получают на основе неорганических стёкол путём их полной или частичной управляемой кристаллизации. От неорганических стёкол они отличаются кристаллическим строением, а от керамических материалов – более мелкозернистой и однородной микрокристаллической структурой. 

Ситаллы получают путём плавления стекольной шихты – специального состава с добавкой нуклеаторов (катализаторов), охлаждение расплава до пластического состояния, формирования из него изделий методами стекольной технологии и последующей ситаллизации (кристаллизации). Ситалловые изделия получают также порошковыми методами спикания.

Нуклеаторы имеют кристаллическую решётку, подобную выделяющимся из стекла кристаллическим фазам, и способны в определённых условиях образовывать центры кристаллизации, приводя к равномерному закристаллизовыванию всей массы стекла. 

Ситаллы подразделяют на фотоситаллы, термоситаллы и шлакоситаллы. Фотоситаллы получают из стёкол литиевой системы с нуклеаторами – коллоидными красителями. Фотохимический процесс протекает при облучении стекла ультрафиолетовым или рентгеновскими лучами, при этом внешний вид стекла не изменяется. Процесс кристаллизации происходит при повторном нагревании изделия. Кристаллическая структура термоситаллов создаётся только в результате повторной термообработки, предварительно отформованных изделий. Структура ситаллов многофазная, состоит из зёрен одной или нескольких кристаллических фаз, скреплённых между собой стекловидной прослойкой. 

Содержание кристаллической  фазы колеблется от 30 до 95%. Размер кристаллов обычно не превышает 1-2 мкм. Ситаллы могут быть прозрачными и непрозрачными (количество стеклофазы не более 40%). Шлакоситаллы – это произведённые на основе различных катализаторов (сульфатов, порошков железа) и доменных шлаков, а также идёт добавка  соединения фтора для усиления ситаллизации. У ситаллов решающее значение в свойствах имеет структура и фазовый состав, тогда как у обычного стекла свойства его определяются его химическим составом. Ценность ситаллов заключается в их малкозернистости и почти идеальной поликристаллической структуре. Их свойства изотропны. 

Свойства ситаллов.

Ситаллы обладают высокой химической устойчивостью к кислотам и щелочам, не окисляются даже при высоких температурах. Они газонепроницаемы и обладают нулевым водопоглощением, это хорошие диэлектрики. Ситаллам свойственна высокая термостойкость, их твёрдость приближается к твёрдости закалённой стали. 

Применение.

Применение ситаллов определяется их свойствами: из них изготавливают подшипники, оболочки вакуумных электронных приборов, трубы для химической промышленности, детали радиоэлектроники и детали для двигателей внутреннего сгорания. Ситаллы используют в качестве жаростойких покрытий для защиты металлов от действия высоких температур. Из них могут быть изготовлены лопасти воздушных компрессоров, сопла реактивных двигателей, точные калибры. Ситаллы применяют в производстве текстильных машин, образивов для шлифования, фильер для вытягивания синтетических волокон. 

4. Минеральные вяжущие вещества.

Строительными минеральными вяжущими веществами называют порошковидные материалы, которые после смешения с водой (а в отдельных случаях с растворами некоторых солей) образуют массу, постепенно затвердевающую и переходящую в камневидное состояние. Это такие материалы, как, например, портландцемент, известь, гипс. В процессе твердения вяжущий материал прочно связывает между собой отдельные частицы заполнителя. В качестве вяжущего используют цемент, глину, гипс, известь или их смеси, а в качестве заполнителя — песок. 

Процесс взаимодействия вяжущего вещества с водой называют гидратацией. Реакция, протекающая при этом процессе, выглядит следующим образом:

Исходная форма вяжущего + вода = новообразование 1 + новообразование 2, например: процесс гидратации строительного гипса:

CaSO4 x 0,5H2O + 1,5H2O = CaSO4 x 2H2O.

Большинство минеральных вяжущих вступают в физико-химические взаимодействия, лишь в некоторых случаях, например, у гашеной воздушной извести, твердение происходит в результате взаимодействия её с углекислотой воздуха.  

Строительные растворы классифицируют в зависимости от ряда факторов: применяемого вяжущего, свойств вяжущего вещества, соотношения между количеством вяжущего материала и заполнителя, плотности и назначения.

По виду применяемого вяжущего вещества строительные растворы бывают простые с использованием одного вяжущего (цемент, известь, гипс и др.) и сложные с использованием смешанных вяжущих (цементно-известковые, известково-гипсовые, известково-зольные и др.).

Составы простых растворов обозначают двумя числами. Первое число (обычно единица) показывает, что вяжущего материала в растворе одна объемная (или массовая) часть. Последнее число в соотношении с первым показывает, сколько объемных (или массовых) частей заполнителя приходится на одну часть вяжущего материала. Например, известковый раствор состава 1:3 означает, что в данном растворе на 1 ч. извести приходится 3 ч. заполнителя. Для сложных растворов соотношение состоит из трех чисел, из которых первое число (единица) выражает объемную часть основного вяжущего материала, а второе число показывает, каково количество дополнительного вяжущего нужно взять на одну часть. В зависимости от свойств вяжущего вещества различают воздушные растворы, твердеющие в воздушно-сухих условиях (например, гипсовые), и гидравлические, начинающие твердеть на воздухе и продолжающие твердеть в воде или во влажных условиях (известковые, цементные).

В зависимости от соотношения между количеством вяжущего материала и заполнителя различают жирные, нормальные и тощие растворы и растворные смеси. Жирными называют растворы с избытком вяжущего материала. Их смеси очень пластичны, но дают при твердении большую усадку; нанесенные толстым слоем жирные растворы растрескиваются. Тощие растворы содержат относительно небольшое количество вяжущего материала. Однако они дают очень малую усадку, что весьма ценно при облицовочных работах.

По плотности строительные растворы подразделяют на тяжелые — средней плотностью в сухом состоянии 1500 кг/м3 и более, приготовляемые на обычном песке, и легкие — средней плотностью до 1500 кг/м3, которые приготовляют на легком пористом песке из пемзы, туфа, керамзита и др. По назначению строительные растворы бывают кладочные (для каменной обычной и огнеупорной кладки, монтажа стен из крупноразмерных элементов), отделочные (для оштукатуривания помещений, нанесения декоративных слоев на стеновые блоки и панели), специальные, обладающие особыми свойствами (гидроизоляционные, акустические, рентгенозащитные).

Цемент (от нем. Zement) - собирательное название порошкообразных вяжущих веществ, способных при смешивании с водой (иногда с водными растворами солей) образовывать пластичную массу, приобретающую затем камневидное состояние.  Сырьём для него служат известковые, маргелистые, глинистые породы и различные добавки-шлак, бокситы и др. Цемент – один из наиболее  важных строительных материалов, предназначенных для бетонов и строительных растворов, скрепление отдельных элементов (деталей) строительных конструкций, гидроизоляций и др. Цемент представляет собой гидравлический вяжущий материал, который после смешения с водой и предварительного затвердевания на воздухе продолжает сохранять и наращивать прочность в воде.

Сырьем при производстве цемента по мокрому способу являются: карбонатный компонент — мел, силикатный компонент — глина, железосодержащие добавки — пиритные огарки, конверторный шлам, железистый продукт.

Большое практическое значение при использовании вяжущих веществ имеет скорость их схватывания и твердения. 

Важнейший регулятор скорости схватывания цементов – двуводный гипс, который вводится в них при помоле в количестве 3-6% по массе. Клинкер, измельчённый без гипса, характеризуется очень короткими сроками схватывания, препятствующими его использованию. На твердение цемента оказывает большое влияние температура. Скорость твердения цементов при пониженных температурах (0-8ºС) значительно меньше, чем при обычных температурах (15-25ºС). При этом чем меньше активность цемента и больше водоцементное соотношение, тем медленнее повышается прочность при пониженных температурах. Резкое ускорение процессов твердения цементов и бетонов происходит при температурах 70-95ºС и особенно при 175-200ºС. Однако такое интенсивное воздействие температуры проявляется лишь при наличии воды в жидком состоянии.

Интенсификации процессов твердения цементов при пониженных температурах способствует введение в них вместе с водой затворения добавок-ускорителей и, в первую очередь, хлористого кальция в количестве 1-1,5% массы вяжущего. Химические добавки могут применяться для ускорения процессов твердения, впрочем, и при обычных температурах. Г.П.Иноземцев и В.Б.Ратинов предложили применять в качестве ускорителя твердения цементных бетонов комплексную добавку, представляющую смесь нитрита и нитрата кальция в отношении 1:1. Делались попытки ускорить процессы твердения цементов с помощью кристаллических затравок, но они не получили широкого применения вследствие избирательного их действия.

Среди замедлителей скорости твердения цементов используются такие химические добавки, как: хлоралюминад кальция, полуводный гипс, уксуснокислый кальций, сахар. Некоторые из них, вводимые в соответствующем количестве (1-3%), отодвигают схватывание цемента на неопределённо долгое время.

В зданиях и сооружениях цементы могут подвергаться воздействию химически и физически агрессивных факторов. К первым можно отнести такие вещества, как вода и водные растворы, различные неорганические и органические вещества в жидком и газообразном состоянии (кислоты, щёлочи, различные масла, растворы глицерина). Основные способы защиты при этом связаны с необходимостью учёта состава цемента, а также использования высококачественных заполнителей. В цементы вводят специальные поверхностно-активные добавки – пластифицирующие (типа сульфитно-спиртовой барды), воздухововлекающих и гидрофобизирующих (омыленный древесный пек, ГКЖ и др.), а также некоторых полимеров в виде замазок, мастик и полимер-растворов. 

К числу физических факторов, вызывающих коррозию цементного камня и бетона, относят попеременное увлажнение и высыхание их, которое сопровождается деформациями усадки и набухания материала, отложение растворимых солей в порах цементного камня, попеременное замерзание и оттаивание бетона. Для уменьшения степени влияния этих факторов на цемент и бетон используют различные химические добавки: для резкого уменьшения влияния солей - гидрофобизирующие вещества (мылонафт), для увеличения морозостойкости – кремнийорганические соединения (ГКЖ). 

Существует много подвидов цемента. Они отличаются друг от друга конечными свойствами, условиями производства и наличием в них различных видов добавок. Основные виды: портландцемент, шлаковые и пуццолановые цементы, глиноземистый цемент, специальные виды цемента (кислотоупорный).

Обычный силикатный цемент, или портландцемент, представляет собой зеленовато-серый порошок, который при смешивании с водой затвердевает на воздухе (или в воде) в камнеподобную массу. Это вещество получают путём тонкого измельчения портладцементного клинкера с гипсом, а иногда и со специальными добавками. При мокром способе сырьё размалывают в мельнице, дробят, затем погружают в бассейн, размешивают и частично измельчают и потом в виде полужидкой массы-шлама подают во вращающуюся печь диаметром более 7 и длиной более 200м. Шлам ручьём течёт навстречу горящим газам, образующимся при сгорании топлива, высыхает, освобождается от углекислоты. Образовавшиеся после высыхания серые ноздреватые шарики-клинкер размалывают в шаровых мельницах в тонкий порошок, получая цемент.

При сухом способе, которому, по всей вероятности, принадлежит будущее цементного производства, навстречу горящим газам подают не шлам, а размолотое в порошок сырьё: известняк, глину, шлаки. При этом экономится топливо, которое при мокром способе расходуется на испарение воды.

Существуют следующие виды портландцемента, выпускаемые промышленностью строительных материалов. 

1. Быстротвердеющий цемент (БТЦ) – портландцемент с минеральными добавками, отличающийся повышенной прочностью через 3 суток твердения. Он обладает более интенсивным, чем обычный, нарастанием прочности в начальный период твердения. Это достигается путём более тонкого помола цемента, а также повышенным содержанием трёхкальциевого силиката и алюмината. БТЦ применяется в производстве ж/б конструкций, а также при зимних бетонных работах.

2. Сульфатостойкий цемент применяют при получении бетонов, работающих в минерализованных и пресных водах. Его получают из клинкера нормированного минералогического состава. Введение инертных и активных мин.добавок не допускается.

3. Белый портландцемент получают из сырьевых материалов, имеющих минимальное содержание окрашивающих оксидов (железа, марганца, хрома). В качестве сырьевых материалов используют «чистые» известняки или мраморы и белые каолиновые глины, а в качестве топлива – газ или мазут, не загрязнящие клинкер золой. Основное свойство этого типа цемента – степень белизны.

4. Цветные портландцементы получают путём совместного помола клинкера белого цемента со свето- и щелочестойкими минеральными красителями: охрой, железным суриком, ультрамарином, окисью хрома, сажей и др.

5. Безобжиговые искусственные материалы.
Бетон.

Бетон – искусственный каменный материал, представляющий собой отвердевшую смесь вяжущего вещества, воды, мелкого и крупного заполнителей. Мелким заполнителем в бетоне служит песок, крупным – гравий или щебень. Так как в бетоне содержится несколько составляющих, то это затрудняет изучение его свойств и обуславливает большое количество факторов классификации бетонов. В настоящее время в строительстве используют различные виды бетона. Разобраться в их многообразии помогает классификация бетонов. Бетоны классифицируют:

1. по средней плотности,                                       

2. по виду вяжущего вещества и 

3. по назначению. 

Многие свойства бетона зависят от его плотности, на величину которой влияют плотность цементного камня, вид заполнителя и структура бетонов. По плотности бетоны делят на: 

особо тяжелые с плотностью более 2500 кг/ куб. м.; 

тяжелые - 1800...2500; 

легкие -500... 1800; 

особо легкие - менее 500 кг/куб, м.

Особо тяжелые бетоны приготовляют на тяжелых заполнителях - стальных опилках или стружках (сталебетон), железной руде (лимонитовый и магнетитовый бетоны) или барите (баритовый бетон). 

Тяжелые бетоны с плотностью 2100...2500 кг/ куб. м. получают на плотных заполнителях из горных пород (гранит, известняк, диабаз). 

Облегченный бетон с плотностью 1800...2000 кг/ куб.м. получают на щебне из горных пород с плотностью 1600...1900 кг/куб, м. 

Легкие бетоны изготовляют на пористых заполнителях (керамзит, аглопорит, вспученный шлак, пемза, туф). 

К особо легким бетонам относятся ячеистые бетоны (газобетон, пенобетон), которые получают вспучиванием вяжущего, тонкомолотой добавки и воды с помощью специальных способов, и крупнопористый бетон на легких заполнителях. 

Главной составляющей бетона, во многом определяющей его свойства, является вяжущее вещество, по виду которого различают бетоны: цементные, силикатные, гипсовые, шлакощелочные, полимерцементные и специальные. 

Цементные бетоны приготовляют на различных цементах и наиболее широко применяют в строительстве. Среди них основное место занимают бетоны на цементе (портландцемент) и его разновидностях (около 65% от общего объема производства), успешно используют бетоны на шлакопортландцементе (20...25%) и пуццолановом цементе. К разновидностям цементных бетонов относятся: декоративные бетоны, (на белом и цветных цементах), бетоны для самонапряженных конструкций (на напрягающем цементе), бетоны для специальных целей (на глиноземистом и безусадочном цементах). 

Силикатные бетоны готовят на основе извести. Для производства изделий в этом случае применяют автоклавный способ твердения. 

Гипсовые бетоны готовят на основе гипса. Гипсовые бетоны применяют для внутренних перегородок, подвесных потолков и элементов отделки зданий. Разновидностью этих бетонов являются гипсоцементные - пуццолановые бетоны, обладающие повышенной водостойкостью. Применение -объемные блоки санузлов, конструкции малоэтажных домов. 

Шлакощелочные бетоны делают на молотых шлаках, затворенных щелочными растворами. Эти бетоны еще только начинают применяться в строительстве. Полимербетоны изготовляют на различных видах полимерного связующего, основу которого составляют смолы (полиэфирные, эпоксидные, карбамидные) или мономеры (фурфуролацетоновый), отверждаемые в бетоне с помощью специальных добавок. Эти бетоны более пригодны для службы в агрессивных средах и особых условиях воздействия (истирание, кавитация). 

Полимерцементные бетоны получают на смешанном связующем, состоящем из цемента и полимерного вещества (водорастворимые смолы и латексы). 

Специальные бетоны готовят с применением особых вяжущих веществ. Для кислотоупорных и жаростойких бетонов применяют жидкое стекло с кремнефтористым натрием, фосфатное связующее. В качестве специальных вяжущих используют шлаковые, нефелиновые и стеклощелочные, полученные из отходов промышленности. 

Бетоны применяют для различных видов конструкций, как изготовляемых на заводах сборного железобетона, так возводимых непосредственно на месте эксплуатации (в гидротехническом, дорожном строительстве). 

В зависимости от области применения различают:

обычный бетон для железобетонных конструкций (фундаментов, колон, балок перекрытий и мостовых конструкций); 

гидротехнический бетон для плотин, шлюзов, облицовки каналов, водопроводно-канализационных сооружений; 

бетон для ограждающих конструкций (легкий); 

бетон для полов, тротуаров, дорожных и аэродромных покрытий; 

бетоны специального назначения (жароупорный, кислотостойкий, для радиационной защиты). 

Бетон на стадии раствора обладает такими свойствами, как подвижность и жёсткость. При проектировании состава тяжёлого цементного Б. учитываются требования к его прочности на сжатие, подвижности бетонной смеси и её жёсткости (технической вязкости), а при проектировании состава лёгких и особо тяжёлых Б. — также и к плотности. Сохранение заданной подвижности особенно важно при современных индустриальных способах производства; чрезмерная подвижность ведёт к перерасходу цемента, а недостаточная затрудняет укладку бетонной смеси имеющимися средствами и нередко приводит к браку продукции. Подвижность бетонной смеси определяют размером осадки (в см) стандартного бетонного конуса (усечённый конус высотой 30 см, диаметром нижнего основания 20 см, верхнего — 10 см). Жёсткость устанавливается по упрощённому способу профессора Б. Г. Скрамтаева либо с помощью технического вискозиметра и выражается временем в сек, необходимым для превращения конуса из бетонной смеси в равновеликую призму или цилиндр. Эти исследования производят на стандартной лабораторной виброплощадке с автоматическим выключателем, используемой также при изготовлении контрольных образцов.

Основные свойства собственно бетона — плотность, содержание связанной  воды (для особо тяжёлых Б.), прочность при сжатии и растяжении, морозостойкость, теплопроводность и техническая вязкость (жёсткость смеси). 

Прочность Б. характеризуется их маркой (временным сопротивлением на сжатие, осевое растяжение или растяжение при изгибе). Марка по прочности на сжатие тяжёлых цементных, особо тяжёлых, лёгких и крупнопористых Б. определяется испытанием на сжатие бетонных кубов со стороной, равной 100 или 200 мм, изготовленных из рабочего состава и испытанных после определённого срока выдержки. Для образцов монолитного Б. промышленных и гражданских зданий и сооружений срок выдержки при нормальном твердении (при температуре 20 °С и относительной влажности не ниже 90%) равен 28 сут. Прочность Б. на осевое растяжение ниже прочности Б. на сжатие примерно в 10 раз. Требования по прочности на растяжение при изгибе могут предъявляться, например, к Б. дорожных и аэродромных покрытий. 

   К Б. гидротехнических и специальных сооружений (телевизионные башни, градирни и др.), кроме прочностных показателей, предъявляются требования по морозостойкости, оцениваемой испытанием образцов на замораживание и оттаивание (попеременное) в насыщенном водой состоянии от 50 до 500 циклов. К сооружениям, работающим под напором воды, предъявляются требования по водонепроницаемости, а для сооружений, находящихся под воздействием морской воды или др. агрессивных жидкостей и газов, — требования стойкости против коррозии. 

Водоцементное соотношение  - это весовое отношение воды к цементу в бетонной смеси. Оно является одним из важных факторов, определяющих свойства бетона. Это обусловлено тем, что прочность вяжущего зависит от степени разбавления его водой: с увеличением количества воды прочность вяжущего уменьшается и наоборот.

Плотность бетона колеблется от 85 до 95%. С повышением плотности улучшаются качества бетона – водонепроницаемость, морозостойкость, прочность. Плотный бетон при достаточной толщине конструкции практически водонепроницаем. Водонепроницаемость бетона особенно важна для гидротехнических сооружений и резервуаров. Степень водонепроницаемости бетона характеризуется величиной наибольшего давления воды, при котором не наблюдается её просачивания через бетонный образец.

При твердении на воздухе бетон даёт усадку; при твердении во влажных условиях он или совсем не изменяется в объёме или незначительно расширяется. Величина усадки бетона зависит от содержания в нём цемента и обычно не превышает 1-2 мм и на 1 м длины бетонного образца. 

Задача подбора состава бетона имеет целью получить из имеющихся материалов бетон нужной прочности и долговечности, а бетонную смесь – заданной подвижности при наименьшем расходе цемента. Различают два состава бетона: номинальный, рассчитанный для сухих материалов, и полевой, в котором учитывается естественная влажность материалов. Самым прочным и долговечным будет наиболее плотный бетон. Бетон высокой плотности может быть получен за счёт большего расхода цемента мили правильно подобранного соотношения между мелким и крупным заполнителем. Если соотношение между песком и щебнем установлено правильно, то в таком бетоне зёрна песка заполняют пустоты в щебне, а цементное тесто расходуется на обволакивание зёрен заполнителя, обеспечивая тем самым необходимую прочность бетона. Если песка в бетоне не хватает, тогда потребуется избыточное количество цементного теста. Иначе бетон будет пористым. 

В порядке подбора состава бетона есть несколько стадий, одна из самых важных – определение цементно-водного соотношения (расхода цемента и воды на 1 м³ бетонной смеси). Затем определяется объём расхода заполнителей. Кроме того, важна и марка цемента, используемого в приготовлении бетонной смеси. Существуют следующие марки портландцемента, выпускаемые промышленностью строительных материалов: 

1.  ПЦ 400 ДО и ПЦ 400 Д20.  Применяется для производства асбестоцементных изделий, строительства жилья, промышленных зданий и сооружений.  

2.  ПЦ 500 ДО. Применяется для строительства мостов, путепроводов, железобетонных труб, пролетных строений и блоков.

3.  ПЦ 600 ДО.  Применяется для строительства мостов, туннелей, высокопрочных сооружений на объектах Министерства Обороны.

Общие требования ко всем бетонам и бетонным смесям следующие: до затвердевания бетонные смеси должны легко перемешиваться, транспортироваться, укладываться (обладать подвижностью и удобоукладываемостью), не расслаиваться; бетоны должны иметь определенную скорость твердения в соответствии с заданными сроками распалубки и ввода конструкции в эксплуатацию; расход цемента и стоимость бетона должны быть минимальными.

Растворы. 

Строительный раствор - это искусственный каменный материал, полученный в результате затвердевания растворной смеси, состоящей из вяжущего вещества, воды, мелкого заполнителя и добавок, улучшающих свойства смеси и растворов. Крупный заполнитель отсутствует, так как раствор применяют в виде тонких слоев (шов каменной кладки, штукатурка и т.п.). Для изготовления строительных растворов чаще используют неорганические вяжущие вещества (цементы, воздушную известь и строительный гипс). 

Строительные растворы разделяют в зависимости от вида вяжущего вещества, величины плотности и назначения. По виду вяжущего различают растворы цементные, известковые, гипсовые и смешанные (цементно-известковые, цементно-глиняные, известково-гипсовые и др.). По плотности различают: тяжелые растворы плотностью бо​лее 1500 кг/м3, изготовляемые обычно на кварцевом песке; легкие растворы плотностью менее 1500 кг/м3, изготовляемые на пористом мелком заполнителе и с породообразующими добавками. По назначению различают строительные растворы: кладочные - для каменной кладки стен, фундаментов, столбов, сводов и др., штукатурные для оштукатуривания внутренних стен, потолков, фасадов зданий; монтажные - для заполнения швов между крупными элементами (панелями, блоками и т.п.) при монтаже зданий и сооружений из готовых сборных конструкций и деталей; специальные растворы (декоративные, гидроизоляционные, тампонажные и др.).

Материалы для изготовления растворных смесей.

Вяжущие вещества. Применяют портландцемент и шлакопортландцемент, принимают марку цемента в 3-4 раза выше марки раствора. Воздушную известь в виде известкового теста вводят в смеситель при изготовлении растворной смеси; реже используют молотую негашеную известь. Строительный гипс входит в состав гипсовых и известково-гипсовые растворов. 

Пески применяют природные - кварцевые, полевошпатовые, также искусственные - дробленые из плотных горных пород и пориистых пород; из искусственных материалов (пемзовые, керамзитовые, перлитовые и т.п.). Пористые лески служат для приготовления легких растворов.. Если песок содержит крупные включения (комья глины и др.), то его просеивают. Для кирпичной кладки применяют растворы на песках с зернами не более 2 мм. Для растворов марки M100 и выше пески должны удовлетворять тем же требованиям в отношении содержания вредных примесей, что и пески для изготовления бетона. Для растворов марки М50 и ниже допускается но соглашению сторон содержание пылевидных частиц до 20% по массе.

Пластифицирующие добавки. Чаще всего растворные смеси укладывают тонким слоем на пористое основание, способное отсасывать воду (кирпич, бетоны легкие, ячеистые и т.п.). Чтобы сохранить удобоукладываемость растворных смесей при укладке на пористое основание, в них вводят неорганические и органические пластифицирующие добавки, повышающие способность растворной смеси удерживать воду.

Неорганические дисперсные добавки состоят из мелких частиц, хорошо удерживающих воду (известь, глина, зола ТЭС, диатомит, молотый доменный шлак и тп.). Глина, используемая в качестве пластифицирующей добавки, не должна содержать органических примесей и легкорастворимых солей, вызывающих появление «выцветов» на фасадах зданий. Глину вводят в растворную смесь в виде жидкого теста.

Органические поверхностно-активные пластифицирующие и воздухововлекающие добавки, омыленный древесный пек, канифольное мыло, мылонафт, ЛСТ и другие вводят в количестве 0,1-0,3% от массы вяжущего. Они не только улучшают удобоукладываемость растворных смесей, но также повышают морозостойкость, снижают водопоглощение и усадку раствора.

В растворы, применяемые для зимней кладки и штукатурки, добавляют ускорители твердения, понижающие температуру замерзания растворной смеси: хлористый кальций, поташ, хлористый натрий, хлорную известь и др.

Свойства растворных смесей

Удобоукладываемость - это свойство растворной смеси легко укладываться плотным и тонким слоем на пористое основание и не расслаиваться при хранении, перевозке и перекачивании растворонасосами. Она зависит от подвижности и водоудерживающей способности смеси.

Подвижность растворных смесей характеризуется глубиной по​гружения металлического конуса (массой 300 г) стандартного прибора (рис. 10.1). Подвижность назначают в зависимости от вида раствора и отсасывающей способности основания. Для кирпичной кладки подвижность растворов составля​ет 9-13 см, для заполнения швов между панелями и другими сборными элемен​тами - 4-6 см, а для вибрирования бутовой кладки - 1-3 см.

Водоудерживающая способность - это свойство растворной смеси сохранять во​ду при укладке на пористое основание, что необходимо для сохранения подвижности смеси, предотвращения расслоения и хорошего сцепления раствора с пористым основанием (кирпичом и т.п.). Водоудерживающую способность увеличивают путем введения в растворную смесь неорганических дисперсных добавок и органических пластификаторов. Смесь с этими добавками отдает воду пористому основанию постепенно, при этом он становится плотнее, хорошо сцепляется с кирпичом, отчего кладка становится прочнее. От удобоукладываемости растворной смеси зависит качество каменной кладки. Правильно подобранная растворная смесь заполняет неровности, трещины, углубления в кирпиче или камне, поэтому получается большая площадь контакта между раствором и кирпичом (камнем), в результате прочность и монолитность кладки возрастает. Увеличивается и долговечность наружных стен. 

К отделочным материалам относятся и хорошо известные материалы, такие как обои, керамическая плитка, натуральный камень, и новые, знакомые пока лишь узкому кругу специалистов, например, бесшовные текстильные покрытия для стен. Необходимо в то же время отметить, что даже 'старые', давно известные материалы благодаря внедрению современных технологий приобретают новые черты, совершенствуется технология их монтажа. Интерьерные материалы не подвергаются таким жестким воздействиям, как материалы внешней отделки, - дождям и ветрам, холоду и палящему солнцу. Но все же при выборе материалов для интерьеров необходимо учитывать условия их эксплуатации, которые накладывают определенные требования к отделочным материалам: влагостойкость, износостойкость, огнестойкость, акустические характеристики, требования по легкости уборки, и т.д. 

Штукатурный раствор - это смесь минерального вяжущего, заполнителя, воды и при необходимости добавок. Штукатурный раствор в зависимости от применения вяжущего через определенное время (от 10 минут до нескольких часов) твердеет и превращается в камень. Обыкновенная штукатурка выполняется из цементно-песчаных, известково-песчаных, смешанных известково-цементно-песчаных, глиняных и гипсовых растворов. По качеству выполнения различают простую, улучшенную и высококачественную штукатурку. Так же существуют и другие виды штукатурок -- водонепроницаемые, водоотталкивающие, рентгенозащитные, теплоизоляционные, акустические, огнезащитные и так далее. 

Шпатлевочные составы служат для заполнения мелких (до 3мм) пор и раковин, сглаживания поверхностей, подлежащих окраске или оклейке обоями. Они представляют собой густую вязкую массу, состоящую из связующего, наполнителей и специальных добавок, которая легко наносится на поверхность при помощи механизмов или шпателя. 

Для выравнивания поверхностей с порами. раковинами, сколами размером более 3мм применяются выравнивающие растворы на основе цемента или гипса.

Тампонажные растворы предназначены для гидроизоляции скважин, шахтных стволов и туннелей путем закрытия водоносных грунтов, трещин и пустот в горных породах и заполнения закрепленного пространства. Вяжущим в этих растворах служит специальный тампонажный портландцемент, а в агрессивных водах сульфатостойкий портландцемент.

На основе минеральных вяжущих веществ в процессе их формирования и последующего затвердевания получают различные искусственные каменные изделия, которые по виду минерального вяжущего можно разделить на следующие группы:

- гипсовые и гипсобетонные;

- изделия на основе магнезиальных вяжущих;

- силикатные (силикатный кирпич и др.);

- асбестоцементные, изготавливаемые на основе портландцемента с добавкой асбеста.

Изделия на основе гипса можно получить как из гипсового теста, т.е. из смеси гипса и воды (собственно гипсовые изделия), так и из смеси гипса, воды и заполнителей – песка, пемзы, туфа (гипсобетонные изделия). Наряду с рядом положительных технических свойств гипс обладает значительной хрупкостью, поэтому производят искусственное упрочнение гипсовых изделий, особенно тонкостенных, путём применения армированных материалов. Так, в гипсокартонных листах роль арматуры выполняет внешняя картонная оболочка. Гипсовые и гипсобетонные изделия по своему назначению делят на панели и плиты перегородочные; листы обшивочные; плиты теплоизоляционные; камни для наружных стен; изделия для перекрытий; изделия огнезащитные; архитектурные детали. 

Гипсовые изделия имеют ряд ценных свойств: сравнительно небольшую плотность, они несгораемы, обладают хорошей звукоизоляцией. К числу недостатков гипсовых изделий следует отнести значительное понижение прочности при увлажнении, высокую ползучесть изделий под нагрузкой, особенно при увлажнении. 

Гипсовые и гипсобетонные изделия формируют различными способами: литьём, вибрированием, прессованием, прокатом. Технологический процесс состоит из следующих операций: дозирования всех компонентов формовочной массы (вяжущего, заполнителей, воды и материалов, регулирующих сроки схватывания гипса); приготовления растворов; формирования изделий; твердения изделия – сушки доя воздушно-сухого состояния.

Материалом для изготовления силикатного кирпича являются воздушная известь и кварцевый песок. Состав известково-песчаной смеси для изготовления силикатного кирпича следующий: 92-95% чистого кварцевого песка, 5-8% воздушной смеси и примерно 7% воды. 

Загашенную в барабане или силосе известково-песчаную массу подают в лопастный смеситель для дополнительного увлажнения и перемешивания и далее – на прессование. Отформованный сырец направляют для твердения в автоклав. Цикл запаривания в автоклаве продолжается 10-14 минут. 

Силикатный кирпич выпускают размером 250х120х65мм, водопоглощением – 8-16%, плотностью – 1800-1900 кг/м³, т.е. несколько выше, чем у керамического кирпича. Применяют силикатный кирпич там же, где и керамический, но с некоторыми ограничениями. Нельзя применять силикатный кирпич для кладки фундаментов и цоколей, так как он менее водостоек, а также для кладки печей и труб, так как при длительном воздействии высокой температуры кирпич разрушается.

Асбестоцемент – искусственный каменный материал, получаемый в результате затвердевания смеси, состоящей из цемента, воды и асбеста, который в асбестоцементе армирует цементный камень, обеспечивая высокую прочность изделий при растяжениях и изгибах. Асбестоцементные изделия имеют высокую механическую прочность, небольшую плотность, малую теплопроводность, стойки против выщелачивания минерализованными водами, имеют малую водопроницаемость и высокую морозостойкость. Недостатки асбестоцемента: пониженная прочность при насыщении водой, хрупкость, коробление при изменении влажности.

Асбестоцементные изделия подразделяются на листы, трубы, панели и плиты и фасонные детали. Листы классифицируют по форме, размерам, виду отделки, способу изготовления и назначению. По форме листы могут быть волнистые (низкого, среднего и высокого профиля), двоякой кривизны и фигурные. При этом волнистые листы (шифер), используемые в кровельной промышленности, бывают самых различных марок – в зависимости от сферы применения, состава и других характеристик. Например, листы асбестоцементные волнистые унифицированного профиля УВ-7,5 применяют для устройства бесчердачных и утеплённых кровель, стеновых ограждений промышленных и с/х зданий и сооружений. Их производят длиной 1750, 2000 и 2500 мм, шириной 1125 мм, толщиной 7,5 мм. Эти плиты обладают высокой прочностью при изгибе не менее 20 МПа и плотностью не менее 1700 кг/м³. Их изготавливают на автоматизированных линиях беспрокладочным способом.

Асбестоцементные трубы – напорные, безнапорные и вентиляционные – применяют для сетей водопровода и теплофикации, нефте- и газопровода. Асбестоцементные трубы с полимерными покрытиями обладают высокой водо-, бензо- и маслостойкостью, достаточной механической стойкостью, хорошей адгезией к асбестоцементу. Трубы и муфты асбестоцементные выпускают с рабочим гидравлическим давлением 0,3, 0,6, 0,9, 1,2 и 1,5 МПа, длиной от 3000 до 6000 мм, диаметром 100-500 мм. 

6. Органические вяжущие вещества.

Битумные и дёгтевые вяжущие представляют собой сложные смеси высокомолекулярных углеводородов и их неметаллических производных, изменяющие свои физико-химические свойства в зависимости от температуры. Битумные и дёгтевые вяжущие делят на следующие группы:

- битумные, состоящие из нефтяных битумов или сплавов нефтяных и природных битумов;

- дёгтевые – смесь каменноугольных и сланцевых дёгтей или сплавов с дёгтевыми маслами;

- гудрокамовые и

- тебитумно-полимерные.

Важнейшие свойства битумов и дёгтей: гидрофобность, водонепроницаемость, стойкость против действия кислот, щелочей, способность прочно скрепляться с каменными материалами, деревом, металлом, приобретать пластичность при нагревании и быстро увеличивать вязкость при остывании.

Битумы представляют собой вещества, состоящие из смеси высокомолекулярных углеводородов, метанового, нафтенового и ароматического рядов и их кислородных и сернистых производных. В зависимости от исходного сырья различают битумы природные и искусственные нефтяные. По консистенции – твёрдые, полутвёрдые и жидкие, по назначению – дорожные, строительные и кровельные.

Природный битум образовался из нефти в результате медленного удаления из неё лёгких и средних фракций, а также под влиянием процессов полимеризации и окисления. Природные битумы можно извлекать из битумных пород вываркой в котлах или растворением в органических растворителях (экстрагирование). Нефтяные битумы – это продукт переработки нефти и её смолистых остатков.

Физико-механические свойства битумов должны характеризовать материал с точки зрения его молекулярного строения, а также по совокупности свойств, присущих вяжущему. Вязкость – свойство битума оказывать сопротивление перемещению частиц под воздействием внешних сил, которое обратнопропорционально зависит от температуры. Пластичность вязких битумов характеризует растяжимость, она свойственна тем видам битума, которые содержат значительное количество смол, оптимальное количество асфальтенов и масел и небольшое количество карбенов и карбоидов.  Температура размягчения характеризует верхний температурный предел применения битума. При этой температуре появляется первая трещина в тонком слое битума, нанесённом на стальную пластинку при её изгибе и распрямлении.

Наряду с основными свойствами битумов, определяющими их марку, есть ряд других показателей, например: устойчивость в водной среде, прочность межмолекулярных связей, погодоустойчивость.

Дёготь – вязкая жидкость чёрного или бурого цвета, состоящая их углеводородов и их сернистых, азотистых и кислородных производных, получаемых путём конденсации парообразных продуктов, образующихся при разложении органических материалов (каменного угля, торфа, древесины и др.) в условиях высокой температуры. Этот процесс называется сухой деструктивной перегонкой. По исходному сырью дёгти делят на каменноугольные, торфяные, древесные и сланцевые, а в зависимости от метода переработки сырья – на коксовые и газовые.

Материалы, получаемые на основе битумов и дёгтей – дорожные битумы, кровельные и гидроизоляционные материалы. 

Асфальтовые или дёгтевые битумы – искусственный материал, получаемый в результате уплотнения специально подобранной смеси, состоящей из щебня, песка, минерального порошка, битума или дёгтя и пека. Применяют их главным образом в дорожном строительстве: для устройства покрытий на дорогах, а также при создании покрытий на тротуарах, плоских кровель, полов в складских и производственных помещениях, для гидроизоляции. Асфальто-бетонную смесь готовят по следующей технологической схеме: минеральные материалы (щебень и песок) и минеральные порошки подают в дозаторы, после этого материал подают в бункер, откуда он потом поступает во вращающийся барабан смесителя. На один цикл работы затрачивается 12-15 минут. 

Кровельные, гидроизоляционные и герметизирующие материалы на основе битумных и дёгтевых вяжущих бывают рулонные и листовые, эмульсии и пасты, мастики и лакокрасочные, штучные и бетоны. Эмульсии применяют для устройства защитного гидроизоляционного и пароизоляционного покрытия, грунтовки основания, приклейки штучных и рулонных материалов, а также гидрофобизации поверхностей изделий. Для их изготовления используют особые быстро вращающиеся механизмы. 

Технология изготовления мастики: битум дробят на частицы, расплавляют,  затем удаляется влага, и после остывания вводят раствор резинового клея, эту смесь вновь перемешивают. Области применения мастики также обширны: заполнение деформационных швов, кровельное покрытие, герметизация стыков и т.д. 

Среди рулонных материалов необходимо выделить рубероид, толь, изол. В качестве примера рассмотрим процесс производства рубероида. Сначала подогревается пропиточная масса, подготавливаются посыпочные материалы, полотна картона пропитываются в пропиточной ванне, после лишний битум отжимается валками машины. Пропитанный таким образом картон протягивается через другую ванну с более тугоплавким битумом для нанесения покровного слоя. Затем производится посыпка минеральным порошком, охлаждение материала на цилиндрах, резки ленты на куски стандартной величины и свёртывания её в рулоны. Рубероид различных марок используют для устройства верхних и нижних слоёв кровель, в качестве подкладочного материала.

7.1. Металлы. 

Металлы – вещества, характеризующиеся в нормальных условиях высокими электропроводностью и теплопроводностью, способностью хорошо отражать электромагнитные волны, пластичностью. Их свойства обусловлены наличием в кристаллической решётке несвязанных электронов. Согласно современным представлениям, металлы состоят из ионного кристаллического остова, окружённого «электронным» газом, который компенсирует энергию электростатического отталкивания ионов, связывая их в твёрдое тело (металлическая связь). Механические испытания позволяют установить механические свойства металлов.

Все металлы делятся на 2 группы – чёрные и цветные металлы. Чёрные металлы – это сплав железа с небольшим количеством углерода, кремния, марганца, фосфора или серы. В свою очередь, чёрные металлы подразделяются на чугуны и стали. Цветные металлы- это сплавы на основе алюминия и магния, никеля, цинка, олова, свинца. 

С целью придать стальным изделиям определённые механические свойства сталь может подвергаться термической обработке: более высокую твёрдость для повышения сопротивлению износу или режущей способности, меньшую хрупкость для улучшения обработки или повышения ударной вязкости. Это достигается нагреванием и последующим охлаждением стали по строго определённому температурному режиму, в результате чего изменяется в нужном направлении её структура, которая и определяет механические свойства стали. Для термической обработки стали используют различное оборудование: печи, закалочные устройства, термопары и др. Различают следующие виды термической обработки: закалка, отжиг, нормализация, отпуск, а также химико-термическая обработка и обработка холодом. 

Закалка – это процесс термической обработки, цель которого в повышении твёрдости стали. Технология закалки заключается в нагреве стали выше температуры превращения, в выдержке при этой температуре для полного завершения процесса превращения и в последующем очень быстром охлаждении. Цель отжига – уменьшить структурную неоднородность стали, получить более мелкозернистую структуру, снять напряжения, возникшие при обработке давлением, а также улучшить обрабатываемость стали резанием. Химико-термическая обработка стали заключается в изменении химического состава поверхностного слоя стального изделия путём насыщения его каким-либо другим веществом (углеродом, азотом, хромом). Цель её – повысить твёрдость, износостойкость или коррозийную стойкость поверхности изделия, сохранив при этом высокие механические качества внутренней части. 

 По своему составу стали подразделяются на углеродистые и легированные. Первые, в свою очередь, делятся на обыкновенного качества, качественные конструкционные и инструментальные, вторые – на конструкционные, инструментальные и специального назначения. 

Углеродистые стали – это сплавы железа с углеродом, в ней также содержатся небольшие примеси кремния, марганца, фосфора и серы. Каждая из них по-своему влияет на механические свойства стали. Содержание углерода в сталях обыкновенного качества, имеющих основное применение в строительстве, находится в пределах 0,06-0,62% в зависимости от группы и марки стали. В инструментальных оно достигает 1,4%. В обыкновенных сталях содержание фосфора не должно превышать 0,045-0,09%, серы – 0,05-0,07%, а в специальных сталях – фосфора не более 0,035%, серы – 0,03% в зависимости от группы и марки стали. 

Марки углеродистой стали и её технические условия. 

	Марка 

стали
	Предел 

текучести,  

кГ\мм2, не 

менее
	Временное 

сопротивл.

(предел 

прочности), 

кГ\мм2
	Относител. 

удлиннение 
	Испытание на загиб на 180° в 

холодном состоянии 

(толщина образца S –

 диаметр оправки d)

	Ст.0
	-
	Не менее 32
	18-22
	d = 2S

	Ст.1
	-
	32-40
	28-33
	d = 0

	Ст.2
	19-22
	34-42
	26-31
	d = 0

	Ст.3
	21-24
	38-47
	21-27
	d = 0,5S

	Ст.4
	24-26
	42-52
	19-25
	d = 2S

	Ст.5
	26-28
	50-62
	17-20
	d = 3S

	Ст.6
	30-31
	60-72
	11-16
	-

	Ст.7
	-
	70-75 и 

более
	8-11
	-


В состав легитированных сталей добавляют такие вещества, как хром (повышает прочность), кремний (повышает прочность и жаростойкость), никель (улучшает вязкость без снижения прочности), молибден, марганец (повышает прочность, твёрдость и сопротивляемость стали износу), медь, кобальт и др. В качестве примера легитированной стали можно привести хромистую сталь марок 15Х или 40Х, предел прочности которых составляет не менее 70 и 100 кГ/мм2 соответственно, предел текучести – не менее 50 и 80 кГ/мм2, относительное удлиннение – не менее 10 и 9%.

Чугун по своему составу представлен в основном сплавом железа и углерода. Он содержит также примеси фосфора, серы, кремния, марганца, других веществ, влияющих на свойства чугуна. По своему составу назначению и химическому составу чугуны подразделяются на:

· литейные (серые), предназначенные для отливок чугунных изделий;

· передельные (белые), применяемые для передела их на сталь;

· специальные (ферросплавы), содержащие повышенное количество кремния и марганца и применяемые в качестве добавки при производстве стали для повышения её качества. 

Арматурная сталь должна обеспечивать устойчивость и надёжность ж/б конструкций, поэтому для неё наиболее важными показателями являются предел текучести и предел прочности. Для повышения предела текучести арматурную сталь подвергают механическому упрочению – волочению, сплющиванию, вытяжке. Механическое упрочнение, в свою очередь, способствует и повышению предела текучести стали. Качество арматурной стали повышают также методом термической обработки, в частности, закалкой. 



Закладная деталь представляет собой стальную пластину из стали Ст3 с приваренными к ней анкерами, изготовленными из стали Ст.5. Пластины располагаются на поверхности ж/б изделия, а анкеры находятся в теле бетона и прочно с ним связаны. Такие детали служат для соединения посредством сварки отдельных изделий между собой при возведении сборных конструкций.

Цветные металлы – это медь, алюминий, магний, титан, свинец, цинк, олово. В чистом виде их применяют редко, чаще – в виде сплавов. Например, большое распространение получили медные сплавы: латунь, бронза. Латунь – это сплав меди с цинком. В зависимости от химического состава латуни подразделяются на марки: томпак Л96 и Л90 (88-97% меди), полутомпак Л80 и Л85 (79-86% меди), алюминиевая латунь ЛА77-2 и другие. Бронза – это сплав меди с оловом, марганцем, алюминием, никелем и другими элементами. Различают бронзы оловянистую (устойчива против действия атмосферы, морской воды, растворов солей и кислот), алюминиевую (прочна, химически стойка), кремнистую (хорошо работает в условиях трения и высоких температур) и бериллиевую (искробезопасна).

Алюминиевые сплавы наиболее эффективны при возведении лёгких конструкций зданий и сооружений, конструкций, подверженных действию агрессивной коррозийной среды, а также конструкций, к внешнему виду которых предъявляются повышенные требования – элементы выставочных павильонов и т.п. При низких температурах эти сплавы сохраняют свои основные механические свойства. Зачастую их подвергают термообработке для придания им высоких механических свойств. Сплавы алюминия с магнием имеют высокую сопротивляемость коррозии и хорошую свариваемость Сплавы типа алюминий – медь – магний называют дуралюминами. Литейные сплавы алюминия характеризуются наличием в структуре эвтектики, повышающей их жидкотекучесть и другие литейные свойства. Это, например, сплавы алюминия с кремнием (силумины). 

Магниевые сплавы имеют сравнительно большую прочность и хорошо обрабатываются резанием. Титановые сплавы обладают высокими механическими характеристиками при малой плотности. Их обязательный компонент – алюминий (до 6,5%), повышающий прочность титана. Кроме того, титановые сплавы устойчивы против кислотной и газовой коррозии. Чаще титановые сплавы используются для изготовления несущих конструкций.

В результате взаимодействия металла с окружающей средой может происходить его разрушение – коррозия. Различают 2 вида коррозии:

· химическая коррозия: возникает при действии на металл сухих газов и растворов масел, бензина, керосина и др. Пример: окисление металла при высоких температурах. Окалина, которая образуется на поверхности металла – продукт коррозии.

· электрохимическая коррозия: возникает при действии на металл растворов кислот и щелочей; в этом случае металл отдаёт свои ионы электролиту, а сам постепенно разрушается.

Коррозия также может возникать при контакте 2 разнородных металлов или в результате химической неоднородности. Например, железо в ряду напряжений стоит выше хрома и цинка, но ниже меди серебра. Значит, при контакте железа с хромом или цинком разрушатся хром или цинк, железа и серебра – железо. 

Коррозия может быть местная (разрушение металла на некоторых участках), равномерная (металл одинаково разрушается по всей поверхности), межкристаллитная (разрушение по границам зёрен металла).

Существует несколько способов защиты металлов от коррозии, простейшим из них является покрытие металла различными красками, лаками, эмалями. Образующаяся при этом плёнка изолирует металл от действия внешней среды. Более совершенными и эффективными методами защиты от коррозии являются следующие:

· легирование – сплавление металла с легирующими веществами;

· воронение – получение на поверхности изделия защитного слоя, состоящего из окислов этого металла;

· металлическое покрытие – покрытие металла плёнкой из другого металла, менее подверженного коррозии в данных условиях (цинком, оловом). Металлическое покрытие получают путём осаждения на поверхности изделия металла из раствора (гальванические покрытия), обрызгиванием или погружением в ванну с другим расплавленным металлом.

7.2. Древесина, её строение и свойства.

Древесина – ткань высших растений, которая состоит из следующих веществ:

- органические высокомолекулярные вещества: целлюлоза, лигнин, гемицеллюлоза - от 90 до 95%;

- низкомолекулярные экстрагирующиеся вещества: алифатические углеводороды, кислоты, смолы, эфирные масла, жиры, стеарин – от 5 до 2,5%;

- минеральные вещества: карбонаты, силикаты, фосфаты, оксиды металлов – от 0,25 до 1,25%.

Химический состав различных пород древесины является практически неизменным: 50,9% углерода, 43% кислорода, 6,4% водорода, 0,1% азота. 

Каждая из частей растущего дерева (корни, ствол, крона) выполняет различные функции в росте дерева и имеет разное промышленное значение. Например, корни обеспечивают ствол и крону питательными веществами, которые содержатся в почве. Их используют в качестве топлива, при получении канифоли, скипидара. Ствол служит для накопления питательных веществ, из него изготавливают различные полуфабрикаты и готовые изделия. Крона дерева – ветви с листьями или хвоёй – используется в качестве топлива и сырья для лесохимической промышленности, а также для изготовления обручей, плетёной мебели и других мелких изделий. 

Макроскопическое рассмотрение строения древесины позволяет говорить о том, что она имеет слоисто-волокнистую структуру и является неоднородным материалом. Строение и свойства древесины могут быть рассмотрены в трёх разрезах. Первый из них – тангентальный – представляет собой разрез вдоль оси ствола на различном расстоянии от сердцевины (по хорде), строение древесины при таком разрезе имеет вид овальных линий, сходящихся в центре и расходящихся по краям. Радиальный разрез – это разрез вдоль волокон по оси ствола через сердцевину. На этом разрезе строение древесины представлено в виде параллельных линий, которые отходят от годовых колец, обнаруживающихся на древесине в результате торцового разреза - поперёк ствола (волокон). 

На торцовом разрезе в направлении от периферии к центру можно выделить следующие основные части ствола: кору, камбий, собственно древесину с сердцевидной трубкой.

Кора, наружный слой ствола, защищает дерево от насекомых, резких колебаний температуры, испарений и механических повреждений. Относительный объём коры составляет в среднем от 8% (ель) до 25% (пробковое дерево). Кора состоит из наружного слоя, корки, и внутреннего – луба. Её используют в качестве сырья для получения дубильных экстрактов для дубления кож и изготовления тепло-изоляционных пробковых плит. Из луба липы изготавливают рогожу, мочало. 

Камбий представляет собой расположенный под корой очень тонкий слизистый слой, который состоит из живых клеток, за счёт деления которых происходит рост дерева. Из клеток, откладываемых камбием в сторону сердцевины, образуется собственно древесина, составляющая основную часть ствола (60-90%).

Древесина состоит из концентрических окружностей - годовых слоёв. Большинство пород обладают сходной по окраске, свойствам и строению древесиной. Наружная часть древесины – заболонь – в отличие от внутренней является более рыхлой, мягкой, светлой, однако она менее прочна и стойка к гниению. Свойства и внешний вид заболони во многом обусловлены тем, что в ней содержится меньше дубильных, красящих (в лиственных породах) и смолистых (в хвойных) веществ. Так, в ней откладываются запасные питательные вещества. Чем старше дерево, тем меньше ширина заболони, но у отдельных пород, например, дуба, она почти не меняется. 

У некоторых пород, наряду с внешней, может присутствовать и внутренняя часть древесины – ядро. К ядровым породам древесины относятся лиственница, сосна, кедр, тис, можжевельник, дуб, ясень, вяз, ильм, платан, тополь, грецкий орех, ива, рябина, яблоня и др. Ядро образуется в растущем дереве в возрасте около 20 лет в результате отмирания живых клеток, закупорки водопроводящих путей, отложения смолы и пропитки дубильными и красящими веществами. В ядровой древесине, в отличие от безъядровой, содержится больше дубильных, красящих и смолистых веществ, поэтому она более тёмная, плотная, гнилостойкая и механически прочная. От соотношения в стволе ядровой и заболонной древесины зависят свойства её и готовых изделий.

Сердцевина расположена в центре ствола дерева. Она состоит из слабо связанных между собой клеток, образующих с древесиной первых лет роста дерева сердцевидную трубку. Диаметр этой трубки может варьироваться от 2 до5 мм. Размеры и форма сердцевины зависят от породы дерева. Например, у хвойных деревьев сердцевидная трубка меньше, чем лиственных. Сердцевина легче, чем другие части ствола, подвергается процессам гниения, она имеет малую степень прочности, поэтому при изготовлении изделий сердцевидную трубку обычно удаляют.

Годовые слои – это ежегодные наслоения древесины на торцовом разрезе, образующиеся в результате роста дерева. Ширина этих концентрических колец зависит от породы, возраста и условий произрастания дерева и колеблется от 1 мм (у самшита) до 10 мм (у липы, тополя). Так, по мере продвижения с севера на юг ширина годовых слоёв увеличивается. В зависимости от ширины годового слоя изменяются плотность и механические свойства древесины: древесина с узкими кольцами более прочная. Механическая прочность древесины увеличивается с ростом годовых слоёв на 1 погонный см. 

В пределах одного годового слоя древесина состоит из 2 частей, которые различаются окраской, плотностью и другими свойствами. Внутренняя древесина, обращённая в сторону сердцевины, более светлая, рыхлая, лёгкая и менее прочная. Другое её название – ранняя древесина – связано с тем, что она образуется в весенний период роста дерева. Наружная, или поздняя, древесина обращена в сторону коры. Она образуется в летний и осенний периоды роста дерева и обладает более тёмной окраской, она более плотная, тяжёлая и механически прочная. 

От соотношения ранней и поздней древесины в годовом слое зависят прочность и другие свойства древесины: она считается прочной при содержании поздней древесины более 50%, средней прочности – от 25 до 50%, механически непрочной – менее 25%. Содержание поздней древесины в комлевой части ствола на 20-25% больше, чем в вершине, поэтому её используют для несущих конструкций. Прочность поздней древесины в 2-3 раза выше, чем у ранней: у дуба она составляет соответственно 180 и 70 МПа. Она имеет большую объёмную массу по сравнению с ранней, объёмная усушка поздней древесины в полтора – два раза выше, чем у ранней.

Элементами микроструктуры древесины являются проводящие (трахеиды, сосуды), механические (волокна, либриформа) и запасающие (паренхимные) клетки.

Сосуды состоят из цилиндрических или призматических клеток, расположенных одна над другой в продольном направлении. По сосудам идёт поток питательных веществ от корней к кроне. Длина сосудов колеблется в зависимости от породы от 10 см до 3,6 м (у дуба). Крупные сосуды располагаются преимущественно в древесине ранней части годового слоя и обусловливают её пористость и пониженную механическую прочность. Мелкие сосуды чаще встречаются в поздней древесине.

От расположения сосудов, их количества и размера зависят свойства и внешний вид древесины – текстура. Так, у дуба, ясеня, вяза, ильма, карагача и др. пород сосуды в виде колец сосредоточены в ранней древесине, их принято называть кольцесосудистыми. Древесина у названных пород имеет красивую выразительную текстуру, она может легко гнуться без разрушения волокон, в то же время она хуже поддаётся лицевой отделке, вследствие чего изделия из неё отделывают преимущественно лакированием. У других пород сосуды равномерно распределены по всему годовому слою, они называются рассеянно-сосудистыми. К ним относятся берёза, ольха, бук, орех и др. 

У хвойных пород, не имеющих настоящих сосудов, главную роль играют трахеиды – мёртвая ткань, имеющая такое же строение продольных стенок и клеточное содержание. Они занимают 90-95% общего объёма древесины. Именно трахеиды создают основу, определяющую механическую прочность древесины. 

Главную массу древесины лиственных пород (до 75% общего объёма) составляет либриформ (древесные волокна). Это относительно длинные, тонкие и заострённые на обоих концах клетки, имеющие форму иглы. Либриформ выполняет роль механического костяка древесины. 

Живой частью древесины являются паренхимные клетки, заполненные плазмой и продуктами обмена веществ. Паренхима представляет собой сеть клеток, расположенных в двух взаимно пересекающихся направлениях – вертикальном (древесная паренхима) и горизонтальном (паренхима сердцевинных лучей). Древесная паренхима в хвойных породах занимает малый объём, сосна вообще не имеет древесной паренхимы. Сердцевинные лучи – тонкие блестящие линии, радиально расходящиеся на торцовом разрезе от сердцевины к коре. По ним распределяются питательные вещества. Общий объём сердцевинных лучей составляет у лиственных пород около 15%, у хвойных – 5-6%. От их количества зависят прочность, блеск и текстура древесины. С увеличением их объёма повышается блеск и уменьшается прочность, особенно присжатии вдоль волокон. Это объясняется тем, что они состоят из слабой ткани и имеют более слабую связь с волокнами, чем между собой. 

Смоляные ходы – тонкие каналы, заполненные смолой. Они встречаются в древесине ряда хвойных пород, таких, как сосна, кедр, лиственница. Наиболее распространены вертикальные ходы: они сосредоточены в поздней древесине, что способствует повышению её стойкости к гниению. Кроме того, содержание смолы в древесине отрицательно влияет на её склеивание.

Физико-механические свойства древесины зависят от её макро- и микроструктуры. Механические свойства определяются стереорегулярным строением макромолекул целлюлозы и высокой степенью их ориентации. Однако вследствие того, что древесина представляет собой природный продукт, её свойства зависят от ряда факторов: влажности, возраста дерева, строения, направления приложения нагрузки по отношению к направлению волокон.

По содержанию влаги древесина может быть:

-воздушно-сухой (влажность до 18%);

-полусухой (влажность 18-25%);

-сырой (влажность более 25%).

В свежесрубленной древесине влажность ядра колеблется в зависимости от времени года от 30 до 50%, а влажность заболони доходит до 150%.

Влажность древесины оказывает сильное влияние на её объёмный вес. Чем больше влажность, тем больше объёмный вес. При определении веса деревянных изделий, пропитанных антисептиками, объёмный вес древесины – сосны, ели и пихты – принимается 700 кг/м³, а лиственницы – 900 кг/м³. 

При испарении влаги ткань клеток уплотняется, соответственно изменяются и размеры древесины, происходит её усушка. При увеличении влажности наблюдается разбухание древесины. Вследствие неоднородности строения древесины изменение её размеров по разным направлениям происходит неодинаково. Так, при высыхании до абсолютно сухого состояния средняя усушка вдоль волокон составляет всего 0,1%, усушка по радиусу бревна – 3-5%, а поперёк волокон – до 6-10%. Изменение объёма древесины происходит при изменении влажности в пределах 0-30%. Дальнейшее увеличение влажности не приводит к разбуханию древесины. Степень усушки различается и в зависимости от расположения слоёв: наружные слои получают более сильную усушку, чем внутренние, что приводит к появлению внутренних напряжений и трещин. 

Большое влияние на механическую прочность древесины оказывает влажность. Механические свойства древесины определяются при её стандартной влажности 12%. 

Свойства древесины в большой степени зависят от температуры. При сушке древесины при температуре 80-100ºС снижается её прочность при сжатии вдоль волокон и ударная вязкость. Оптимальная темпераутра сушки - 70ºС. 

Другим фактором, определяющим механическую прочность древесины, является объёмный вес древесины. Чем он больше, тем выше предел прочности древесины. Наибольшей прочностью обладает древесина с толстостенными клетками, поскольку в ней выше процентное содержание целлюлозы, наименьшую – древесина сердцевинной трубки. Наибольшей прочностью обладает древесина с годовыми слоями в возрасте 50-80 лет; механическая прочность более поздней древесины от оси к периферии ствола сперва возрастает, а затем снова снижается.

Механическая прочность древесины к вершине дерева убывает. Толстые брёвна имеют большую механическую прочность, чем тонкие. 

В значительной степени прочность древесины, в особенности при работе на растяжение, зависит от сучковатости материала. Наличие сучка уменьшает рабочее сечение. Кроме того, вблизи сучков волокна дерева имеют резкие отклонения от продольного направления (присучковатый косослой), что снижает предел прочности древесины. 

Для улучшения природных свойств и обеспечения заданных эксплуатационных характеристик древесины применяют различные методы её модифицирования. Например, при заполнении древесины металлами и сплавами значительно повышаются её прочность и теплопроводность.

Чтобы защитить древесину от гниения, применяются антисептики. Это вещества, которые обладают противомикробным действием. К числу наиболее распространённых антисептиков относятся фторид натрия NaF, кремнефторид натрия Na2SiF6, камнеугольное креозотовое масло, битумная паста. Пропитка древесины антисептиками уменьшает предел прочности в среднем на 10%, что объясняется химическим действием антисептиков и влиянием высоких давлений и температур на древесину при пропитке.

Для защиты древесины от возгорания её обрабатывают антипиренами, т.е. огнезащитными красочными составами на основе жидкого стекла, содержащими пигменты и наполнители, солями различных металлов. Стойкость к гниению, сопротивление сжатию, твёрдость древесины увеличивается также при наполнении её синтетическими смолами с последующей их полимеризацией.

Широкое применение получили также способы традиционно-химического модифицирования древесины при помощи гамма-облучения. При их использовании прочностные характеристики древесины повышаются на 50-90%, деформируемость снижается на 20-25%, водопоглощение уменьшается в 10 раз. Другим эффективным приёмом физико-механических характеристик древесины является её механическое уплотнение с помощью различных устройств (см. Таблицу 1). 

Сочетание пропитки с механическим уплотнением обеспечивает достижения комплекса ценных эксплуатационных свойств древесины. 

 Свойства уплотнённой древесины: Таблица.

	Показатель
	Значение показателя для древесины

	
	натуральной
	уплотнённой

	
	
	с предварительным подогревом
	с предварительным проп ариванием
	беспропарочным методом
	с предварительной хим.обработкой

	Плотность, кг/м³
	570… 780
	1350… 1990
	1100… 1350
	1100… 1200
	1330

	Предел прочности при сжатии, Мпа: вдоль волокон       поперёк волокон в радиальном направлении
	40…53              6,2… 7,1
	127…176       49… 68,5
	103…145   44…51
	107…1 13  21,6…60,7
	129

	Предел прочности при  механическом изгибе, Мпа, в направлениях:   вдоль волокон       поперёк волокон в радиальном направлении
	                                               132                90… 98
	          0               196… 274      
	0                       148… 225
	132                  196
	230                      0


8. Материалы на основе полимеров.

Полимерами называют вещества, макромолекулы которых состоят из многочисленных элементарных звеньев (мономеров) одинаковой структуры. Гибкость макромолекул является одной из отличительных особенностей полимеров.

Особенности строения полимеров оказывают большое влияние на их физико-механические свойства. Вследствие высокой молекулярной массы они неспособны переходить в газообразное состояние, при нагреве образовывать низко-вязкие жидкости, с повышением молекулярной массы уменьшается их растворимость.

Пластмасса.

Пластмассами (пластическими массами) называют искусственные материалы, полученные на основе органических полимерных связующих веществ. При нагреве они способны становиться пластичными, и тогда, под давлением, им можно придать избранную форму, которая затем сохраняется.

Обязательным компонентом пластмассы является связующее вещество. В основном это синтетические смолы, реже – эфиры целлюлозы. Другим важным элементом пластмасс является наполнитель (порошкообразные, волокнистые и другие вещества). Наполнители повышают механические свойства, снижают усадку при прессовании и придают материалу особые свойства – эластичность, цвет. 

Свойства пластмасс зависят от состава отдельных компонентов, их сочетания и количественного соотношения. Так, по характеру связующего вещетва пластмассы подразделяют на термопластичные и термореактивные. Они изготавливаются соответственно из термопластичных и термореактивных полимеров и смол. Термопласты характеризуются большой упругостью, малой хрупкостью и способностью к ориентации. Термореактивные полимеры после отвердевания хрупки, поэтому в их состав часто включают усиливающие наполнители.

По виду наполнителя пластмассы делят на порошковые (карболиты), волокнистые, слоистые газонаполненные, пенно- и поропласты.

Среди особенностей пластмассы необходимо отметить малую плотность, низкую теплопроводность, значительное тепловое расширение, хорошие электроизоляционные свойства, высокую химическую стойкость. Недостатки пластмасс следующие: невысокая теплостойкость, низкие модуль упругости и ударная вязкость, для некоторых пластмасс – склонность к старению.

Способы производства пластмассы.

Технологический процесс получения полимерных материалов включает подготовку сырьевых компонентов и их дозирование, приготовление композиций, формование и стабилизацию. Изделия изготовляют вальцеванием, экструзией, прессованием, литьём под давлением, термоформированием, сваркой, причём каждый и этих способов характерен для изготовления определённого вида полимерной продукции. При вальцевании изделие формируют в зазоре между вращающимися валами. Благодаря этому способу достигаются высокая однородность массы, её пластификация. Чаще вальцевание используется при получении рулонных, плёночных и листовых материалов. Экструзия – операция придания определённого профиля изделию путём продавливания массы через формообразующее отверстие (мундштук). Эту технологию применяю для изготовления линолеумов, плиток, труб, плёнок. Литьё под давлением осуществляют при получении изделий из вязкотекучих термопластичных композиций: порция расплавленной массы, получаемой в литьевых машинах, под давлением впрыскивается в форму, где охлаждается и быстро затвердевает. Таким способом изготавливают строительные облицовочные детали и др. В процессе термоформирования пластические массы размягчаются и под воздействием вакуума или сжатого воздуха приобретают ту или иную заданную форму. Этот процесс используется при изготовлении ванн, раковин. Прессование осуществляется в специальных прессах для производства слоистых пластиков, древесно-волокнистых плит.

Клей. 

Клей – это раствор или расплав полимеров, а также неорганические вещества, которые наносятся на какую-либо поверхность. После высыхания (затвердения) образуются прочные плёнки, которые хорошо прилипают к различным материалам. В состав клея входят следующие вещества: пленкообразные вещества (термореактивные смолы, каучуки), растворители (спирты, бензин), которые и создают определённую вязкость, пластификаторы, служащие для устранения усадочных явлений в плёнке и повышения её эластичности, отвердители, наполнители в виде минеральных порошков, повышающих прочность соединения, уменьшающих усадку плёнки. Кроме того, на клеящие свойства полимеров влияют также молекулярная масса и структура макромолекул, природа склеиваемых материалов.

Клеи классифицируют по ряду признаков: по пленкообразующему веществу – смоляные и резиновые; по адгезионным свойствам – универсальные и с избирательной адгезией; по условиям отверждения – холодного и горячего склевания; по внешнему виду – жидкие, пастообразные и плёночные; по назначению – конструкционные силовые и несиловые. 

9.1. Теплоизоляционные и акустические материалы.

Теплоизоляционными называют строительные материалы и изделия, предназначенные для тепловой изоляции конструкций зданий и сооружений, а также различных промышленных установок, аппаратуры, трубопроводов, холодильников и транспортных средств. Основной особенностью теплоизоляционных материалов является их высокая пористость и, следовательно, малая средняя плотность и низкая теплопроводность.

Применение теплоизоляционных материалов в строительстве позволяет повысить степень индустриализации работ, поскольку они обеспечивают возможность изготовления крупноразмерных сборных конструкций и деталей, снизить массу конструкций, уменьшить потребность в других строительных материалах (бетон, кирпич, древесина и др.), сократить расход топлива на отопление зданий, уменьшить потери тепла в промышленных агрегатах. 

Теплоизоляционные материалы обеспечивают надлежащий комфорт в жилых помещениях, улучшают условия труда на производстве, снижают случаи травматизма.

Важнейшей целью теплоизоляции строительных конструкций является сокращение расхода энергии на отопление здания. Теплоизоляция является очень эффективным способом уменьшения потребности в отоплении и соответственно приводит к уменьшению СО(2) в атмосфере и, так называемого, парникового эффекта, что доказано исследованиями. Исследования показывают, что, например, в европейских странах можно было бы уменьшить выбросы СО(2) на 50%, если бы во всех отапливаемых зданиях соблюдались требования по теплоизоляции. По мере сокращения выбросов СО(2) одновременно резко уменьшается выделение в атмосферу SO(2) и NO(2), что снижает объем кислотных дождей. На примере Германии: ежегодно в атмосферу при сжигании энергоносителей для отопления домов уходит 0,5 млрд. тонн СО(2). 

Различные исследования были проведены EURIMA (Европейской Ассоциацией производителей изоляционных материалов) в разных уголках Европы. Они убедительно показали, что загрязнения окружающей среды большой мере можно избежать, развивая технологию изоляционных процессов. В Европе общее количество выбросов СО(2) составляет 3000 млн тонн в год. С применением теплоизоляции количество выбросов уменьшается на 10 %, что составляет 300 млн тонн в год. Одновременно сокращаются выбросы двуокиси серы СО(2), нитратов NОx и других компонентов, что значительно уменьшает количество кислотных осадков.

        Теплоизоляционные материалы являются, в основном, местными строительными материалами. Их невыгодно перевозить на дальние расстояния, так как вследствие их малой средней плотности не используется полностью грузоподъемность транспортных средств. Например, в вагоне с грузоподъемностью 60 тонн можно перевозить не более 10 тонн минераловатных плит.

Теплоизоляционные материалы обладают рядом теплотехнических свойств, знание которых необходимо для правильного выбора материала конструкции и проведения теплотехнических расчетов. Точность последних в значительной степени зависит от правильного выбора значений теплотехнических показателей. Какие же это показатели? 

1. Средняя плотность - величина, равная отношению массы вещества ко всему занимаемому им объему. Средняя плотность измеряется в кг/м3. Следует отметить, что средняя плотность теплоизоляционных материалов достаточна низка по сравнению с большинством строительных материалов, так как значительный объeм занимают поры. Плотность применяемых в настоящее время в строительстве теплоизоляционных материалов лежит в пределах от 17 до 400 кг/м3, в зависимости от их назначения. Известно, что чем меньше средняя плотность сухого материала, тем лучше его теплоизоляционные свойства при температурных условиях, в которых находятся ограждающие конструкции зданий. Чем меньше средняя плотность материала, тем больше его пористость. От характера пористости зависят основные свойства материалов, определяющие их пригодность для применения в строительных конструкциях: теплопроводность, сорбционная влажность, водопоглощение, морозостойкость, прочность. 

Наилучшими теплоизоляционными свойствами обладают материалы с равномерно распределенными мелкими замкнутыми порами. 

2. Теплопроводность - передача тепла внутри материала вследствие взаимодействия его структурных единиц (молекул, атомов, ионов и т.д.), и при соприкосновении твердых тел. 

Количество теплоты, которое передается за единицу времени через единицу площади изотермической поверхности при температурном градиенте, равном единице, называется теплопроводностью (коэффициентом теплопроводности). Теплопроводность (l) измеряют в Вт/(м К). Методики и условия испытаний теплопроводности материалов в различных странах могут значительно отличаться, поэтому при сравнении теплопроводности различных материалов необходимо указывать при каких условиях, в частности температуре, проводились измерения. 

На величину теплопроводности пористых материалов, каковыми являются теплоизоляционные материалы, оказывают влияние плотность материала, вид, размеры и расположение пор, химический состав и молекулярная структура твердых составных частей, коэффициент излучения поверхностей, ограничивающих поры, вид и давление газа, заполняющего поры. Однако преобладающее влияние на величину теплопроводности имеют его температура и влажность. 

Теплопроводность материалов возрастает с повышением температуры, однако, гораздо большее влияние в условиях эксплуатации оказывает влажность. 

3. Влажность - содержание влаги в материале. С повышением влажности теплоизоляционных (и строительных) материалов резко повышается их теплопроводность. Очень важной характеристикой теплоизоляционного материала, от которой зависит теплопроводность, является и сорбционная влажность, представляющая собой равновесную гигроскопическую влажность материала, при различной температуре и относительной влажности воздуха. 

4. Водопоглощение - способность материала впитывать и удерживать в порах влагу при непосредственном соприкосновении с водой. Водопоглощение теплоизоляционных материалов характеризуется количеством воды, которое поглощает сухой материал при выдерживании в воде, отнесенным к массе сухого материала. 

Значительно снизить водопоглощение минераловатных и стекловолокнистых теплоизоляционных материалов позволяет их гидрофобизация, например, путем введения кремнийорганических добавок. 

5. Морозостойкость - способность материала в насыщенном состоянии выдерживать многократное попеременное замораживание и оттаивание без признаков разрушения. От этого показателя существенно зависит долговечность всей конструкции. 

6. К механическим свойствам теплоизоляционных материалов относят прочность (на сжатие, изгиб, растяжение, сопротивление трещинообразованию). Прочность - способность материалов сопротивляться разрушению под действием внешних сил, вызывающих деформации и внутренние напряжения в материале. Прочность теплоизоляционных материалов зависит от структуры, прочности его твердой составляющей (остова) и пористости. Жесткий материал с мелкими порами более прочен, чем материал с крупными неравномерными порами. 

Прочность теплоизоляционных материалов, которые могут применяться для утепления скатных крыш, не нормируется, поскольку теплоизоляция укладывается в обрешетку и не несет нагрузки от кровли. 

7. На долговечность конструкции покрытия влияют также химическая стойкость теплоизоляционного материала (это, как правило, следует учитывать при выборе материалов для утепления покрытий производственных зданий) и его биологическая стойкость. 

8. Теплоизоляционный материал для применения в покрытиях выбирается с учетом его горючести, способности к дымообразованию и возможности выделения токсичных газов при горении. Выбор теплоизоляционного материала в зависимости от типа кровельного покрытия определяется с учетом требований СНиП на кровли, пожарную безопасность и д. 

Рулонные кровельные материалы изготовляют на основе картона, стеклотканей, стеклохолстов, различных полиэфирных основах, пропитывая материал основы мягкими битумными и полимербитумными вяжущими веществами с последующим нанесением на поверхность с одной или двух сторон тугоплавких нефтяных вяжущих с заполнителем и посыпки. Рулонными эти материалы называют потому, что заводы-изготовители выпускают их в виде рулонов длиной 7...20 м и шириной 400...1050 мм. В результате наклеивания рулонных материалов на кровлю в 2...3 слоя на ней создается монолитный водонепроницаемый кровельный ковер без водопроницаемых швов, поэтому кровли из таких материалов можно выполнять с малым уклоном (0...10%). Кровли из рулонных материалов применяют в промышленном и жилищном строительстве, а также для устройства защитных покрытий на плоских крышах с внутренними водостоками.

Рулонные кровельные материалы классифицируют по следующим основным признакам: назначению — на кровельные и гидроизоляционные; структуре — на основные и безосновные (изол; бризол); виду основы — на основе картона (рубероид, пергамин), стеклотканей (стеклорубероид), фольги (фольгоизол, фольгорубероид), асбестовой бумаги (гидроизол); безосновные — битумные (на битумном вяжущем), полимерные (на полимерном связующем), резинобитумные, битумно-полимерные и др. (на смешанном связующем); по виду защитного слоя — с посыпкой (крупнозернистой, чешуйчатой, мелкозернистой и пылевидной), фольгой, щелоче-, кислото- и озоностойким покрытием.

Акустические материалы.

Звуковая энергия, падающая на ограждение, частично отражается от него, частично поглощается, переходя в тепловую и частично переходит через него. Материалы, обладающие способностью в основном поглощать звуковую энергию, называются звукопоглощающими. Звуковое поле, создаваемое каким-либо источником шума в помещении, слагается от наложения прямых и отражённых от ограждения звуковых волн. Отражение значительно увеличивает интенсивность звука и изменяет характер его звучания в худшую сторону. Звукопоглощающие материалы, снижая энергию отражённых звуковых волн, благоприятно изменяют характеристику звукового поля.

Эти материалы должны быть высокопористыми. Если в теплоизоляционных материалах желательно иметь замкнутые поры, то в звукоизоляционных — сообщающиеся и возможно меньшие по размеру. Такие требования к строению звукоизоляционных материалов вызваны тем, что при прохождении звуковой волны через толщу материала она приводит воздух, заключённый в его порах, в колебательное движение, мелкие поры создают большее сопротивление потоку воздуха, чем крупные. Движение воздуха в них тормозится, и в результате трения часть механической энергии превращается в тепловую.

На звукопоглощающие свойства материалов оказывает влияние и их упругость. В изделиях с гибким деформирующимся каркасом имеют место дополнительные потери звуковой энергии вследствие активного сопротивления материала вынужденным колебаниям под действием падающих звуковых волн. В ряде случаев облицовка поверхности строительных конструкций осуществляется перфорированными листами из сравнительно плотных материалов (гипсокартон, асбестоцемент, металлические, пластмассовые листы и др.), которые обеспечивают изделиям, наряду со звукопоглощением, повышенную механическую прочность и декоративность.

Звукоизоляционные материалы, предназначенные для защиты от ударного шума, представляют собой пористые прокладочные материалы с малым модулем упругости (прессованная пробка в рулоне — рулоны из пенополиэтилена). Их звукоизоляционная способность от ударного шума обусловлена тем, что скорость распространения звука в них значительно меньше, чем в плотных материалах с высоким модулем упругости. Так, скорость распространения звуковых волн стали составляет 5050, в железобетоне — 4100, в древесине — 1500, в пробке — 50, а в поризованной резине — 30 метров в секунду. Упругие прокладки укладываются между несущей плитой перекрытия и чистым полом. Такие конструкции полов называются «плавающими». Для устранения передачи ударного звука необходимо конструкцию пола отделять от стен по периметру помещения упругими прокладками.

Уменьшение уровня воздушного шума осуществляется устройством стен, перегородок, перекрытий. Массивные конструкции обладают большей звукоизоляционной способностью от воздушного шума, чем лёгкие. Поскольку устройство тяжёлых ограждений экономически нецелесообразно, надлежащую звукоизоляцию обеспечивают устройством двух- или трёхслойных ограждений, часто с воздушными зазорами, которые рекомендуется наполнять пористыми звукопоглощающими материалами. 

Кроме классификации по назначению, акустические материалы подразделяются и по другим признакам, имеющим много общего с теплоизоляционными материалами.

По внешнему виду (форме) акустические материалы бывают сыпучие, штучные (плиточные, рулонные, маты).

По строению и виду пористости их делят на три группы: 

1. Материалы с волокнистым каркасом (минераловатные, асбестовые, фибролит, древесноволокнистые, древесностружечные, войлок). 

2. Ячеистые материалы, полученные способом вспучивания или пеновым способом (ячеистые бетоны, пеностекло). 

3. Смешанной структуры, например, акустические штукатурки, изготавливаемые с применением пористых заполнителей (вспученный перлит, вспученный вермикулит).

К звукопоглощающим материалам предъявляют повышенные по сравнению с теплоизоляционными материалами требования по механической прочности и декоративности, поскольку их применяют для облицовки стен внутри помещения. Так же, как и теплоизоляционные, они должны обладать низким водопоглощением, малой гигроскопичностью, быть огне- и биостойкими.

9.2. Отделочно-облицовочные материалы применяются для отделки стен, полов. Ярким примером подобного рода материалов являются лакокрасочные материалы. 

К лакокрасочным материалам относятся жидкие составы на различной основе, которые способны при нанесении на твёрдую поверхность высыхать с образованием плёнок – покрытий. Такие покрытия способствуют защите поверхности изделий от разрушения, придают им изоляционные и декоративные свойства. 

Главными компонентами лакокрасочных материалов являются плёнкообразующие вещества, растворители, пластификаторы, сиккативы или отвердители, антистарители, красители, разбавители, наполнители и добавки. 

Плёнкообразующие вещества в лакокрасочных материалах – это высокомолекулярные соединения различной природы: растительные масла, природные смолы, эфиры целлюлозы. В качестве растворителей и разбавителей применяют углеводороды, спирты, кетоны, сложные и простые эфиры. В качестве наполнителей зачастую используется барит, сернокислый барий, тальк, мел и другие вещества, способствующие повышению кроющей способности лакокрасочных материалов и механических свойств получаемого покрытия. 

Сочетая эти компоненты, получают лакокрасочные материалы с необходимым набором свойств, например, лаки, эмалевые или масляные краски. Лаки представляют собой растворы плёнкообразующего вещества (смолы) в органических растворителях с добавлением в ряде случаев пластификаторов, сиккативов, отвердителей и красителей. Эмали – это суспензии пигментов или их смесей с наполнителями в лаках. Масляные краски готовят на основе растительных масел, загущенных пигментами. Основные требования, предъявляемые к лакокрасочным материалам, касаются степени их адгезии к укрываемой поверхности, атмосферостойкости, стойкости к воде, растворам солей, кислотам и щелочам, термостойкости и кроющей способности.          

9.3. Дорожные материалы.

Асфальт генетически и пространственно связан с нефтью. Он представляет собой аморфное вещество чёрно-бурого или чёрного цвета, с удельным весом около 1, состоящее главным образом из водорода и углерода с резко подчинённым количеством кислорода, азота и серы. Многие исследователи рассматривают асфальт как продукт окисления нефти.

Асфальт является хорошим диэлектриком, он нерастворим в воде, при сухой перегонке он даёт газообразные и жидкие углеводороды, смазочные масла и другие продукты.

Для приготовления асфальтовых растворов и бетонов используют асфальтовое вяжущее, представляющее собой смесь нефтяного битума с тонкомолотыми минеральными порошками. Прочность асфальтового вяжущего обусловлена соотношением компонентов битума и наполнителя и пористостью после уплотнения и отвердевания. При оптимальном соотношении весь битум адсорбирован в виде тонких непрерывных плёнок на поверхности тонкомолотого наполнителя, поэтому асфальтовое вяжущее имеет наибольшую прочность. Мелким заполнителем в растворе и бетоне являются чистые природные и искусственные пески.

Основные свойства асфальтового бетона зависят от применённого асфальтового вяжущего, состава бетона и его пористости. Пористость обычно составляет 5-7%. Плотные бетоны (пористость более 5%) практически водонепроницаемы. Пористость ухудшает долговечность асфальтового бетона в связи с возрастанием водопоглощения, снижением морозостойкости и увеличением химической коррозии. Для повышения биостойкости асфальта в состав вяжущего вводят антисептики. Состав асфальтового раствора должен быть такой, чтобы пустоты в песке были заполнены полностью асфальтовым вяжущим. 

На показатели прочности асфальтового бетона сильно влияет температура. Например, если предел прочности при сжатии асфальта при 20 град.С 2,2-2,4Мпа, то при 50 град.С – только 0,8-1,2Мпа. 

Асфальтовые бетоны укладывают в горячем или холодном состоянии. Наиболее распространены горячие асфальтобетонные смеси, имеющие при укладке 140-170°С. Для их приготовления минеральные составляющие бетона загружают в смеситель, в котором их перемешивают с расплавленным битумом. Готовые горячие смеси привозят на специальных машинах и после укладки уплотняют катками. После остывания, через 1-2 часа, асфальтобетон отвердевает, приобретая плотность и прочность. 

Асфальтовые бетоны, укладываемые в холодном состоянии, приготовляют на жидких битумах и битумной эмульсии. Жидкий битум подогревают и смешивают с высушенными и подогретыми до той же температуры наполнителями. Смесь охлаждают, развозят на места и укладывают при температуре окружающей среды не ниже 5°С.  

По максимальной крупности зёрен минерального материала асфальтовый бетон делят на: крупнозернистый (наибольший размер зёрен 40 мм), среднезернистый (25 мм), мелкозернистый (15 мм) и песчаный (5 мм).

Для дорог 3 категории и ремонта используют также дёгтебетон – материал, аналогичный асфальтобетону, в котором в качестве вяжущего используется дёготь марок от Д-5 до Д-8.
9.4. Санитарные материалы.

Основным сырьём для санитарно-технических изделий являются беложгущиеся огнеупорные глины, каолины, кварц и полевой шпат. Различают 3 группы санитарно-гигиенической керамики: фаянс, полуфарфор и фарфор, отличающиеся степенью спекания и пористостью. Изделия из фаянса имеют пористый, а из фарфора – плотный сильно спёкшийся черепок, плотность полуфарфора занимает промежуточное положение. 

Санитарные материалы, идущие на изготовление изделий санитарно-технической керамики, подвергают тщательной переработке: помолу, отмучиванию, просеиванию и другим операциям, обеспечивающим получение тонкоизмельчённой сырьевой смеси, освобождённых от вредных примесей. Приготовленная смесь представляет сметанообразную массу – шликер. Формуют изделия преимущественно способом литья в гипсовых формах, которые впитывают избыток воды. Затем изделия вынимают из форм, подвяливают, оправляют и направляют в сушильные камеры. Высушенные изделия покрывают сырым глазурным слоем и в капселях обжигают при темпеатуре 1250-1300 градусов в периодических или непрерывнодействующих печах.

Из твёрдого фаянса изготовляют преимущественно унитазы, умывальники, смывные бачки и ванны. Фаянсовые изделия покрывают глазурью, так как в неглазурированном виде они пропускают воду. Черепок фарфоровых изделий непроницаем для воды и газов, обладает высокой механической прочностью и термической и химической стойкостью.

9.5. Огнеупорно-кислотные материалы.

Огнеупорность - способность материалов противостоять, не расплавляясь, воздействию высоких температур. Количественно огнеупорность характеризуется температурой, при которой стандартный образец материала, наклоняясь в результате размягчения, коснется своей вершиной поверхности подставки. 

По степени огнеупорности материалы подразделяют на огнеупорные, тугоплавкие и легкоплавкие. 

Легкоплавкие материалы - материалы, размягчающиеся или разрушающиеся при температуре ниже 1350 град.C: керамический кирпич и др. 

Огнеупорные материалы – это следующие материалы: 

- выдерживающие действие температуры до 1580 град.C и выше; 

- изготавливаемые в виде кирпичей, порошков и обмазок: шамотный кирпич, динас и др.; 

- применяемые для кладки промышленных печей, топок и иных теплотехнических агрегатов. 

Ярким примером огнеупорного материала является огнеупорный белый, ровный кирпич, который изготавливается из тугоплавкой глины, обладает большой прочностью и повышенной огнестойкостью и используется в печах для облицовки внутренней поверхности топливника.

Собственно, огнеупоры подразделяются на: 

- огнеупорные, выдерживающие 1580-1770 град.C; 

- высокоогнеупорные, выдерживающие 1770-2000 град.C; 

- высшей огнеупорности, выдерживающие свыше 2000 град.С. 

По химической природе различают кислые, основные и нейтральные огнеупоры. 

Кислотостойкость того или иного материала – это способность материала в течение длительного времени сопротивляться действию кислоты, химически активного вещества. Например, кислотостойкость большинства химически стойких керамических изделий может составлять  90-98%. В то же время значительное количество строительных материалов не обладает стойкостью против действия кислот. Характерны в этом отношении многие природные каменные материалы (известняки, мрамор, доломиты), а также вяжущие вещества, которые плохо противостоят действию кислот. Высокой сопротивляемостью действию кислот обладают наряду с керамическими материалами изделия с очень плотным черепком (облицовочные плитки, канализационные трубы, специальный кирпич для устройства канализационных коллекторов), а также пластмассовые (трубы, плёнки). 

Для изготовления многих огне- и кислотостойких продуктов применяется кианит (дистен) - минерал, силикат алюминия, Al2SiO5.

В строительстве часто используются материалы, обладающие повышенной кислотоупорностью. Например, кислотоупорные кирпич, керамические трубы, плитка. Кирпич и плитка могут применяться для строительства фундаментов и футеровки химических аппаратов, газоходов, кладки колосников, настилки полов, трубы – для перемещения неорганических и органических кислот и газов при разрежении или давлении до 0,3 МПа.

10. Специальные материалы в городском хозяйстве.

Моющие материалы.

Мыло является щелочной солью (неорганической или органической), образованной из жирной кислоты или смеси жирных кислот, содержащих не менее восьми атомов углерода. На практике часть жирных кислот может быть заменена смоляными кислотами. Мыло образует класс анионных поверхностно-активных веществ с щелочной реакцией, которые дают обильную пену в водных растворах. 

Существует три категории мыла: 

· твердое мыло, которое обычно изготовляется с использованием гидрооксида натрия или углекислого натрия, является самой распространенной формой, на долю которой приходится основная часть обычного мыла. 

- мягкое мыло, которое изготовляется с использованием гидрооксида калия или углекислого калия. Такое мыло отличается высокой вязкостью и обычно имеет зеленый, коричневый или бледно-желтый цвет. Такое мыло может содержать небольшие количества (обычно не более 5%) синтетических органических поверхностно-активных продуктов. 

- жидкое мыло, представляющее собой раствор мыла в воде, в некоторых случаях с небольшим количеством (обычно в пределах 5%) спирта или глицерина в виде добавок, не содержит синтетических органических поверхностно-активных продуктов. 

Топливо и горючесмазочные материалы.

Смазочные материалы – это вещества, которые обладают смазочным действием, т.е. способны снижать трение, уменьшать скорость изнашивания и устранять заедание трущихся поверхностей. Большинство смазочных  материалов, за исключением твёрдых смазок (например, графита), являются жидкими. Основные виды смазочных материалов – масла, пластичные смазки и смазочно-охлаждающие жидкости. Все они производятся на базе основных масел различного происхождения. В их состав также могут входить присадки, наполнители и загустители.

Среди общих показателей, по которым оцениваются служебные  характеристики смазочных материалов, выделяются следующие: антикоррозийные свойства, окисляемость, испаряемость, плотность, смазывающие свойства, температурная стойкость. 

Смазочные масла условно подразделяют на 3 основные группы – моторные, трансмиссионные и индустриальные. 

Моторные масла состоят из базового масла и присадок. Они изготавливаются, как правило, на основе маловязких минеральных масел с противоизносными присадками, производственных кислот фосфора. Масла для реактивных двигателей и газовых турбин готовят на основе синтетических жидкостей. Их применяют для смазывания двигателей внутреннего сгорания, так как они обладают моющими, антикоррозийными свойствами, способны противостоять износу, стойки к окислению.  

Трансмиссионные масла служат для смазывания механических и гидродинамических передач наземных средств транспорта. 

Индустриальные масла предназначены главным образом для снижения коэффициента трения в подвижных сопряжениях станков, прессов, прокатных станов и другого оборудования. Главной характеристикой таких масел является вязкость и её стабильность в эксплуатационных условиях.

Свойства и область применения некоторых смазочных масел (см. таблицу).
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		Марка масла		Тип масла		Вязкость, при 100 °С		Зольность, % не более		Температура, °С				Назначение

										застывания		вспышки

		МС-14		моторное		14		0.003		-30		200		Авиационные техн. устройства

		М-8А				8		0.45		-25		200		Автомобили

		ДС-8				8		0.005		-25		190		Дизели

		МС-6				6		0.005		-55		145		Реактивные двигатели

		ТА-10		Трансмиссионное		10		0.1		-37		95		Автомобили

		ТС-14				14…15		0.01		0		140		Грузовые а/м

		И-5А		Индустриальное		4…5		0		-25		120		Машины и оборудование в закрытых помещениях

		И-100А				90…118		0.45		-10		210






