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Ìàãíèòîàêòèâèðîâàííóþ âîäó â òåõíîëî-
ãèÿõ, ñâÿçàííûõ ñî ñòðîè-òåëüñòâîì è ñòðîèòåëü-
íûìè ìàòåðèàëàìè, ïðèìåíÿþò äîñòàòî÷íî äàâ-
íî [1-7]. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ïåðñïåêòèâíîñòü
å¸ èñïîëüçîâàíèÿ, øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â ñòðî-
èòåëüíûõ òåõíîëîãèÿõ îíà äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè íå íàõîäèò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïëîõîé âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòüþ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ ñ
ïîìîùüþ âûïóñêàåìûõ äëÿ «îìàãíè÷èâàíèÿ»
âîäû ñòàíäàðòíûõ àïïàðàòîâ, íå âñåãäà îáåñïå-
÷èâàþùèõ íåîáõîäèìóþ ñòåïåíü ìàãíèòíîé
àêòèâàöèè âîäû. Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ïðîèñõî-
äÿùèõ â âîäå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðè
âîçäåéñòâèè íà íå¸ ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÏ) äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ñîâñåì ÿñíà, õîòÿ ñàì
ôåíîìåí íå òîëüêî äîñòîâåðíî óñòàíîâëåí, íî
è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â òåõíèêå ñ 1947 ãîäà [8].

Ïðîöåññ òâåðäåíèÿ áåòîíà, çàòâîðåííîãî
ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé âîäîé, ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè èçó÷åí äîñòàòî÷íî õîðîøî (â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè àêòèâíî è ïëîäîòâîðíî ðàáîòàë àêà-
äåìèê Ï.À. Ðåáèíäåð), îäíàêî åäèííîãî ìíåíèÿ
î ìåõàíèçìå âëèÿíèÿ ÌÏ íà ýòîò ïðîöåññ íå ñó-
ùåñòâóåò. Âî âðåìÿ òâåðäåíèÿ ïðîèñõîäèò öåëûé
ðÿä ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàñòâîðåíèÿ
è ãèäðàòàöèè â öåìåíòíîì òåñòå ñ îáðàçîâàíèåì
ïåðåíàñûùåííîãî ðàñòâîðà êðèñòàëëè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, íà÷àëüíûé êàðêàñ êîòîðûõ ñî âðåìå-
íåì óïðî÷íÿåòñÿ è íàáèðàåò îñíîâíóþ ïðî÷íîñòü
â òå÷åíèå 28 ñóòîê. Ïîñêîëüêó â ïðîöåññå òâåð-
äåíèÿ öåìåíòà îïðåäåëÿþùèìè ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèìè ïðîöåññàìè ÿâëÿþòñÿ ðàñòâîðåíèå è êðèñ-
òàëëèçàöèÿ  â âîäíîé ñðåäå, à èìåííî ýòè ïðî-
öåññû, êàê ìû óæå óêàçûâàëè, ìîãóò çíà÷èòåëü-
íî èíòåíñèôèöèðîâàòüñÿ ìàãíèòíîé îáðàáîò-
êîé, òî åñòåñòâåííî áûëî ñ êâàçèòåðìîäèíàìè-
÷åñêèõ ïîçèöèé [9] îæèäàòü èíòåíñèôèêàöèþ
òâåðäåíèÿ è  ñîçðåâàíèÿ áåòîííîãî êàìíÿ.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîñòîÿíèå âîïðîñà î ïðèìåíåíèè ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé âîäû äëÿ çàò-
âîðåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé. Âñêðûâàþòñÿ ïðè÷èíû íèçêîé ïðîèçâîäñòâåííîé âîñòðåáîâàííîñ-
òè ýòèõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé è óêàçûâàþòñÿ ïóòè, ïîçâîëÿþùèå óñïåøíî ïðèìå-
íÿòü ìàãíèòíóþ àêòèâàöèþ âîäû äëÿ çàòâîðåíèÿ áåòîíîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óëó÷-
øàòü òåõíè÷åñêèå è ñëóæåáíûå ïàðàìåòðû èçäåëèé è ýêîíîìèòü äî 10-15% öåìåíòà. Ïðèâî-
äÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, ïîñòàâëåííîãî àâòîðàìè áîëåå, ÷åì íà 150 ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ êóáàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúåì ïðîèçâîäñòâà öå-
ìåíòà â íàøåé ñòðàíå ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 ìëí.
òîíí [18].Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ
ýêîíîìèòü ýòî ñòðàòåãè÷åñêè âàæíîå ñûðüå,
÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíà. Ëàáîðàòîðíûå èññëå-
äîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ýòîì íàïðàâëåíèè [7],
ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè äîñ-
òîâåðíî âîçðàñòàåò ïðî÷íîñòü áåòîííûõ èçäå-
ëèé (ýêïåðèìåíòàëüíûõ êóáîâ), âûïîëíåííûõ èç
áåòîíà, çàòâîðåííîãî ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé
âîäîé. Ïðè÷åì, òâåðäåíèå ïðîèñõîäèò çíà÷è-
òåëüíî áûñòðåå - çà ñåìü ñóòîê «ìàãíèòîàêòè-
âèðîâàííûå» êóáû íàáèðàëè òàêóþ æå ïðî÷-
íîñòü, êîòîðóþ îáû÷íûå íàáèðàþò çà 28 ñó-
òîê â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ìàãíèòíàÿ îá-
ðàáîòêà âîäû çàòâîðåíèÿ çàìåòíî âëèÿåò íà
õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà òâåðäåíèÿ áåòîíà: íà
ñêîðîñòü ñõâàòûâàíèÿ è ïëàñòè÷åñêóþ ïðî÷-
íîñòü öåìåíòíîãî òåñòà; íà óìåíüøåíèå ðàçìå-
ðîâ öåìåíòíûõ ãðàíóë, òî åñòü îáðàçóåòñÿ áî-
ëåå òîíêîçåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà; íà óâåëè÷åíèå
ñêîðîñòè ãèäðàòàöèè; óâåëè÷èâàåòñÿ óäåëüíàÿ
ïîâåðõíîñòü òâåðäîé ôàçû è äð. Ìîæíî ñ÷èòàòü
óñòàíîâëåííûì, ÷òî çàòâîðåíèå áåòîíà ìàãíè-
òîàêòèâèðîâàííîé âîäîé èíòåíñèôèöèðóåò ïðî-
öåññû ðàñòâîðåíèÿ è ãèäðàòàöèè öåìåíòà â ðàí-
íèå ñðîêè òâåðäåíèÿ è óñêîðÿåò âûäåëåíèå áî-
ëåå ìåëêèõ êðèñòàëëèêîâ, ÷òî, åñòåñòâåííî, ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîðèñòîñòè, à ñëåäîâàòåëü-
íî, ïîâûøàåò åãî ìîðîçîñòîéêîñòü è óñòîé÷è-
âîñòü ê äåéñòâèþ âîäû è ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ
àãåíòîâ. Çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ãàçîïðîíèöà-
åìîñòü áåòîíà [6]. Ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà âîäû
çàòâîðåíèÿ î÷åíü çàìåòíî èçìåíÿåò ïëàñòè÷-
íîñòü, à ñëåäîâàòåëüíî, è óäîáîóêëàäûâàåìîñòü
áåòîííîé ñìåñè [8]. Ìàãíèòíàÿ àêòèâàöèÿ óëó÷-
øàåò êà÷åñòâî èçäåëèé, èçãîòîâëåííûõ íå òîëü-
êî èç öåìåíòà, íî è èç äðóãèõ  âÿæóùèõ: èç ãèï-
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ñà, çîëû, øëàêîâ, øèõòû, îãíåóïîðíîé è áåí-
òîíèòîâîé ãëèí [11-13] Ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà
âîäû çàòâîðåíèÿ ïðèìåíÿëàñü ïðè öåìåíòèðî-
âàíèè ãàçîâûõ ñêâàæèí äëÿ èõ ãåðìåòèçàöèè.
Îáíàðóæåíî ÷åòêîå óâåëè÷åíèå íà 30% ïðî÷-
íîñòè íà èçãèá öåìåíòíîãî êàìíÿ, âûäåðæàí-
íîãî â òå÷åíèå 48 ÷àñîâ. Ïðè ýòîì â 2,5 ðàçà
ñíèæàëàñü ãàçîïðîíèöàåìîñòü öåìåíòíîãî êàì-
íÿ è çíà÷èòåëüíî óìåíüøàëàñü èíòåíñèâíîñòü
ñàìîïðîèçâîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ â öåìåíòå êà-
íàëîâ [6].

Èçâåñòíî è îá îïûòå ïðèìåíåíèÿ ìàãíèò-
íîé àêòèâàöèè âîäû çàòâîðåíèÿ áåòîíà â ïðî-
èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ [1,6] Âëþ÷åíèå â òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ìàãíèòíîé àêòèâàöèè
âîäû çàòâîðåíèÿ íà Òàøêåíòñêîì äîìîñòðîè-
òåëüíîì êîìáèíàòå ¹1 ïîçâîëèëî èì, ïîñëå
ââåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîððåêòèâ â çàâîä-
ñêèå íîðìû ðàñõîäà öåìåíòà, ñîêðàòèòü åãî ðàñ-
õîä íà 12-18%. Ïîñëå óñòàíîâêè îìàãíè÷èâàþ-
ùèõ àïïàðàòîâ â áåòîíîìåøàëêàõ Ïåðìñêîãî
çàâîäà ÆÁÈ ¹1 ðàñõîä öåìåíòà ñîêðàòèëñÿ íà
10-15%. Ïðèìåíåíèå ìàãíèòíîé àêòèâàöèè
âîäû íà Âëàñîâñêîì çàâîäå ÆÁÊÈ (åù¸ â 1969
ã.) ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ïðî÷íîñòü âûïóñêàå-
ìûõ èçäåëèé â ñðåäíåì íà 15-20 %. Íà ïðîòÿæå-
íèè ïîñëåäíèõ ëåò Ðîñòîêèíñêèé ÆÁÊ ÄÑÊ-1
(ã.Ìîñêâà) óñïåøíî ïðèìåíÿþò äëÿ çàòâîðåíèÿ
áåòîííûõ ñìåñåé ñâîèõ ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé
îìàãíè÷åííóþ âîäó, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ãàðàíòè-
ðîâàííî (ñ 1991ã.) ïîëó÷àòü ñòàáèëüíóþ ýêîíî-
ìèþ öåìåíòà íå íèæå 8-10%  [14].

Òî åñòü, íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûå ïðåèìóùå-
ñòâà ïðèìåíåíèÿ ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé âîäû,
òîëüêî åäèíè÷íûå ïðåäïðèÿòèÿ èñïîëüçóþò å¸
â ñâîèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. À âåäü íå
òðóäíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî, èñõîäÿ èç îïûòà å¸ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïåðåäîâûìè çàâîäàìè ÆÁÈ è
ÆÁÈÊ, ñòðàíà ìîãëà áû ïîëó÷àòü åæåãîäíî îò
10 äî 15 (à òî è âûøå) ìèëëèîíîâ òîíí ýêîíî-
ìèè öåìåíòà â ãîä. Â ÷åì ïðè÷èíà òàêîé íèçêîé
âîñòðåáîâàííîñòè òåõíîëîãèé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé âîäû?

Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí, âûçûâàþùèõ
åñòåñòâåííîå íåäîâåðèå ê ïîëåçíûì ñâîéñòâàì
ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé âîäû, ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå âíÿòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåõàíèçìå èëè
î ïðèðîäå âëèÿíèÿ àêòèâàöèè âîäû çàòâîðåíèÿ
ÌÏ íà ïðîöåññû òâåðäåíèÿ è ñîçðåâàíèÿ öåìåí-
òíîãî êàìíÿ. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñêåïòèêàì
ïîëíîñòüþ èãíîðèðîâàòü «ñîìíèòåëüíûå» òåõ-
íîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì àêòèâèðîâàííîé
ÌÏ  âîäû çàòâîðåíèÿ.

Äðóãàÿ íå ìåíåå âàæíàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷à-
åòñÿ â äîñòàòî÷íîé ñëîæíîñòè ñòàáèëüíîñòè ïî-
ëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ñòåïåíè àêòèâàöèè âîäû
ÌÏ. Âûïóñêàåìûå íàøåé ïðîìûøëåííîñòüþ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ àïïàðàòû äëÿ ìàãíèòíîé îáðà-
áîòêè âîäû, òðåáóþò äîñòàòî÷íî îñòðîé íà-
ñòðîéêè ìàãíèòîòðîïíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ ñòåïåíü ìàãíèò-
íîé àêòèâàöèè. Êðîìå òîãî, äî ïîñëåäíåãî âðå-
ìåíè íå ñóùåñòâîâàëî ýêñïðåññíîãî ñïîñîáà îï-
ðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìàãíèòíîé àêòèâàöèè
âîäû, ÷òî äåëàëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì ýô-
ôåêòèâíóþ îòñòðîéêó ïðîìûøëåííûõ àïïàðàòîâ
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ àêòèâèðîâàííîé äî íåîáõî-
äèìîãî óðîâíÿ âîäû çàòâîðåíèÿ ðàñòâîðîâ è áå-
òîíîâ. Èìåííî ýòèìè ïðè÷èíàìè è ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ñòîëü ìíîãî÷èñëåííûå íåóäà÷è ïðèìåíåíèÿ
äëÿ àêòèâàöèè âîäû çàòâîðåíèÿ ñòàíäàðòíûõ
îìàãíè÷èâàþùèõ àïïàðàòîâ.

×èñòî ïñèõîëîãè÷åñêèå òðóäíîñòè, ñâÿçàí-
íûå ñ îòñóòñòâèåì ïðåäñòàâëåíèé î ìåõàíèçìå
âëèÿíèÿ ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé âîäû íà ïðî-
öåññ òâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ, ñëåäóåò ïðå-
îäîëåòü, èñïîëüçóÿ  êâàçèòåðìîäèíàìè÷åñêèé
ïîäõîä [9] ê ðàññìîòðåíèþ, èçó÷åíèþ è èñïîëü-
çîâàíèþ ýòèõ ÿâëåíèé. Îáîñíîâàííîñòü ýòîãî
ïîäõîäà îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî ñàì ôåíîìåí âëè-
ÿíèÿ íà çðåëîñòü è ñëóæåáíûå õàðàêòåðèñòèêè
áåòîíà è áåòîííûõ èçäåëèé óñòàíîâëåíû äîñòà-
òî÷íî äîñòîâåðíî .

Òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè äîñòàòî÷íî íàäåæ-
íî ðåøàþòñÿ, åñëè äëÿ îìàãíè÷èâàíèÿ âîäû
èñïîëüçîâàòü àïïàðàò Ïîìàçêèíà [14], à òî÷íûé
êîíòðîëü çà ýôôåêòèâíîñòüþ ìàãíèòíîé àêòè-
âàöèè âåñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî
è çàïàòåíòîâàííîãî íàìè ñïîñîáà [15].

Â ëàáîðàòîðèè êàôåäðû òåõíîëîãèè ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèè (ÒåÑÌÈ) Îðåí-
áóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà
(ÎÃÓ) è â ëàáîðàòîðèè çàâîäà ÊÏÄ Îðåíáóðã-
íåôòåãàçñòðîÿ (ÎÍÃÑ) áûëè ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ èçìåíåíèé ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
áåòîííûõ îáðàçöîâ è ïîäâèæíîñòè áåòîííûõ
ñìåñåé, çàòâîðåííûõ ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé
âîäîé. Ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà âîäû ïðîâîäèëàñü
ëàáîðàòîðíîé ìîäåëüþ àïïàðàòà Ïîìàçêèíà.
Ýôôåêòèâíîñòü  ìàãíèòíîé  îáðàáîòêè êîíòðî-
ëèðîâàëàñü ïðèáîðîì ÒËÔÏ -576/67 Ì ñ ïîìî-
ùüþ ðàçðàáîòàííîé íàìè îðèãèíàëüíîé ìåòî-
äèêè. Ïîäâèæíîñòü áåòîííîé ñìåñè èçìåðÿëè
ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì ïî îñàäêå êîíóñà Àáðàì-
ñà. Ïðî÷íîñòü îïðåäåëÿëè íà îáðàçöàõ-êóáàõ ñ
ðåáðîì 10 ñì. ïî âåëè÷èíå ðàçðóøàþùåãî óñè-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ëèÿ íà ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå Ï-125 .
Â ëàáîðàòîðèè ÎÃÓ áûëè ïðîâåäåíû èñ-

ïûòàíèÿ 80 êóáîâ. Ïðî÷íîñòü èõ îïðåäåëÿëàñü
ïîñëå 7 è 28 ñóòîê õðàíåíèÿ â íîðìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ.

Ñîñòàâ áåòîííîé ñìåñè :

Öåìåíò (Ì-400) - 365 êã
Ïåñîê - 620 êã
Ùåáåíü -1230 êã
Âîäà - 160 ë

Êîëè÷åñòâî âîäû âàðüèðîâàëîñü ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ  ïðèìåðíî îäèíàêîâîé óäîáîóêëàäû-
âàåìîñòè áåòîííîé ñìåñè íà îáû÷íîé è «îìàã-
íè÷åííîé « âîäå. Áûëè èñïîëüçîâàíû ïÿòü ðàç-
ëè÷íûõ ðåæèìîâ ìàãíèòíîé àêòèâàöèè âîäû.

Ïåðâàÿ ñåðèÿ (1-1) áûëà çàòâîðåíà íà íå àê-
òèâèðîâàííîé ìàãíèòíûì ïîëåì âîäå.  Âîäîöå-
ìåíòíîå îòíîøåíèå  (Â/Ö)  ñîñòàâèëî 0,41.

Âòîðàÿ ñåðèÿ (1-2) - çàòâîðåíà âîäîé, àêòè-
âèðîâàííîé äî 20% (çäåñü è äàëåå ýôôåêòèâíîñòü
àêòèâàöèè óêàçûâàåòñÿ ïî îòíîøåíèþ âðåìåíè
îñåäàíèÿ ñïåöèàëüíîãî ïîðîøêà â àêòèâèðîâàí-
íîé è íå àêòèâèðîâàííîé âîäå). Âîäû âçÿòî íà
10% ìåíüøå, ÷åì äëÿ çàòâîðåíèÿ ñåðèè 1-1. Îä-
íàêî, ïîäâèæíîñòü ñìåñè îêàçàëàñü âûøå. Ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî òîëüêî
óìåíüøåíèå âîäû åù¸ íà 13-15% ïðèâîäèò ê âû-
ðàâíèâàíèþ ïîäâèæíîñòè áåòîííûõ ñìåñåé, çàò-
âîðåííûõ íà îìàãíè÷åííîé è íå îìàãíè÷åííîé
âîäå. Òàêèì îáðàçîì,  â ñåðèè 1-2 âîäû îêàçà-
ëîñü áîëüøå, ÷åì íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íóæíîé óäîáîóêëàäûâàåìîñòè.  Â/Ö â ýòîé ñå-
ðèè 0,37. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ñåðèÿõ êîëè÷åñòâî
âîäû ïîäáèðàëîñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîä-
âèæíîñòü ñìåñåé íà íå îìàãíè÷åííîé è ìàãíè-
òîàêòèâèðîâàííîé âîäå áûëà îäèíàêîâà.

Òðåòüÿ ñåðèÿ (1-3) çàòâîðåíà íà âîäå, àêòè-
âèðîâàííîé äî 32%.Âîäû âçÿòî íà 5,7% ìåíü-
øå, ÷åì íå îìàãíè÷åííîé. Â/Ö = 0,39.

×åòâåðòàÿ ñåðèÿ (1-4) çàòâîðåíà âîäîé, àê-
òèâèðîâàííîé äî 22%. Âçÿòî âîäû íà 8,6% ìåíü-
øå, ÷åì íå îìàãíè÷åííîé. Â/Ö =0,38.

Ïÿòàÿ ñåðèÿ (1-5) çàòâîðåíà âîäîé àêòèâè-
ðîâàííîé äî ýôôåêòèâíîñòè

38,5% . Âîäû âçÿòî òîæå íà 8,6 % ìåíüøå,
÷åì íåàêòèâèðîâàííîé. Â/Ö = 0,38.

Øåñòàÿ ñåðèÿ (1-6) çàòâîðåíà âîäîé, îáðà-
áîòàííîé äî ýôôåêòèâíîñòè 36,7%. Âîäû âçÿòî
íà 5,7 % ìåíüøå, ÷åì â ñåðèè 1-1. Â/Ö= 0,39.

Ðåçóëüòàòû ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
ñâåäåíû â òàáëèöó 1.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå 7 ñóòîê õðàíåíèÿ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ êóáîâ â íîðìàëüíûõ óñëîâè-

ÿõ ïðî÷íîñòü êóáîâ, çàòâîðåííûõ íà ìàãíèòî-
àêòèâèðîâàííîé âîäå âîçðîñëà â ñðåäíåì íà
47%. Åñëè íå ó÷èòûâàòü ðåçóëüòàòû ñåðèè 1-
2, ãäå âîäû äëÿ çàòâîðåíèÿ ñìåñè, êàê íà ýòî
óæå óêàçûâàëîñü, áûëî âçÿòî áîëüøå íåîáõî-
äèìîãî å¸ êîëè÷åñòâà, òî ðîñò ïðî÷íîñòè, â
ñðåäíåì, îêàçàëñÿ ðàâíûì 61%. Ïîñëå 28 ñó-
òîê õðàíåíèÿ ïðî÷íîñòü êóáîâ, çàòâîðåííûõ
íà àêòèâèðîâàííîé âîäå, â ñðåäíåì âûøå íà
24,9%. Áåç ó÷åòà ñåðèè 1-2 - íà 29,6%. Âèäíî,
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ýôôåêòèâíîñòè àêòèâàöèè
âîäû ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ êóáîâ óëó÷øàþòñÿ. Òàê ìàêñè-
ìàëüíûé ýôôåêò, ñîîòâåòñòâóþùèé íàèáîëü-
øåé äîñòèãíóòîé íàìè â äàííîì ýêñïåðèìåí-
òå ñòåïåíè ìàãíèòíîé àêòèâàöèè âîäû 38,5%
ñîñòàâèë: ïîñëå 7 ñóòîê õðàíåíèÿ - 79,7%, ïîñ-
ëå 28 ñóòîê - 48 %.

Âòîðàÿ ñåðèÿ îïûòîâ áûëà ïðîâåäåíà íà
áàçå çàâîäñêîé ëàáîðàòîðèè ÊÏÄ Îðåíáóðã-
íåôòåãàçñòðîÿ (ÎÍÃÑ). Óñëîâèÿ  è ìåòîäèêà
ýêñïåðèìåíòà òàêèå æå êàê â ïåðâîé ñåðèè.
Ñìåñü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êóáîâ ãîòîâèëàñü
ñëåäóþùåãî ñîñòàâà:

Öåìåíò (Ì-500) - 316 êã
Ùåáåíü - 800 êã
ÏÃÑ - 1100 êã
Âîäà - 140 ë

Äëÿ çàòâîðåíèÿ ñìåñåé áûëî âçÿòî îäèíàêî-
âîå êîëè÷åñòâî àêòèâèðîâàííîé è îáû÷íîé
âîäû. Ýôôåêòèâíîñòü ìàãíèòíîé àêòèâàöèè
âîäû ñîñòàâèëà 32%. Îñàäêà êîíóñà ó ñìåñåé íà
àêòèâèðîâàííîé âîäå áûëà íà 50-60% áîëüøå, òî
åñòü ñìåñü áûëà çíà÷èòåëüíî áîëåå ïîäâèæíà,
÷åì ýòî òðåáîâàëîñü ïî òåõíîëîãèè. Ïðè âèáðè-
ðîâàíèè ñìåñåé ýòà ðàçíèöà áûëà îñîáåííî çà-
ìåòíà. Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ êóáîâ èõ òåïëîâëàæ-
íîñòíàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü â ïðîìûøëåí-
íûõ ïðîïàðî÷íûõ êàìåðàõ.Âåñ êóáîâ, çàòâîðåí-
íûõ àêòèâèðîâàííîé âîäîé, îêàçàëñÿ äîñòîâåð-
íî íà 2,3% âûøå. Ïðî÷íîñòíûå èñïûòàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ðàçðóøàþùèå óñèëèÿ äëÿ êóáîâ íà
îáû÷íîé âîäå ñîñòàâèëî 25850 êã, à íà ìàãíèòî-
àêòèâèðîâàííîé - 32931 êã, ÷òî îíà 27,4 % âûøå.

Ñðàâíåíèå ïåðâîé è âòîðîé ñåðèè èñïûòà-
íèé ïîêàçûâàþò,  ÷òî íå çàâèñèìî îò ñïîñîáà
çàòâîðåíèÿ èçäåëèé, ïðî÷íîñòü êóáîâ, çàòâîðåí-
íûõ íà îìàãíè÷åííîé âîäå, âûøå. Áîëåå ñêðîì-
íûé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé ñåðèåé ðåçóëüòàò
î÷åâèäíî ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî â çàâîäñêèõ èñïûòà-
íèÿõ îìàãíè÷åííîé âîäû áûëî èñïîëüçîâàíî
áîëüøå, ÷åì ýòî íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
çàäàííîé ñòåïåíè óäîáîóêëàäûâàåìîñòè.

Â.À.Ïîìàçêèí, À.À.Ìàêàåâà Ìàãíèòîàêòèâèðîâàííàÿ âîäà â ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèÿõ
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Ñåìü ñóòîê õðàíåíèÿ
Äâàäöàòü âîñåìü

ñóòîê õðàíåíèÿ

Ñåðèÿ

Ýôôåêòèâ-

íîñòü ìàã-

íèòíîé

îáðàáîòêè,
%

Ïðåäåë

ïðî÷íîñòè

ïðè ñæàò.

êãñ/ cì2

Ñòàò.äîñ-

òîâåðíîå

âîçðàñòàí

ïðî÷í,%

Ïðåäåë

ïðî÷íîñòè

ïðè ñæàò.

êãñ/ñì2

Ñòàò.äîòîâåðíîå

âîçðàñòàíèå

ïðî÷íîñòè

. %
1-1 0 67,0 — 132,5 —
1-2 20 58,87 -12,1 140,62 +6,1
1-3 32 98,12 +46,4 167,50 +26,4
1-4 22 117,50 +75,4 150,62 +13,7
1-5 38,5 120,40 +79,7 196,05 +40,0
1-6 36,7 95,0 +41,8 158,13 +19,3

Òàáëèöà  1 -  Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ.

×òîáû îöåíèòü ïðè÷èíó íåóäà÷íîãî ïðè-
ìåíåíèÿ äëÿ ìàãíèòíîé îáðàáîòêè âîäû çàò-
âîðåíèÿ ñòàíäàðòíûõ îìàãíè÷èâàþùèõ àïïà-
ðàòîâ, íàìè ñîâìåñòíî ñ ðàáîòíèêàìè çàâîäñ-
êîé ëàáîðàòîðèè ÊÏÄ ÎÍÃÑ ïðîâåäåíû èñ-
ïûòíèÿ 30 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êóáîâ, îòôîð-
ìîâàííûõ èç áåòîííûõ ñìåñåé ìàðîê 150 è 200.
Ñîñòàâ ñìåñåé ñëåäóþùèé:

Áåòîí Ì 150 Áåòîí Ì 200
Öåìåíò Öåìåíò
(Ì 300) - 360 êã ( Ì300) -  346 êã
Ùåáåíü - 850 êã Ùåáåíü -  820 êã
ÏÃÑ -1030 êã ÏÃÑ - 1070 êã
Âîäà - 160  ë Âîäà -  150 ë

Äëÿ çàòâîðåíèÿ ñìåñåé èñïîëüçîâàëè òðè
ðåæèìà : íå àêòèâèðîâàííóþ âîäó; âîäó, àêòè-
âèðîâàííóþ äî ýôôåêòèâíîñòè 13% è äî 22,3% ,
òî åñòü äî òîãî óðîâíÿ, êîòîðûé ìîãóò îáåñïå-
÷èòü ñòàíäàðòíûå àïïàðàòû òèïà ÀÌÎ. Òåðìè-
÷åñêóþ îáðàáîòêó, âñåõ îáðàçöîâ îäíîâðåìåí-
íî ïðîâîäèëè â òå÷åíèè ñóòîê â ïðîïàðî÷íîé
êàìåðå. Ðåçóëüòàòû ïðî÷íîñòè õàðàêòåðèñòèê
èñïûòàííûõ êóáîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Âèäíî, ÷òî àêòèâàöèÿ âîäû ìåíåå, ÷åì íà
20%, çàìåòíûì âîçðàñòàíèåì ïðî÷íîñòè íå ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ, õîòÿ îñàäêà êîíóñà äàæå â ýòîì
ñëó÷àå áûëà íà 20- 30% áîëüøå. Àêòèâàöèÿ âîäû
äî 22% òîæå íå ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ñòà-
áèëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Õîòÿ â ñðåäíåì ïðî÷-
íîñòü âîçðàñòàëà íà 18%, êîýôôèöèåíò âàðè-
àöèè îò îáðàçöà ê îáðàçöó äîñòèãàë çíà÷åíèÿ
áîëåå, ÷åì 0,22. Î÷åâèäíî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòà-
áèëüíûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìà ñòåïåíü ìàã-
íèòíîé àêòèâàöèè âîäû (ÌÀÂ) íå ìåíåå 30%,
÷òî, ó÷èòûâàÿ ïîëèýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð
çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè ÌÀÂ îò ìàãíè-
òîòðîïíûõ ïàðàìåòðîâ, òðóäíî äîñòèæèìî ñ
ïîìîùüþ  îáû÷íûõ ïðîìûøëåííûõ àïïàðàòîâ
ïðè îòñóòñòâèè ýôôåêòèâíîãî êîíòðîëÿ ñòå-
ïåíè ÌÀÂ. Îòñþäà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì äî-
ñòàòî÷íî áîëüøîé ïðîöåíò íåóäà÷íîãî ïðèìå-
íåíèÿ ìàãíèòíîé àêòèâàöèè âîäû äëÿ çàòâî-
ðåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé.

Íà áàçå çàâîäñêîé ëàáîðàòîðèè ÊÏÄ
ÎÍÃÑ áûëà ïðîâåäåíà åù¸ îäíà ñåðèÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ. Ñìåñü ãîòîâèëè ïî òîé æå ðåöåïòóðå,
÷òî è âî âòîðîé ñåðèè îïûòîâ. Äëÿ çàòâîðåíèÿ
áåòîííîé ñìåñè èñïîëüçîâàëè âîäó íå îìàãíè-
÷åííóþ è àêòèâèðîâàííóþ äî óðîâíÿ 32%. Íà
íå àêòèâèðîâàííîé âîäå îñàäêà êîíóñà ñîñòàâ-
ëÿëà 0,7ñì, ó áåòîííîé ñìåñè íà àêòèâèðîâàí-
íîé âîäå - 1,6 ñì,òî åñòü â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñìåñü

Áåòîí Ì150 Áåòîí Ì200
Ýôôåêòèâíîñòü

ìàãíèòíîé

îáðàáîòêè,
%

Ïðåäåë ïðî÷-

íîñòè ïðè

ñæàòèè

êãñ/ñì2

Óâåëè÷åíèå

ïðî÷íîñòè,
%

  Ïðåäåë

 ïðî÷íîñòè

ïðè ñæàòèè

   êãñ/ñì2

Óâåëè÷åíèå

ïðî÷íîñòè,
%

0 160 — 191,25 —
13 162,72 1,7 198,14 3,6

22,3 174,17 8,9 225,50 17,9

Òàáëèöà 2�Ðåçóëüòàòû ïðî÷íîñòíûõ èñïûòàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êóáîâ.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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áûëà ìàëîïîäâèæíà. Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ è
âûäåðæêè îáðàçöû áûëè ïîìåùåíû â ïðîïàðî÷-
íóþ êàìåðó. Ïðî÷íîñòíûå èñïûòàíèÿ  êóáîâ
äàëè óäèâèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Êóáû, èçãî-
òîâëåííûå èç áåòîííîé ñìåñè íà îìàãíè÷åí-
íîé âîäå, èìåëè ïðî÷íîñòü â 8,9 ðàçà áîëüøóþ,
÷åì ó êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ïðèìåíåíèå ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé
âîäû ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èçäåëèÿ, ìàêñèìàëü-
íûé ðîñò ïðî÷íîñòè êîòîðûõ ìîæåò ñîñòàâèòü
40% ïî ñðàâíåíèþ ñ èçäåëèÿìè, çàòâîðåííûìè
íà îáû÷íîé âîäå.

2. Äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïðîöåíò íåóäà÷íî-
ãî ïðèìåíåíèÿ îìàãíè÷åííîé âîäû ïðè ïðîèç-
âîäñòâå æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé ìîæíî îáúÿñ-
íèòü òåì, ÷òî ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ, âûïóñêàåìûõ
íàøåé ïðîìûøëåííîñòüþ, àïïàðàòîâ ïðè îòñóò-
ñòâèè íàäëåæàùåãî êîíòðîëÿ ñòåïåíè ìàãíèòíîé
àêòèâàöèè âîäû íå âñåãäà óäàâàëîñü äîñòèãàòü
íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ýôôåêòèâíîñòè ìàãíèòíîé
àêòèâàöèè. Äëÿ ñòàáèëüíîãî ïîëó÷åíèÿ ïîëîæè-
òåëüíîãî ðåçóëüòàòà  íåîáõîäèìî àêòèâèðîâàòü
âîäó äî ýôôåêòèâíîñòè íå ìåíåå 30-35%.

3. Ïîäâèæíîñòü áåòîííûõ ñìåñåé, çàòâîðåí-
íûõ îìàãíè÷åííîé âîäîé, âîçðàñòàåò íà 30-60
% ïî ñðàâíåíèþ ñ áåòîííûìè ñìåñÿìè çàòâîðåí-
íûìè îáû÷íîé âîäîé. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ çàò-
âîðåíèÿ ñìåñåé íåîáõîäèìî áðàòü îìàãíè÷åí-
íîé âîäû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì îáû÷íîé.

4.Ïðèìåíåíèå ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé
âîäû óñêîðÿåò ïðîöåññ òâåðäåíèÿ, ïîçâîëèò ñî-
êðàòèòü âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè æåëåçîáåòîí-
íûõ èçäåëèé íà 15 -20 %.

5. Êîððåêòèðîâêà çàâîäñêèõ íîðì ðàñõî-
äà èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ áåòîííîé ñìåñè ïî-
çâîëèò ýêîíîìèòü äî 20% öåìåíòà è âîäû.

6. Èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòíîé àêòèâàöèè
âîäû ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò äîñòàòî÷íî äî-
ðîãèõ è ÿäîâèòûõ ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîâ, ïðè-
ìåíåíèå êîòîðûõ ïðè èçãîòîâëåíèè æåëåçîáå-
òîííûõ èçäåëèé ïðåâðàùàåò èõ â ïðåäìåòû, êî-
òîðûå äàæå ïîñëå îêîí÷àíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî
öèêëà ïî èõ èçãîòîâëåíèþ íåñóò îùóòèìóþ îò-
ðèöàòåëüíóþ íàãðóçêó íà ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòà-
íîâêó ñðåäû, îêðóæàþùåé èçäåëèÿ, èçãîòîâëåí-
íûå ñ ïðèìåíåíèåì ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîâ.

7. Ýôôåêò óïðî÷åíèÿ èçäåëèé, áåòîííàÿ
ñìåñü äëÿ êîòîðûõ ãîòîâèëàñü íà ìàãíèòîàêòè-
âèðîâàííîé âîäå, âîçíèêàþò ëèøü òîãäà, êîã-
äà äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ïîäâèæíîñòè
áåòîííîé ìàññû áåðóò ñòðîãî îïòèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî « îìàãíè÷åííîé» âîäû, òî åñòü å¸ êî-
ëè÷åñòâî äîëæíî  áûòü ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì
íåîáõîäèìî îáû÷íîé âîäû äëÿ äîñòèæåíèÿ òà-
êîé æå ñòåïåíè óäîáîóêëàäûâàåìîñòè.

Àíàëîãè÷íîãî ýôôåêòà óâåëè÷åíèÿ ïîäâèæ-
íîñòè áåòîííîé ñìåñè è ýôôåêòà óïðî÷íåíèÿ
èçäåëèé èç áåòîíà íàì óäàâàëîñü äîáèâàòüñÿ
ïðè çàòâîðåíèè áåòîíà ýëåêòðîàêòèâèðîâàííîé
ïî íàøåé ìåòîäèêå âîäîé [17]. Ðàáîòû â ýòîì
íàïðàâëåíèè ÌÍÒÏ «Ãðàäèåíò» ñîâìåñòíî ñ
ëàáîðàòîðèåé êàôåäðû ÒåÑÌÈ ÎÃÓ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ âåäóòñÿ. Ïîëó÷åíû î÷åíü îáíàäåæè-
âàþùèå ðåçóëüòàòû, õîòÿ êàêèõ-ëèáî ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äîñòîâåðíûõ öèôð ìû óêàçàòü ïîêà íå
ìîæåì, ðàáîòû íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè íàêîïëå-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ  äàííûõ.
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