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Вспученные геополимеры могут применяться для производства бето-
нов различного назначения, полимерных композиционных материалов, в 
нефтегазовой (буровые растворы и тампонажные цементы низкой плотно-
сти и высокой прочности), лакокрасочной промышленности (наполните-
ли), строительстве (звукоизоляция и композиционные материалы), авиа- и 
судостроении (облегченные конструкционные материалы). 

Вспучивание материала происходит за счет давления выделяющихся 
газов, оказываемого на гранулу, находящуюся в пиропластическом состоя-
нии. Главным условием вспучивания является совпадение температур мак-
симального газовыделения и пиропластического состояния, что достигает-
ся быстрым нагревом материала, например, в низкотемпературной плазме.  

Исследовано поведение натриевого геополимера при нагревании, по-
лученного поликонденсацией легкоплавкой глины месторождения «Гайду-
ковка» и тугоплавкой глины месторождения «Городное» в натриевом жид-
ком стекле при температуре 100 ºС. Установлено, что при температуре 85–
95 ºС происходит удаление межслоевой адсорбционной воды из натриево-
го геополимера. При увеличении температуры до 450–510 ºС удаляется 
межпакетная и химически связанная вода. При температурах 950, 990 и 
1040 ºС наблюдается кристаллизация муллита, альбита и нефелина соот-
ветственно.  

В связи с значительной разницей между температурой максимального 
газовыделения и температурой, при которой материал находится в пиро-
пластическом состоянии, проведена обработка натриевого геополимера в 
низкотемпературной плазме. Вспучивание геополимера происходит глав-
ным образом за счет механического воздействия упругого водяного пара, 
мгновенно образующегося благодаря значительному содержанию в геопо-
лимере межпакетной воды при плазмохимической обработке геополимера. 
Вспученный геополимер характеризуется сложной нерегулярной структу-
рой. Отдельные поры отличаются по форме, ориентации и кривизне по-
верхности. Преобладающий размер пор – 2–10 мкм. По мере увеличения 
количества применяемого жидкого стекла до 40 мас. % насыпная плот-
ность вспученного геополимера снижается с 650 до 350 кг/м3, что объясня-
ется более интенсивным газовыделением при нагреве материала.  
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В результате производственной деятельности ОАО «Гомельский хи-

мический завод» образуются многотоннажные промышленные отходы, в 
числе которых фосфогипс, шлам станции нейтрализации кислых стоков, 
кремнегель, что негативно отражается на экологии региона. Проблема ути-
лизации указанных отходов в настоящее время не решена, и на их склади-
рование и хранение предприятие затрачивает порядка 100 тыс. долл. США 
ежегодно. 

В БГТУ проводятся исследования по изучению эффективности ис-
пользования техногенного шлама химического завода в качестве минера-
лизатора при обжиге цементного клинкера. Шлам образуется в результате 
нейтрализации кислых стоков из сернокислотных цехов, цеха производ-
ства фосфорной кислоты и цеха фторсолей, и с химической точки зрения 
шлам представляет собой смесь солей: фторида кальция, сульфата кальция, 
фосфатов кальция. 

Подготовка шлама станции нейтрализации для использования его при 
производстве цемента подразумевает снижение влажности шлама с           
60–63 до 10–15 % путем замены барабанных вакуумных фильтров на цен-
трифуги, что обеспечит возможность его транспортировки в открытых же-
лезнодорожных полувагонах.  

Введение шлама станции нейтрализации в состав сырьевой смеси в 
количестве 0,5–1,5 % обеспечивает интенсификацию обжига цементного 
клинкера во вращающейся печи, что позволяет снизить температуру обжи-
га с 1450 до 1300–1350 °С и за счет этого уменьшить расход топлива на 
обжиг. Это позволит уменьшить импорт  природного газа и каменного уг-
ля. Снижение энергоемкости производства также будет способствовать по-
ступлению на рынок белорусских строительных материалов более дешево-
го отечественного цемента и увеличению объемов строительства. Кроме 
этого, использование техногенного шламового отхода для производства 
цемента позволит одновременно решить важнейшие экологические вопро-
сы по предотвращению загрязнения  окружающей среды вредными приме-
сями и исключению возможности их попадания в почву, грунтовые воды и 
в воздушную среду.  

Проведенные лабораторные исследования свидетельствуют о возмож-
ности достижения такого результата при сохранении качества цемента.  




