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Дана стаття присвячена дослідженню властивостей зольних мікросфер в порівнянні зі спученими перлітами. В статті розглянуто фізико-хімічні властивості зольних мікросфер та перліту, а також властивості їх поверхні. Доведено потенційну здатність використання зольних мікросфер в якості наповнювача в теплоізоляційних сумішах для мурування

This article is devoted to the study of the properties of fly ash microspheres in comparison with elliptical perlites. The article deals with the physical and chemical properties of fly ash microspheres and perlite, as well as properties of their surface. Proved the potential ability to use ash microspheres as filler in heat-insulating mixtures for masonry.

ЗАСТОСУВАННЯ ЗОЛЬНИХ МІКРОСФЕР І СПУЧЕНИХ ПЕРЛІТІВ В ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ СУМІШАХ ДЛЯ МУРУВАННЯ 

Останнім часом на ринку будівельних матеріалів широким попитом користуються сухі будівельні суміші, особливо зі спеціальним призначенням – тепло-, звукоізоляційні. Для забезпечення спеціальних властивостей таких сухих будівельних сумішей до їх складу вводяться наповнювачі. Кожен вид наповнювачів має свої задані функції: підвищена міцність, низька теплопровідність, хімічна стійкість, здатність до взаємодії зі зв’язуючими речовинами. Завдяки цим властивостям наповнювачі знайшли своє застосування не лише в будівельній, а й в автомобільній, хімічній і навіть легкій промисловості. Серед потенційних наповнювачів для сухих будівельних матеріалів привертають увагу зольні мікросфери та спучений перліт.
Зольні мікросфери – це частина відходів, що утворюються в результаті спалювання твердого палива (вугілля) на ТЕС. Будова та хімічний склад зольних мікросфер залежать від комплексу факторів: виду і морфологічних особливостей палива, що спалюється, хімічного складу мінеральної частини палива, температури в зоні горіння тощо. За рахунок низької собівартості даний матеріал все частіше знаходить застосування в будівельній промисловості, зокрема як наповнювач для композиційних матеріалів. За рахунок низького значення показника коефіцієнта теплопровідності (0,162 Вт/(м·К)) зольні мікросфери використовуються, в основному, як наповнювач для теплоізоляційних будівельних матеріалів (в даному випадку – теплоізоляційних сумішей для мурування).
Спучений перліт – продукт спучування вулканічного скла, яке утворюється в результаті виносу із надр землі природного кислого силікатного магматичного розплаву. Такий матеріал також часто використовується в будівельній промисловості в якості наповнювача, однак, по теплопровідності він значно поступається зольним мікросферам (0,520 Вт/(м·К)). 
За своїм хімічним складом зольні мікросфери та спучений перліт досить схожі: особливістю цих наповнювачів є спорідненість їх хімічного складу, а саме: структуроутворюючими оксидами являються SiO2 і Al2O3. Причому, для Берегівського перліту вміст цих оксидів складає відповідно 73,13 та 15,26 мас. %, а для зольних мікросфер у випадку вугілля Донецького басейну 60,68 та 34,24 мас. % та Львівсько-Волинського – 56,44 та 32,54 мас. % (табл. 1). 
Таблиця 1 – Хімічний склад перліту та зольних мікросфер, мас. %
	Хімічний склад
	Спучений перліт Берегівського родовища
	Зольні мікросфери з вугілля Донецького басейну
	Зольні мікросфери з вугілля Львівсько-Волинського басейну

	SiO2
	73,13
	60,68
	56,44

	Al2O3
	15,26
	34,24
	32,54

	Fe2O3
	0,38
	1,67
	5,54

	TiO2
	0,15
	1,19
	1,08

	Na2O
	3,70
	-
	-

	FeO
	0,56
	-
	-

	K2O
	4,07
	6,42
	5,21

	CaO
	0,9
	1,01
	-


Схожість хімічного складу вищенаведених наповнювачів може слугувати поясненням і близькості їх фізико-технічних властивостей (об’ємно-насипна маса, густина істинна, змочуваність поверхні водою, коефіцієнт ліофільності, ефективна питома поверхня) (табл. 2).

Таблиця 2 – Фізико-хімічні властивості зольних мікросфер та спученого перліту

	Показник
	Зольні мікросфери
	Спучений перліт

	Маса, г/см3:

· об’ємна 

· істинна
	0,34

2,63
	0,15

2,35

	Умовний тангенс кута діелектричних втрат:

· сухі

· витримані у вологому середовищі
	0,021

0,027
	0,490

0,534

	Коефіцієнт ліофільності (β)
	0,158
	0,670

	Змочуваність:

· водою

· неполярними розчинниками
	0,087

0,588
	0,086

0,129

	Ефективна питома поверхня:

· по воді, м2/г
· по неполярних розчинниках, м2/г
	1,70

5,10
	1,03

2,32


Однак, властивості поверхні зольних мікросфер та перліту мають певні відмінності. Така різниця зумовлена різною структурою цих наповнювачів. Зольні мікросфери являють собою мікрокульки різного діаметру з оплавленою гладкою поверхнею. Процес спучування перліту супроводжується видаленням води та газів зі структури вулканічного скла. Внаслідок цього структура спученого перліту пориста, а його поверхня має шорсткуватий характер.

Змочуваність водою, яка має малу площу поверхні молекули, для зольних мікросфер і Берегівського перліту практично однакова (0,087-0,086). Тоді як неполярні розчинники (бензол, ксилол) добре змочують тільки зольні мікросфери з гладкою поверхнею (0,588) і погано дифундують в структуру пористого перліту (0,129). Як наслідок, коефіцієнт ліофільності в цьому випадку складає 0,67 проти 0,15 у мікросфер.

Ефективна питома поверхня по воді завдяки відміченим структурним особливостям та складу для мікросфер на 0,67 м2/г більша, а у випадку неполярного розчинника ця різниця зростає до рівня 2,8 м2/г. Наявність пористої структури у спученого перліту робить його більш активним в адсорбційному відношенні до парів води. Значення умовного тангенса кута діелектричних втрат після витримки у вологому середовищі зростають на 0,044 проти 0,006 у зольних мікросфер.

Отримані результати досліджень мають бути враховані при використанні зольних мікросфер та спученого Берегівського перліту в складі теплоізоляційних композитів. Їх характерна особливість полягає в наявності споживних властивостей практично одного рівня, тоді як фізико-хімічні властивості поверхні суттєво відрізняються в залежності від ступеня змочуваності наповнювача, контактуючих зі зв’язуючою речовиною. Тому можливо прогнозувати перевагу застосування зольних мікросфер в композитах на основі мінеральних і полімерних в’яжучих речовин порівняно з Берегівським спученим перлітом. 
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