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I! литературе имеются весьма ограниченные сведения относительно
иродуитов взаимодействия минералов цементного клинкера с нитратом
кальция. Известно только, что прп взаимодействии ЗСаО - ЛСО. (CSA ) г
Ca ( N03) i при положительной температуре образуется гидронптроалюыи
пат кальция состава ЗСаО -А1:03 Ca ( XOj) 3 10 — 12НгО - Впервые чистый
гыдришпроалюшшат кальция был сиптеэирован Милнусом (*) и Форе ( 2 ) ,
причем Форе не удалось получить гндронитроалюмпнат кальция более
чем с одной молекулой Са (Ж)3)3. Дальнейшими исследованиями ( ) было
также установлено, что при температуре Н- 20u С С*А взаимодействует с
нитратом кальцин с образованием гидронитроалюмннага кальция состепл
ЗСаО * AlsUi •Са(NОя) г 1ОНгО, устойчивого в течение длительного периода
времени. Однако нигде не указывается, при каких концентрациях нитрата
кальция образуется гидронитроалюминат кальцин подобного состава.
Вместе с тем, анализируя литературные данные, можно отметить совпаде¬

ние г-, химическом составе комплексных соединений, образованных солями
кальцин (Ca ( NOj)!f СаСЦ и CaS04 ) с трмскальциевыы алюминатом.

Известно, что при взаимодействии CaSO* с. С А при наличии достаточ ¬

ного количества гипса образуется высокосульфатная форма гидросульфо-
алюмняата кальция состава ЗОЮ * Al.tE - 3CaS04 - 30— 32Н -О. При исследо¬

вании продуктов взаимодействия CaCl с С .А ряд авторов (*-4) установили,

что наряду с ннзкохлорндной образуется и высокохлоридпая форма гндро-
хлоралюмпиата кальция состава ЗСаО - А130; ЗСаСЦ‘30--32Н»О.

Нами были исследованы системы С3А — CR (N03) 3 — НаО и С -.А —Са(0Н ) г *— Са(ГЮя) < — HsO при температурах как выше, так и ниже 0°.
Гидроокись кальция была введена в систему с целью моделирования про ¬

цессов, протекающих при гидратации цемента в присутствии добавки
Ca{ JN 03) s. При этом Са(ОН) = появляется в результате гидратации алита.
Исследование было проведено на двух сериях проб. Одна из них представ¬

ляла собой суспензию из С ,А г растворах нитрата кальция различной кон¬

центрации при молекулярных еооогношетптях между С3А и Ca (NO, ) ;! от
1: 3 до 1 : К). Во вторую серию проб дополнительно вводилось в виде по¬

рошка ио 2 моля Са (ОН) , на i моль С3А. Пробы, находившиеся при тем ¬

пературах — 10 и 4-20°, затворялись раствором азотнокислого кальция
концентрации от 0.61 до 3,355 мол/л, а при 203 раствором Са (ЖМ
концентрации 2,745 и 3,355 мо.т/л, и выдерживались при указанных тем¬

пературах в течение 3 и 30 суток. Осадок, промытый ацетоном и эфирно
п просушенный током воздуха, подвергали химическому и рентгеногра
фичес.кому анализам. Рентгенограммы проб представлены на рис, 1,

Опытами установлено, что во всех пробах при температурах 10 и
-г 2013 и при концентрации нитрата кальция в растворе 0,61 мол/л образу
ется моноиптратная форма гмдронитроалюмплата кальция ЗСаО - АГ.О -,Ca{NOs )t • ЮТГ 'О, для которой характерны дифракционные ники из реги
генограммах с d = 8,9; 4,45; 2,89; 2,72; 2,48; 2,39; 2,15 А и др. ( на рот
гемограммах проб, находившихся при температуре +20°, иекоторые пик::
несколько смещены вправо).
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При расшифровке рентгенограмм всех остальных проб о концентрацией
С - (NOj) s в растворе 1,22 мол/л п выше при температурах — 10, — 20 л— 20' установлено, что полученные дифракционные пики не соответствуют
r-аяее известным соединениям. Проведенный нами химический анализ но¬

вою продукта показал, что на 1 моль С?А приходится 3 моля Са (М03) г,
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Рис, 1- Рентгенографические исследования системы СэЛ —Ca (NO.,)s — Н;0 при — 10я (/ ) в +21Р (//). Концентрация
раствора Ca ( N0.i ) i для /: а — 0,Б1; 6 — 1,22; в — 1^83; з —3,355 мол./л; для II : а — 0,61; 6 — 1,22; в — 2,745 мол./л

; виду слабой энергии связи влаги с веществом нам не удалось установить
чного количества молекул воды, входящих в гидропитроалюыннат каль¬

ян трехнитратной формы. Ориентировочно, по данных! химического ана-
:пзл, в пем содержится 11— 13 молекул воды. Величина межплоскостных
z а ’стояний и сравнительная интенсивность дифракцнопных эффектов, ха-
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рактерпые дли гндронитроалюмпната кальция трехнитратной формы, при¬

ведены в табл. 1.
Интересно отметить, что пики, характерные для i идронитроалюмината

кальция трехиитратной формы ( d — 8,1; 4,95; 4,70; 3,04) , встречаются
также тт в рентгенограммах проб, затворенных Ca (N04)s при температуре
-10°. Наличие обеих форм гидронитроалюмината кальция объясняется

повышением концентрации
нитрата кальция в растворе
до 1,74 мол/л вследствие про¬

текания процессов льдообра¬

зования.
Рентгенографические ис¬

следования аналогичных проб
при температуре — 20° и
концентрации нитрата каль¬

ция в растворе 2,745 и
3,355 мол/л свидетельствуют
об образовании в данных ус ¬

ловиях только трехнитратной
формы гидронигроалюмнната
кальция.

Исследованпя, проведеп-

ные на второй серии проб,
изготовленных с целью нзу-

чеппя системы C.iA — Ca(OH) s — Ca ( NOj) a — НгО, показали, что в дап
дом случае наблюдаются те же закономерности, что и при изучении си¬
стемы CjA — Ca (NOjb — IT/), Однако наряду с дифракционными ппками
характерными для моно- я трехнитратных форм гидронитроалюмнната
кальция, имеются также пикп, свидетельствующие о наличии Са (ОП ) г
(с/. - 4,90; 4,20; 2,62; 2,30; 2,11, 1,925 А и др.).‘

В ряде рентгенограмм, кроме указанных в табл. 1 пиков, встречаются
дифракционные дики с d =— 0,8; 5,4: 3,74; 3,5; 3,34 п 2,68 А, которые могут
быть отнесены к С А , а также пики с d -= 3,02; 2,44; и 2,10 А, характер¬

ные для CaCOj,
Поступило

23 XII 1970
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Характеристика рентгенограммр.» гидронптриалю-
мпната кальция трехиитратной формы

Таблица 1

Межплос-
костные

расстояния.
Сравнитель¬
ная интен¬
сивность ди ¬
фракционных
пипов, %

8,00
4 ,95
4.70
4.20
4 . (12
3, 64
3, 23
3.12
2 , 92
2 ,68

100
30
50
30
15
70
17
25
60
40

Мсжпдпе-кпетные
ПНОСТОННИЯ ,

А

Сравнитель¬ная интен¬
сивность дн-Ф^НАКЦНШТНЫТ
никои. %

2 ,47
2,32
1,96
1 ,85
1,70
1 ,050
1,616
1,592
1 ,548

13
65
15
Зн
20
Ю
7

10
10




