Уважаемые эксперты,

наша разработка предназначена для улучшения технологических свойств бетонных смесей и повышения показателей бетонов функционального и общестроительного назначения.

Актуальность разработки определяется необходимостью развития строительной индустрии и, в частности – нефтегазовой отрасли.

При проходке пластов с низкой несущей способностью, которые часто встречаются в практике добычи энергоносителей в условиях Сибири, Крайнего Севера и шельфов морей, для цементирования скважин требуются облегченные тампонажные растворы. Плотность раствора уменьшают введением легких заполнителей – вспученного перлита или вермикулита – а также увеличением количества воды затворения. В то же время составы с облегченными наполнителями разрушаются при закачивании в скважину на глубину более полутора километров; из-за возрастания средней плотности раствор становиться непрокачиваемым. Большая водопотребность известных буровых растворов приводит к расслоению и влечет за собой снижение прочности. Избыток воды затворения формирует развитую поровую структуру. Это ухудшает герметичность скважины и ведет к снижению ее дебита.
Второй причиной актуальности нашей разработки являются задачи высотного строительства. Применение облегченных бетонов способствует решению проблемы снижения нагрузки на нижние этажи сооружения. При этом уменьшение массы конструкции должно достигаться без существенной потери несущей способности и не должно приводить к заметному снижению показателей других эксплуатационных свойств.
К настоящему времени накоплен определенный положительный опыт применения полых стеклянных микросфер в качестве наполнителя облегченных растворов и бетонов. Тампонажные растворы с включением микросфер можно использовать при цементировании скважин значительной глубины. Облегченные бетоны, изготовленные с применением микросфер, пригодны для изготовления несущих конструкций высотных сооружений.

В то же время известно, что введение микросфер сопровождается целым рядом негативных изменений технологических свойств смесей и эксплуатационных свойств материала. Снижается подвижность смесей, увеличивается водопотребность и следствие этого получаемый материал имеет повышенную пористость. Как и в случае материалов на основе известных легких заполнителей, для материалов с включением микросфер характерная пониженная прочность.

Цель исследования – разработка комплексного модификатора, нанесение которого на поверхность стеклосфер нивелирует негативные изменения от их введения в строительную композицию.
На основе результатов анализа научно-технической и патентной литературы была сформулирована научная гипотеза – поставленная цель может быть достигнута, если комплексный модификатор содержит мицеллы нанометрического размера, фиксированные каркасом, имеющим сродство к стеклу.
Сокращение круга подлежащих анализу материалов проводилось в контексте общего алгоритма технологии модифицирования (плакат1) исходя из целевых областей применения модификатора (плакат1).

В результате выполненных теоретических и экспериментальных исследований установлено, что требуемыми показателями обладает модификатор, приготовление которого осуществляется по трехэтапной золь-гель технологии, включающей перевод истинного раствора в коллоидный с последующей стабилизацией (плакат1).
Результаты дисперсного анализа, выполненные с привлечением современного оборудования инфракрасной дифрактометрии, вместе со сведениями из литературных источников, позволили сделать выводы о структурной модели разработанного модификатора (плакат1). На наш взгляд, стабилизатором наночастиц гидроксида переходного элемента выступает кремний-кислородный каркас, образованный при частичной миграции ионов натрия к анионной оболочке наночастицы. Указанный каркас имеет сходство по составу с материалом носителя.
Дифрактометрические исследования приготовленных составов модификаторов свидетельствуют о его высокой стабильности: после более чем трехсот часов средний размер мицелл практически не меняется, на что указывают первые слагаемые в построенных экспериментально-статистических моделях (плакат2). Вязкость приготовленных модификаторов меняется не более чем на 20%, в течение первой недели выходя на асимптотическое значение (плакат2).
Следующей технологической операцией, необходимой для достижения требуемых технических результатов, является обработка стеклосфер приготовленным модификатором.
Результаты оптической микроскопии позволяют сделать заключение о наличии на поверхности носителя адсорбционного слоя (плакат2), образование которого обусловлено сродством стабилизирующего каркаса к стеклу. Появление на раман-спектрах обработанного носителя максимумов (плакат2), отсутствующих на исходных спектрах (плакат2), свидетельствует о протекании физико-химических процессов, сопровождающихся формированием новообразований нанометрического размера.

Заключительной технологической операцией является введение наномодифицированного носителя в строительную композицию. Результаты исследования технологических свойств смесей свидетельствуют, что начиная с некоторого предельного значения (плакат2) подвижность линейно зависит от концентрации модификатора (плакат2), поэтому предельное целесообразное значение концентрации должно выбираться с учетом показателей свойств сформировавшейся структуры. Важнейшими среди них являются средняя плотность, предел прочности при сжатии и связанная с ними удельная прочность.
На диаграммах представлены значения этих показателей для трех серий бетонов: высокопрочного тяжелого, облегченного и наномодифицированного (плакат2). Средняя плотность последнего бетона, равная 1700 кг/м3, значительно ниже плотности контрольного состава. При этом прочность наномодифицированного бетона сохраняется практически на уровне прочности контрольного состава и значительно превышает прочность облегченного бетона той же плотности (плакат2). Как следствие, удельная прочность модифицированного бетона также остается на высоком уровне.

Таким образом, проведенными исследованиями сформулированная научная гипотеза подтверждена. Подводя итог, можно отметить, что научную новизну работы составляют:

– установленные закономерности влияния рецептурных и технологических факторов на показатели стабилизированного золя гидроксида переходного элемента;

– выявленное формирование новообразований на поверхности носителя наномодификатора;
– полученные закономерности влияния рецептурных и технологических факторов на технологические свойства смесей и показатели макроскопических свойств растворов и бетонов.

Практическая значимость состоит в разработке модификатора для тампонажных растворов и облегченных высокопрочных бетонов, применение которого позволяет улучшить технологические свойства бетонных смесей и повысить показатели макроскопических свойств бетонов функционального и общестроительного назначения.

Разработанный модификатор имеет перспективы коммерческого использования в практике добычи энергоносителей, а также в практике высотного строительства.

