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Acceptance of high-quality aqueous suspensions based on chrysotile asbestos is an urgent technical task in a 
number of industries. Asbestos-cement mortar is used as an asbestos-cement crust for insulation of walls and other 
building surfaces, due to this composition of the treated surfaces perfectly retain heat, resistant to moisture, and most 
importantly – asbestos fibers contribute to the smoothness of the surface and crack is not formed. No less popular is 
the use of asbestos-cement mortar with a high content of asbestos in the insulation of ventilation ducts and pipelines. 
This composition of asbestos-cement mortar is used to strengthen the joints of asbestos-cement pipes, as well as as a 
filler in the laying of cast iron pipes to give the joints additional elasticity.

Asbestos-cement mortar has plasticity, resistance to stretching and reinforcement of asbestos, as well as strength and 
versatility in the use of cement. Due to these properties, asbestos and cement perfectly adhere to each other to obtain a 
durable, strong, frost-resistant, virtually waterproof and fire-resistant building material.

The result of the microscopic examination is reason to believe that from the technological process of production of 
slate can be removed electromechanical mixer for the preparation of a solution of asbestos + water + portland cement. In 
this case, given the fact of continued loosening of asbestos in the preparation of the mold mixture of asbestos + water + 
portland cement, it will be sufficient to ensure the degree of loosening of asbestos in the ripper at the minimum required 
level (for example, not more than 85 %). It is assumed to obtain a mold mixture with a high degree of homogeneity of 
the components with reduced costs of Portland cement due to its physico-chemical activation by hydraulic fluxes.

Key words: asbestos-cement, loosening of asbestos fibers, mixture of asbestos + water + portland cement.
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Приготування високоякісних водних суспензій на основі хризотилового азбесту є актуальним технічним 
завданням у ряді галузей промисловості. Азбестоцементний розчин застосовується, після його висихання, як 
тверда кірка для утеплення стін та інших будівельних поверхонь. Завдяки такому складу оброблені поверхні 
набувають теплоізоляційних властивостей, стають стійкими до вологи та запобігають утворенню тріщин на 



ISSN 2521-6694 (Print) Ceramics: science and life, 1(50), 2021

Технології КЕРАМІКА: наука і життя

27

поверхні. Не менш популярним є використання азбестоцементного розчину з високим вмістом азбесту в ізоляції 
вентиляційних каналів і трубопроводів. Цей склад азбестоцементного розчину застосовується для зміцнення 
стиків азбестоцементних труб, а також як заповнювач при прокладанні чавунних труб для додання стикам до-
даткової еластичності.

Азбестоцементний розчин має прийнятні пластичність, стійкість до розтягування та армування азбестом, а 
також міцність і універсальність при використанні цементу. Завдяки цим властивостям азбест та цемент задо-
вільно злипаються один з одним, отримуючи міцний, морозостійкий, практично водонепроникний та вогнестій-
кий будівельний матеріал.

Результат мікроскопічного дослідження є підставою вважати, що з технологічного процесу виробництва ши-
феру може бути вилучений електромеханічний змішувач для приготування розчину азбесту + вода + портлан-
дцемент. У цьому випадку, враховуючи факт продовження розпушування азбесту при приготуванні формової 
суміші азбест + вода + портландцемент, буде достатньо забезпечити ступінь розпушування азбесту в розпушу-
вачі на мінімально необхідному рівні (наприклад, не більше 85 %). Передбачається отримання формової суміші 
з високим ступенем однорідності компонентів із зниженими витратами портландцементу внаслідок його фізи-
ко-хімічної активації гідравлічними потоками.

Вступ

Волокнисті компоненти є головним структу-
роутворюючим елементом низки пористих та су-
цільних композиційних матеріалів різноманітного 
призначення. Одним із розповсюджених природ-
них волокнистих мінералів є хризотил-азбест (ХА). 
Існують два різновиди керамічних виробів, що міс-
тять азбест. Їхня назва відображає наявну в ній кіль-
кість азбесту: кераміка, що містить 50 - 60 % азбесту 
називається азбестовою керамікою; матеріали, що 
містять 90 % азбесту і до 10 % глини є виробами з 
азбесту. 

До композиційних матеріалів з волокнистим ар-
муванням належать склоцементні, склопластикові 
та азбестоцементні. Як способи армування можуть 
використовуватись направлене і хаотичне. В цих ма-
теріалах використовують різні матричні в’яжучі й 
армуючі компоненти. Продукція азбестоцементної 
промисловості є різноманітною, але їй притаманні 
особливості структуроутворення при водонасичен-
ні та сушінні. До сучасних композиційних матері-
алів належать, в тому числі, дисперсно-армовані. 
Фізико-механічні та теплотехнічні властивості фі-
бробетону залежать від концентрації фібри у складі 
композиційного матеріалу, а ефективність експлуа-
тації фібробетонів у конструкціях – від зменшення 
працезатрат на арматурні роботи, скорочення ви-
трат сталі та бетону, підвищення довговічності, зни-
ження затрат на ремонтні роботи, суміщення техно-
логічних операцій приготування бетонної суміші та 
армування.

Азбестоцементний розчин застосовується, після 
його висихання, як тверда кірка для утеплення стін 
та інших будівельних поверхонь. Завдяки такому 
складу оброблені поверхні набувають теплоізоля-
ційних властивостей, стають стійкими до вологи 
та запобігають утворенню тріщин на поверхні. Не 
менш популярним є використання азбестоцемент-

ного розчину з високим вмістом азбесту в ізоляції 
вентиляційних каналів і трубопроводів. Цей склад 
азбестоцементного розчину застосовується для 
зміцнення стиків азбестоцементних труб, а також 
як заповнювач при прокладанні чавунних труб для 
додання стикам додаткової еластичності.

Азбестоцементний розчин має прийнятні плас-
тичність, стійкість до розтягування та армування 
азбестом, а також міцність і універсальність при 
використанні цементу. Завдяки цим властивостям 
азбест та цемент задовільно злипаються один з од-
ним, отримуючи міцний, морозостійкий, практично 
водонепроникний та вогнестійкий будівельний ма-
теріал.

Метою роботи є попередній аналіз техноло-
гічності використання композитних азбестовміст-
них матеріалів, що побудований на результатах 
мікроскопічного дослідження структури азбесто-
вих волокон після їх гідромеханічного оброблення. 
Приготування якісних водних суспензій на основі 
хризотил-азбесту є актуальною технічною задачею 
в ряді галузей промисловості.

Матеріали та методи дослідження

Більш ніж 30 років тому назад було встановле-
но, що високошвидкісні гідродинамічні потоки, що 
створюються у водній суспензії ХА із концентраці-
єю 1 - 4 мас. %, призводять до отримання диспер-
сних систем (ДС) із високою агрегативною стійкі-
стю. Проте, внаслідок впливу низки, непереборних 
на той час, чинників, ефективний імпульсний спо-
сіб оброблення суспензій ХА не отримав промисло-
вого застосування при розв’язанні, наприклад, задач 
у галузі будівельного матеріалознавства [1].

В Iнститутi технічної теплофізики Національної 
академії наук України (ІТТФ НАН України) про-
тягом останніх років проводяться комплекснi до-
слiдження процесiв тепло- i масообмiну та гiдро-
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механiчних процесiв в рiдких багатокомпонентних 
середовищах різної концентрації. Ці дослiдження 
безпосередньо пов’язанi з iнтенсифiкацiєю тех-
нологiчних процесiв подрібнення різноманітних 
об’єктів природного та штучного походжень.

На відміну, наприклад, від розрядно-імпульсно-
го способу перетворення енергії запропонований 
в [2] гідромеханічний спосіб дозволяє ініціювати 
режими оброблення середовища, за яких не відбу-
вається руйнівної деструкції елементів дисперсної 
фази. Результатом виконання таких робіт є розробка 
запатентованих в Україні технологій та пристроїв, 
що їх реалізують, для процесів диспергування [2]. 
У порівнянні з традиційними промисловими спо-
собами приготування якісних ДС технологія гідро-
механічної активації є енерго- та ресурсозберігаю-
чою, що за питомими енерговитратами та за якістю 
кінцевого продукту, в багатьох випадках, переважає 
показники існуючих вітчизняних і закордонних тех-
нологій.

Однією з таких технологій є диспергування, що 
реалізується обладнанням системи гідродинамічно-
го пульсатора. Принципову схему однієї з різновид-
ностей гідравлічного пульсатора зображено на рис. 
1. Апарат складається з резервуару 1, джерела стис-
неного повітря 2, джерела вакууму 3 і пульсатора 
4, що розділений двома гнучкими мембранами 5 на 
три ємності, бокові з яких за допомогою трубопро-
воду 6 та клапанів 7 і 8 з’єднані з джерелом стис-
неного повітря 2 та джерелом вакууму 3, а середня 
ємність обладнана трубою 9, нижня частина якої 
опущена до резервуару 1.

Апарат працює наступним чином. Клапани 7 і 8 
відчиняються почергово в противофазі. Якщо кла-
пан 7 зачинений, то клапан 8 – відчинений, і при 
цьому бокові ємності пульсатора 4 з’єднуються з 
джерелом вакууму 3, під дією якого гнучкі мемб-
рани 5 розводяться, утворюючи в середній ємності 
пульсатора 4 розрідження, внаслідок чого суміш з 
резервуару 1 по трубі 9 втягується в середню єм-
ність пульсатора 4. Після цього клапан 8 зачиняєть-
ся, а клапан 7 відчиняється і з’єднує бокові ємності 
пульсатора 4 із джерелом стисненого повітря 2, під 
дією якого в бокових ємностях пульсатора 4 ство-
рюється надлишковий, у порівнянні з середньою 
ємністю пульсатора 4, тиск. Внаслідок цього гнучкі 
мембрани 5 зводяться і з силою виштовхують суміш 
по трубі 9 з середньої ємності пульсатора 4 в резер-
вуар 1. Далі цикл багатократно повторюється [2].

В ініціативному порядку в ІТТФ НАН України 
виконані пошукові експерименти щодо отримання 
суспензій ХА + вода (вода з рН = 7,0 і температурою 
15 - 17 ºС) з метою подальшого їх використання у 
технології виробництва композиційних матеріалів, 
зокрема шиферу згідно ДСТУ Б В.2.7-52-96 (ГОСТ 
18124-95) «Листи азбестоцементні пласкі. ТУ» 
та ДСТУ Б В.2.7-53-96 (ГОСТ 30340-95) «Листи 
азбестоцементні хвилясті. ТУ».

Лабораторне обладнання є міні-аналогом енер-
гоощадного обладнання системи «Промисловий 
гідродинамічний пульсатор». Ця розробка ІТТФ 
НАН України раніше була впроваджена у нафто-
газовій промисловості для приготування глиняних 
суспензій разовим об’ємом до 4 м3 [3, 4].

Якість розпушування азбесту (концентрація 
азбесту до 4 мас. %, об’єм суспензії до 15 дм3) оці-
нювали за допомогою промислової методики, що 
була надана раніше Київським шиферним заво-
дом (агрегативна стійкість суспензії розпушеного 
азбесту при концентрації 0,5 мас. %; тривалість оці-
нювання – 30 хв.) та оптичного мікроскопу.

В результаті експериментів було встановлено, 
що гідродинамічний пульсатор дозволяє отримати 
ступінь розпушування азбесту до 99 % за методи-
кою, що використовується на Київському шифер-
ному заводі (за регламентом ступінь розпушування 
повинна бути не нижчою за 98 %). Мікроскопічні 
дослідження підтвердили відсутність нерозпуше-
них фібрил та наявність переподрібнених елемен-
тарних волокон (рис. 2).

Висновки

Отримані мікроскопічні дані досліджень дозво-
ляють зробити наступні попередні висновки:

1. За визначеної продуктивності та зменшених 
на 12 % енергетичних витратах (у порівнянні з іс-

Рис. 1. Принципова схема  
гідродинамічного пульсатора
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нуючими питомими витратами енергії на виробни-
цтво одиниці продукції, наприклад, на Київському 
шиферному заводі) промисловий гідродинамічний 
пульсатор дозволить отримувати формову суміш 
азбест + вода + портландцемент за технологічно за-
даний час (тривалість процесу до 20 хв.). 

2. Результат мікроскопічного дослідження є 
підставою вважати, що з технологічного процесу 
виробництва шиферу може бути вилучений елек-
тромеханічний змішувач для приготування роз-
чину азбесту + вода + портландцемент. У цьому 
випадку, враховуючи факт продовження розпушу-
вання азбесту при приготуванні формової суміші 
азбест + вода + портландцемент, буде достатньо 
забезпечити ступінь розпушування азбесту в роз-
пушувачі на мінімально необхідному рівні (напри-
клад, не більше 85 %). Передбачається отримання 
формової суміші з високим ступенем однорідності 
компонентів із зниженими витратами портланд-
цементу внаслідок його фізико-хімічної активації 
гідравлічними потоками.

3. Не виключено також, що при забезпеченні 
заданої середньої щільності та міцністних харак-

теристик шиферу буде зменшений вміст азбесту у 
складі шиферу.
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Рис. 2. Структура азбестових волокон до (а) та після (б) оброблення на гідродинамічному пульсаторі.  
Одна поділка мікроскопа – 4 мкм

a б


