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выполнения индивидуального задания
Индивидуальные задания (ИЗ) содержат вопросы, задачи и тесты по теме «Вяжущие вещества», дающие возможность студентам ознакомиться, углубить и систематизировать знания по основным химическим, физико-химическим и другими свойствам различных строительных материалов, правильно оценивать эти свойства при выборе того или иного материала для эффективного использования в строительных конструкциях. Задания представлены в соответствии с основными разделами, изучаемыми в курсах «Химия», «Химия в строительстве» и «Физико-химические основы технологических процессов в строительстве». ИЗ позволят организовать практические занятия в форме самостоятельной работы, а также могут быть полезны при подготовке к предметной олимпиаде. Задания сформулированы в соответствии с требованиями ФГОС.
К выполнению работы можно приступить только тогда, когда будет усвоена определенная часть курса по соответствующей теме.
1. Индивидуальное задание выполняется в тетради в соответствии с номером варианта, выданным преподавателем. Работа должна быть аккуратно оформлена; для замечаний необходимо оставить широкие поля; писать четко и ясно; номера и условия задач (обязательно!) переписывать в том порядке, в каком они указываются преподавателем.
2. Ответ на теоретический вопрос выполняется с использованием литературы [1, 2, 4]. Ответ должен быть составлен по существу вопроса, содержать необходимые формулы, реакции и условия их проведения. Текст ответа не должен превышать 2–3 страниц.
3. Решения задач должны быть четко обоснованы. При этом нужно приводить весь ход решения и математические преобразования, указывать единицы измерения всех физических величин.
4. Тестовые задания выполняются студентом все и в полном объеме. При ответе указывается номер вопроса и буква (или буквы) ответа.
5. Индивидуальное задание сдается студентом строго в срок, указанный преподавателем.

[bookmark: _Toc30866194][bookmark: _Toc30866221][bookmark: _Toc30866260]1. Воздушные вяжущие вещества
[bookmark: _Toc30866261]1.1. Контрольные вопросы
1.	Минеральные вяжущие вещества. Основные характерные признаки. Получение строительного гипса.
2.	Роль степени дисперсности вяжущих материалов. Роль воды. Применение ПАВ в строительстве. Твердение строительного гипса.
3.	Получение вяжущих веществ. Общие химические процессы при получении вяжущих веществ. Карбонатное твердение воздушной извести.
4.	Три физико-химические стадии твердения вяжущих веществ по Байкову. Что такое пластичность? Как можно ее увеличить? Получение формовочного гипса.
5.	Отличие воздушных вяжущих от гидравлических. Зависимость свойств извести от состава сырья, процессы получения и твердения воздушной извести.
6.	Влияние температуры обжига природного гипса на свойства получаемых материалов. Сравнительная характеристика низкообжиговых и высокообжиговых гипсовых вяжущих.
7.	Физико-химические основы процесса твердения вяжущих веществ. Три стадии твердения. Роль степени дисперсности вяжущего материала.
8.	Какие процессы происходят при получении и твердении высокопрочного и высокообжигового гипса (эстрих-гипса)? Где применяют эти вяжущие?
9.	Процесс гашения воздушной извести. Техника безопасности. Какие получаются продукты в зависимости от количества взятой воды? Где применяются эти материалы?
10. В чем сходство и различие ангидритового цемента и эстрих-гипса? Где их применяют?
11. Строительный гипс и ангидритовый цемент. Получение этих видов вяжущих, твердение, применение.
12. Растворимое стекло как воздушное вяжущее. Процессы его получения и твердения.
13. Физические и химические процессы, протекающие при твердении воздушной извести. Какова роль песка, добавляемого в известковые растворы?
14. Чем отличаются низкообжиговые модификации гипса: α-гипс и β-гипс? Чем отличается строительный гипс от формовочного? Где они применяются?
15. Получение силикатов натрия и калия и применение их в строительстве. Силикатный модуль.
16. Энергетика процесса гашения воздушной извести. Правила техники безопасности при гашении извести. Известковое тесто: его состав, получение и карбонизация.
17. Известь негашеная (кипелка), известь гидратная (пушонка), известковое тесто, известковое молоко. Их состав, получение, твердение.
18. Каковы различия в составе, процессах получения, твердения и применении ангидритового цемента и эстрих-гипса?
19. Какие добавки влияют на свойства стекла (термостойкого, цветного, химически стойкого, прочного)? 
20. Гидросиликатное твердение воздушной извести. Автоклавное твердение известково-песчаных растворов. Получение силикатного кирпича.
21. Три варианта твердения воздушной извести (гидратное, карбонатное, силикатное). Применение этих процессов в строительстве.
22. Термическая диссоциация карбоната кальция. Влияние температуры и давления на равновесие этой реакции. Применение данного процесса в производстве строительных материалов.
23. Ступенчатая дегидратация двуводного гипса. Использование продуктов гидратации в строительстве.
24. Какие вяжущие материалы содержат полуводный гипс, а какие безводный? Реакции получения и твердения этих вяжущих. Как влияет состав гипсового вяжущего на скорость его твердения?
25. Природные разновидности карбоната кальция. Где они применяются? Получение комовой извести.
26. Механизм твердения воздушной извести. Роль песка в строительных растворах. Производство силикатного кирпича.
27. Затвердевание жидкого стекла, роль углекислого газа. Применение жидкого стекла в строительстве и быту.
28. Что представляют собой магнезиальные вяжущие вещества? Какова особенность ангидритовых вяжущих веществ?
29. Особенности быстротвердеющих вяжущих материалов. Относятся ли к ним полуводный гипс и негашеная известь?
30. Для каких целей в строительстве применяют воздушную известь и строительный гипс? Минералы, используемые для производства строительного гипса.


[bookmark: _Toc30866262]1.2. Тестовые задания
1.	К воздушным вяжущим относятся:
а) воздушная известь;	б) глиноземистый цемент;
в) высокопрочный гипс;	г) портландцемент.
2.	Негашеную известь получают при температурах:
а) 100–250 °С;	б) 300–500 °С; 
в) 900–1200 °С; 	г) 1200–1450 °С.
3.	Какие модификации CaSO4 являются стабильными:
а) CaSO4·2H2O;	б) α-CaSO4·0,5H2O;
в) β-CaSO4·0,5H2O;	г) β-CaSO4?
4.	В состав известкового теста входит как основной компонент:
а) карбонат кальция;	б) гидроксид кальция;
в) оксид кальция;	г) сульфат кальция.
5.	Известковый строительный раствор – это смесь:
а) извести с водой;	б) известкового теста с водой;
в) известняка с водой;	г) пушонки с песком и водой.
6.	Укажите горную породу для получения воздушной извести:
а) СаО·А12О3·2SiO2;	б) СаSО4;
в) СаСО3;	г) МgСО3.
7.	Какое из гипсовых вяжущих встречается в природе:
а) строительный гипс;	б) высокопрочный гипс;
в) ангидритовое вяжущее;	г) эстрих-гипс?
8.	Процесс твердения воздушных вяжущих включает:
а) стадию растворения;	б) стадию окисления;
в) стадию кристаллизации;	г) стадию восстановления.
9.	Гашение воздушной извести сопровождается:
а) выделением теплоты; 
б) выделением газа;
в) увеличением объема продукта;  
г) уменьшением объема продукта.

10.	Строительный гипс отличается от высокопрочного:
а) химическим составом;	б) размером кристаллов;
в) способом получения;	г) цветом.
11.	Скорости реакций CaO и MgO c водой:
а) приблизительно одинаковы;	б) выше для СаО;
в) выше для MgО;	г) реакция не идет.
12.	Минералы воздушных вяжущих веществ по сравнению с продуктами их твердения:
а) менее растворимы в воде;   
б) более растворимы в воде;
в) растворимость примерно одинакова.
13.	Известь-пушонку получают при соотношении СаО:H2O :
а) 1:4;	б) 1:2;	в) ≈1:1;	г) 2:1.
14.	Твердение ангидритового вяжущего ускоряется в присутствии:
а) CaO;	б) Al2O3;	в) Na2SO4;	г) SiO2.
15.	В продуктах твердения строительной извести присутствуют:
а) CaO;	б) Ca(OH)2;	в) CaCO3;	г) CaSiO3.
16.	Предварительный размол не является обязательным при использовании в качестве вяжущего:
а) каустического магнезита;	б) воздушной извести;
в) строительного гипса;	г) высокопрочного гипса.
17.	Известковое тесто получают при соотношении СаО:H2O :
а) от 1:4 до 1:2;	б) ≈1:1;	в) 2:1; 	г) 1:10.
18.	Вещества, замедляющие схватывание, используют при применении:
а) воздушной извести;	б) каустического магнезита;
в) строительного гипса;	г) эстрих-гипса;
19.	Эстрих-гипс получают:
а) из известняка;	б) строительного гипса;
в) природного гипса;	г) ангидрита.
20.	Силикатное твердение гашеной извести ускоряется:
а) в отсутствие кислорода;      
б) при использовании активного кремнезема;
в) при понижении температуры;  
г) при повышении температуры.
21.	Природными разновидностями гипса являются:
а) CaSO4·2H2O;	б) α-CaSO4·0,5H2O;   
в) β-CaSO4·0,5H2O;	г) β-CaSO4.
22.	Молярная масса основного компонента строительного гипса составляет (г/моль):
а) 56;	б) 74;	в) 136;	г) 145.
23.	В качестве активной минеральной добавки при твердении известкового раствора применяют:
а) кварцевый песок;	б) вулканический туф;
в) глину;	г) строительный гипс.
24.	Основным компонентом сырья для получения воздушной извести является:
а) карбонат кальция;	б) гидроксид кальция;
в) оксид кальция;	г) сульфат кальция.
25.	В состав сырья для получения жидкого стекла входят:
а) известняк;	б) сода;	в) песок;	г) глина.
26.	Добавка песка в известковый строительный раствор:
а) ускоряет процесс карбонизации;
б) замедляет процесс карбонизации; 
в) упрочняет продукт твердения;      
г) удорожает строительный раствор.
27.	Жидкое стекло имеет:
а) кислую реакцию (рН < 7);  
б) щелочную реакцию (рН > 7);
в) нейтральную реакцию (рН = 7).
28.	В продуктах твердения жидкого стекла с ростом величины силикатного модуля:
а) увеличивается водостойкость;    
б) уменьшается водостойкость;
в) увеличивается адгезия к поверхности склеиваемых тел;  
г) уменьшается адгезия к поверхности склеиваемых тел. 
29.	Способами активации процесса силикатизации являются:
а) активные минеральные добавки;  
б) автоклавная обработка;
в) использование избытка SiO2;     
г) увеличение количества воды.
30.	В составе жидкого стекла содержатся:
а) Na2O;	б) Н2О;	в) Na2O∙nSiO2;	г) Na2O∙CaO∙6SiO2.


[bookmark: _Toc30866263]1.3. Задачи
1.	Анализ известняка показал, что при действии соляной кислоты на образец минерала массой 674 мг выделился углекислый газ объемом 140 мл. Вычислите массу оксида кальция, получившегося при обжиге 216 т известняка.
2.	Вычислите расход гипсового камня, в котором доля кристаллизационной воды равна 16,5 %, для производства ангидритового цемента массой 25 т.
3.	Углекислый газ, образовавшийся при термическом разложении образца магнезита, пропустили через раствор гидроксида кальция. Масса осадка карбоната кальция оказалась равной массе исследуемого образца магнезита. Определите содержание (%) карбоната магния в исследуемом минерале.
4.	Сколько активной MgO будет содержаться в продукте обжига 20 т чистого доломита при 500 °С? Диссоциацией CaCO3 при этой температуре можно пренебречь.
5.	Вычислите содержание (%) карбоната кальция в известняке, если известно, что из партии минерала массой 515 т обжигом и последующим гашением получили известь массой 9,99 т.
6.	Рассчитайте, сколько кубометров песка (ρ = 1,40 кг/дм3) надо смешать с гашеной известью, полученной из 20 т известняка с массовой долей карбоната кальция 2 %, для приготовления известкового строительного раствора.
7.	Вычислите массу безводного карбоната натрия для получения силикат-глыбы массой 3 т с модулем 2,5.
8.	На поверхности бетона в результате выщелачивания образовался натек гидроксида кальция, масса которого составляет 0,74 г. В дальнейшем Ca(OH)2 взаимодействует с СО2 и водой с образованием Ca(HCO3)2. Напишите уравнения соответствующих реакций. Рассчитайте, сколько литров СО2 (н.у.) пойдет для карбонизации указанного количества Ca(ОН)2.
9.	Сколько тепла выделяется при гашении 5 кг извести, содержащей 80 % активной CaO, если каждый кг/моль CaO выделяет при гашении 65,1 кДж тепла?
10.	 На приготовление известково-песчаного кладочного раствора израсходовано 150 кг гашеной извести. Напишите уравнение твердения известкового раствора и рассчитайте, сколько литров СО2 (н.у.) пошло на карбонизацию 100 кг гашеной извести.
11. Для связывания растворимых солей (сульфатов) в глине в керамическую шихту вводится карбонат бария. Напишите уравнение реакции взаимодействия сульфата натрия с ВаСО3 и рассчитайте его количество, необходимое для нейтрализации 142 г Na2SO4, содержащегося в глиномассе.
12. Кальцит разлагается при нагревании на оксид кальция и оксид углерода (IV). Какая масса кальцита, содержащего 90 % карбоната кальция, потребуется для получения 7,0 т негашеной извести?
13. Хлорид бария вводится в глиномассу для связывания растворимых сульфатов. Найдите формулу кристаллогидрата хлорида бария, зная, что 36,6 г хлорида при прокаливании теряет в массе 5,4 г.
14. Антрацит используется при обжиге глиняного кирпича. Установлено, что при сжигании 3 г антрацита выделяется 5,3 л СО2, измеренного при н.у. Сколько процентов углерода (по массе) содержит антрацит?
15. Сколько гашеной извести можно получить из известняка, содержащего 2 % примесей?
16. Сколько килограммов негашеной извести получится при прокаливании 1 т известняка, содержащего 20 % примесей?
17. Определите, сколько получится негашеной и гидратной извести из 50 т известняка, если естественная влажность известняка составляет 5 %, а содержание в нем CaO – 85 %.
18. При обжиге 100 кг известняка выделилось 18 м3 оксида углерода (IV). Сколько примесей (%) содержится в исходном материале (н.у.)?
19. Определите массы SiO2 и соды, которые потребуются для получения 1 кг растворимого стекла, состоящего только из метасиликата натрия.
20. Определите массовые доли оксидов (%), составляющих оконное стекло (Na2O·CaO·6SiO2). 
21. Сколько полуводного гипса получится после термической обработки 25 т гипсового камня?
22. Рассчитайте, сколько получится негашеной и гидратной извести из 32 т известняка с содержанием 85 % СаО и естественной влажностью 8 %.
23. Сколько получится известкового теста, содержащего 50 % воды, из 2 т извести-кипелки, имеющей активность 85 %?
24. Определите выход сухой извести-кипелки из 22 т известняка, содержащего 6,7 % глинистых примесей.
25. Производится обжиг 300 т известняка, имеющего влажность 9 %, содержание глинистых примесей 6 % и песчаных примесей 4 %. Какова масса получаемой комовой извести?
26. Сколько можно получить гидроксида кальция (пушонки) с влажностью 5 % при гашении 35 т негашеной извести с активностью 80 %?
27. Сколько полуводного гипса можно получить после термической обработки 150 т гипсового камня, содержащего 6,7 % примесей?
28. Определите количество связанной воды при полной гидратации 1 т полуводного гипса. 
29. Сколько потребуется каменного угля с калорийностью 6300 ккал/кг, чтобы получить 20 т негашеной извести из чистого известняка? Известно, что на разложение 1 моль известняка требуется 42,5 ккал.
30. Определите, какое количество полуводного гипса может получиться в результате термической обработки 50 т гипсового камня.


[bookmark: _Toc30866195][bookmark: _Toc30866222][bookmark: _Toc30866264]2. Гидравлические вяжущие вещества. Коррозия бетона
[bookmark: _Toc30866265]2.1. Контрольные вопросы
1.	Понятие о гидравлических вяжущих. Гидравлическая известь. Сырье, производство, реакции твердения, применение.
2.	Чем отличается состав гидравлической извести от состава портландцемента?
3.	Портландцемент. Сырье и процессы, протекающие при обжиге сырьевой смеси.
4.	Портландцемент. Минералогический состав клинкера. Взаимодействие минералов клинкера с водой.
5.	Устройство печи для производства портландцемента, ее температурные зоны. Почему температуру в печи необходимо поднимать до 1450 °С?
6.	Что называется портландцементным клинкером и как он получается? Укажите его химический и минералогический состав.
7.	Роль гипса в портландцементе.
8.	Сырье для получения портландцемента. Производство этого цемента. Какова роль добавок гипса при получении цемента?
9.	В состав каких вяжущих материалов входят алюминаты кальция? Напишите уравнения реакций взаимодействия этих минералов с водой.
10. В состав каких вяжущих материалов входят силикаты кальция? Напишите уравнения реакций взаимодействия этих минералов с водой и дайте характеристику их активности.
11. Какие из минералов, входящих в состав портландцементного клинкера, характеризуются повышенной активностью по отношению к воде? Как это сказывается на прочности изделий из цемента? Каким образом можно регулировать сроки схватывания цементного теста?
12. Как влияет состав цемента на характеристики бетона и изделий из него?
13. Какое природное сырье используется для получения гидравлической извести? Чем оно отличается от сырья, идущего на производство воздушной извести? Что общего и чем отличается по химическому составу воздушная и гидравлическая известь?
14. Что называется портландцементным клинкером и как он получается? В чем отличие цемента от клинкера? Какой минерал является основным в составе клинкера? Как он взаимодействует с водой?
15. Какова роль добавки аморфного кремнезема (SiO2) к портландцементу? Устойчивость пуццоланового цемента в агрессивных средах.
16. Роль дисперсности в качестве цементов. Гидравлическая активность. Применение ПАВ в строительстве.
17. В чем заключается процесс схватывания и твердения портландцемента? Какие новые минералы появляются при твердении портландцемента и в какой последовательности?
18. Минералогический состав цементного камня. Характеристика минералов: тепловой эффект затворения, гидравлическая активность, скорость твердения, прочность.
19. Отличие пластифицированного и гидрофобного портландцемента от обычного портландцемента. Отличие быстротвердеющего портландцемента и шлакопортландцемента от обычных портландцемента и шлакопортландцемента.
20. Какие добавки применяют в портландцементе при помоле клинкера? Что такое пуццолановый портландцемент и с какими гидравлическими добавками его изготовляют?
21. Добавки-регуляторы процесса твердения портландцемента.
22. Факторы, воздействующие на бетон и вызывающие его коррозию. Физическая коррозия бетона.
23. Коррозия бетона 1-го вида (коррозия выщелачивания). Влияние карбонизации на стойкость бетона к коррозии этого вида. Влияние жесткости воды.
24. Коррозия бетона 2-го вида (общекислотная и углекислотная, магнезиальная). Примеры разрушения бетона.
25. Коррозия бетона 3-го вида (сульфатная). Сульфатостойкий цемент.
26. Способы защиты бетона от коррозии.
27. Пуццолановый портландцемент. Состав, твердение, применение.
28. Шлакопортландцемент. Состав, твердение, применение.
29. Гипсоцементно-пуццолановые вяжущие. Состав, твердение, применение.
30. Почему гипс добавляют в портландцемент, а присутствие сульфата кальция в воде приводит к разрушению бетона?







[bookmark: _Toc30866266]2.2. Тестовые задания
1.	Неорганическими вяжущими строительными материалами называют:
а)	неорганические порошкообразные соединения (кислоты, основания, соли, оксиды), способные взаимодействовать с водой;
б)	неорганические порошкообразные материалы, способные при смешивании с водой образовывать пластичную массу, со временем затвердевающую в прочное камневидное тело;
в)	природные материалы, способные взаимодействовать с водой;
г)	тонко измельченные природные минералы.
2.	Цементное тесто – это:
а)	смесь цемента с водой; 
б)	смесь цемента, воды и мелкого наполнителя;  
в)	отвердевший строительный раствор;  
г)	смесь цемента, воды и крупного наполнителя.
3.	Цементным камнем называют: 
а)	смесь цемента с водой;  
б)	отвердевшую бетонную смесь;  
в)	отвердевшее цементное тесто;  
г)	смесь вяжущего материала с водой.
4.	Гидравлические вяжущие вещества можно применять:
а)	только в наземных сооружениях;  
б)	только в подземных гидротехнических сооружениях, подверженных действию воды;  
в)	как в наземных, так и в подземных гидротехнических сооружениях, подверженных действию воды.  
5.	Гидравлические вяжущие вещества твердеют и сохраняют прочность:
а)	только на воздухе;  
б)	только в воде;  
в)	и на воздухе, и в воде;  
г)	начинают твердеть на воздухе и продолжают набирать прочность под водой.
6.	К гидравлическим вяжущим относятся:
а)	строительный гипс;	б) каустический магнезит;  
в)	портландцемент;	г) глиноземистый цемент.
7.	Под гидравлической активностью вяжущих веществ понимают:
а)	способность активно взаимодействовать с водой;  
б)	способность набирать высокую прочность;  
в)	высокую скорость схватывания.  	
8.	Процесс смешивания вяжущего вещества с водой называют:
а)	схватыванием;	б) затворением;  
в)	твердением;	г) структурообразованием.
9.	Растворимость коллоидных гидратных новообразований:
а)	выше по сравнению с исходным вяжущим веществом;  
б)	ниже по сравнению с исходным вяжущим веществом;  
в)	одинакова с исходным вяжущим веществом.  
10.	С термодинамической точки зрения гидратные новообразования, возникающие при затворении водой, по сравнению с исходным вяжущим веществом:
а)	обладают избытком энергии;  
б)	имеют меньший запас энергии;  
в)	энергия системы при затворении водой не изменяется. 
11.	В процессе твердения возникают:
а)	коагуляционные структуры;  
б)	кристаллизационные структуры;  
в)	структуры, имеющие линейное строение;  
г)	структуры, имеющие плоское строение.
12.	Прочность вяжущего материала зависит:
а)	от его плотности;  
б)	минералогического состава;  
в)	растворимости исходного вяжущего вещества.
13.	Влияние ПАВ на качество и свойства строительных материалов:
а)	замедляют твердение вяжущих веществ;  
б)	ускоряют твердение вяжущих веществ;  
в)	увеличивают растворимость в воде вяжущего вещества;  
г)	увеличивают пластичность теста.
14.	Прочность цементного камня определяется:
а)	образованием связей между волокнами гидросиликатов за счет кристаллизационных мостиков в зонах контакта;  
б)	образованием гидратных оболочек вокруг зерен цемента;  
в)	растворимостью в воде исходного вяжущего вещества;  
г)	образованием силиксановых связей ≡ Si – O – Si ≡.
15.	Характерные признаки вяжущих веществ:
а)	наличие водородных связей;  
б)	наличие пептидных связей;  
в)	гидрофильность поверхности;  
г)	пластичность вяжущего теста.
16.	В сырьевой смеси для производства портландцемента содержание СаСО3 и глинистых веществ соответственно составляет:
а)	50 и 50 %;	б) 75 и 25 %;  
в)	25 и 75 %;	г) 40 и 60 %.
17.	Для получения портландцемента могут быть использованы отходы разных отраслей промышленности, содержащие:
а)	Cr2O3, MgO, CO2, NiO;	б) CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3;  
в)	MgO, Na2O, ZnO, Cr2O3;	г) K2O, BeO, SO3, Na2O.
18.	Для получения портландцемента используют:
а)	доломит;	б) магнезит;  
в)	известняк;	г) железную руду.

19.	Сырьевые материалы, используемые для получения портландцемента: 
а)	подвергаются предварительному высушиванию;  
б)	подвергаются измельчению;  
в)	смешивают в определенном соотношении;  
г)	нельзя длительно хранить на воздухе. 
20.	При получении портландцемента во вращающихся печах декарбонизация известняка происходит в температурной зоне:
а)	500–800 °С;	б) 200–500 °С;   
в)	800–1000 °С;	г) 1000–1200 °С.
21.	Декарбонизация известняка протекает по реакции:
а)	СаО + СО2 = СаСО3;	б) Са(ОН)2 = СаО + Н2О;
в)	СаСО3 = СаО + СО2;	г) СаО + Н2О = Са(ОН)2.
22.	Технологический процесс производства портландцемента включает:
а)	обжиг сырьевой смеси;	б) затворение водой;  
в)	измельчение клинкера;	г) карбонизацию.
23.	При получении портландцемента во вращающихся печах топливо подается:
а)	со стороны поднятого конца печи;   
б)	со стороны опущенного конца печи;  
в)	по всей длине печи; 
г)	в среднюю часть печи.  
24.	При получении портландцемента во вращающихся печах дымовые газы удаляются:
а)	со стороны поднятого конца печи;  
б)	со стороны опущенного конца печи;   
в)	по всей длине печи;   
г)	из средней части печи.
25.	При получении портландцемента во вращающихся печах при постепенном повышении температуры от 70 до 200 °С происходит:
а)	взаимодействие сырьевой смеси с водой;  
б)	гидролиз компонентов сырьевой смеси;  
в)	испарение химически несвязанной воды;  
г)	испарение химически связанной воды. 
26.	При получении портландцемента во вращающихся печах в зоне подогрева в интервале температур 200–700 °С:
а)	сырьевая смесь подсушивается;  
б)	выгорают органические примеси;  
в)	происходит испарение химически несвязанной воды;     
г)	из глинистых минералов удаляется химически связанная вода.
27.	При получении портландцемента во вращающихся печах зоне экзотермических реакций соответствуют температуры:
а)	900–1100 °С;	б) 1100–1300 °С;   
в)	1300–1450 °С;	г) 200–700 °С.
28.	При получении портландцемента во вращающихся печах в зоне спекания:
а)	происходит частичное плавление обжигаемой смеси;
б)	образуется алит;
в)	образуется белит;
г)	образуется трехкальциевый алюминат. 
29.	При получении портландцемента во вращающихся печах трехкальциевый алюминат образуется:
а)	только в расплаве при температуре ~ 1450 °С;  
б)	в твердой фазе в температурной зоне 700–1100 °С;  
в)	при охлаждении от 1450 до 1000 °С;  
г)	при разложении трехкальциевого силиката. 
30.	При получении портландцемента во вращающихся печах процесс твердофазного спекания материала завершается при температурах:
а)	800–900 °С;	б) 900–1000 °С;   
в)	1200–1300 °С;	г) 1300–1400 °С. 
31.	При получении портландцемента во вращающихся печах в зоне экзотермических реакций не образуется:
а)	2СаО·SiO2;	б) 3СаО·SiO2;   
в)	3СаО·Al2O3;	г) 4СаО·Al2O3·Fe2O3.
32.	Портландцемент получают:
а)	во вращающихся печах, имеющих наклон;   
б)	во вращающихся печах, не имеющих наклона;     
в)	в закрытых аппаратах под давлением;  
г)	в шахтных печах. 
33.	После охлаждения клинкер портландцемента:
а)	смешивают с водой;  
б)	размалывают с добавлением гипса и других минеральных добавок;   
в)	обрабатывают известковым раствором;   
г)	расфасовывают в бумажные мешки.  
34.	При получении портландцемента во вращающихся печах в зоне охлаждения температура падает:
а)	до 1300 °С;	б) 1200 °С;	 в) 1100 °С;	 г) 1000 °С. 
35.	Коррозия бетона – это:
а)	растворение наполнителя;
б)	разрушение цементного камня;
в)	расширение бетона при высоких температурах;
г)	сжатие бетона при низких температурах.
36.	К физическим факторам, воздействующим на бетон, относятся:
а)	вибрация;	б) удары волн;
в)	колебания температуры;	г) грунтовые воды.
37.	К химическим факторам, воздействующим на бетон, относятся:
а)	морская вода;	б) бытовые стоки;
в)	кислые воды;	г) истирание.
38.	К биологическим факторам, воздействующим на бетон, относятся:
а)	колебания влажности;
б)	действие микроорганизмов;
в)	сезонные колебания температуры;
г)	речная вода.
39.	Коррозия выщелачивания – это результат:
а)	воздействия на бетон щелочи;
б)	растворения и вымывания из бетона гидроксида кальция;
в)	воздействия на бетон гидрокарбонатов кальция и магния;
г)	образования гидроксида магния в бетоне.
40.	Меры предупреждения коррозии выщелачивания:
а)	повышение карбонатной жесткости воды;
б)	повышение некарбонатной жесткости воды;
в)	выдерживание бетонных блоков на воздухе в течение нескольких месяцев;
г)	выдерживание бетонных блоков в атмосфере азота.
41.	Кислотная коррозия бетона – это результат действия на бетон:
а)	кислых солей;
б)	кислот;
в)	растворенного в воде СО2;
г)	растворенного в воде сероводорода.
42.	Действие кислот сводится:
а)	к взаимодействию с минералами цемента;
б)	образованию растворимых солей;
в)	образованию новых нерастворимых минералов;
г)	образованию гидроксида кальция.
43.	Углекислотная коррозия – это результат взаимодействия бетона:
а)	с углекислым газом;
б)	углекислым газом и водой;
в)	соляной кислотой;
г)	масляной кислотой.
44.	Магнезиальная коррозия – это результат действия на бетон:
а)	металлического магния;
б)	солей магния из морской воды;
в)	карбоната магния;
г)	жженой магнезии.
45.	Сульфатная коррозия связана с присутствием в природных и сточных водах:
а)	сероводорода;
б)	растворимых сульфатов;
в)	нерастворимых сульфатов;
г)	растворимых тиосульфатов.
46.	Результатом сульфатной коррозии является образование:
а)	сульфата аммония;
б)	серной кислоты;
в)	гидросульфоалюмината кальция;
г)	сульфата железа.
47.	В результате сульфатной коррозии образуются соединения:
а)	значительно большие по объему;
б)	значительно меньшие по объему;
в)	очень большие по массе;
г)	очень маленькие по массе.
48.	Во избежание сульфатной коррозии нужно использовать цементы:
а)	с высоким содержанием С3S;
б)	с высоким содержанием С3А;
в)	с низким содержанием С3S;
г)	с низким содержанием С3А.
49.	Для предотвращения коррозии нужно использовать бетоны:
а)	повышенной плотности;
б)	пенобетоны;
в)	облицованные бетоны;
г)	бетоны с защитными покрытиями.
50.	Биологическая коррозия бетона связана с образованием:
а)	кислотной среды на поверхности;
б)	углекислого газа в воде;
в)	азотной кислоты;
г)	кислорода и водорода.
51.	Для предотвращения коррозии бетона нужно:
а)	вводить в клинкер активный SiO2;
б)	правильно сочетать вещества в составе растворов;
в)	уменьшать какими-либо добавками содержание гидроксида кальция в бетоне;
г)	увеличивать содержание гипса в клинкере.


[bookmark: _Toc30866267]2.3. Задачи
1.	Оконное стекло содержит 13,0 % оксида натрия, 13,7 % оксида кальция и 73,3 % оксида кремния. Определите молекулярный состав такого стекла.
2.	Определите содержание химически связанной воды при гидратации 3СaOAl2O3.
3.	Цемент, не содержащий добавок (кроме гипса), характеризуется минералогическим составом клинкера: 48 % С3S; 44 % C2S; 4 % C3A; 11 % C4AF. Можно ли этот цемент считать сульфатостойким?
4.	Определите содержание химически связанной воды при гидратации белита. Условно принимаем, что в результате реакции образуется 2СaOSiO24H2O.
5.	Определите содержание химически связанной воды для цементного камня, приготовленного из портландцемента, имеющего минералогический состав: 50 % С3S; 25 % C2S; 5 % С3А; 18 % C4AF. Укажите конечные продукты клинкерных минералов.
6.	Какое количество мылонафта (гидрофобная добавка), гипса, трепела и клинкера потребуется для получения 10 т гидрофобного портландцемента? Установлено, что при помоле нужно вводить в мельницу 0,15 % мылонафта от веса клинкера, 5 % двуводного гипса и 10 % трепела.
7.	При гидратации и гидролизе трехкальциевого силиката образуются двухкальциевый гидросиликат и гидроксид кальция. Напишите уравнение реакции и рассчитайте, какое количество Cа(ОН)2 образуется из 22,8 г 3СаО·SiO2.
8.	Для повышения коррозионной стойкости бетона в строительную смесь вводится мелкозернистый кремнезем, переводящий растворимый гидроксид кальция в силикат. Какое количество кремнезема необходимо ввести в бетонную смесь, чтобы связать 180 г Са(ОН)2? Напишите уравнение реакции.
9.	Сколько тепла выделяется при гидратации 5 кг портландцемента, если его минералогический состав: 50 % С3S; 25 % C2S; 5 % С3А; 18 % C4AF? Тепловой эффект гидратации трехкальциевого алюмината 850 кДж/кг, трехкальциевого силиката 502,4 кДж/кг, четырехкальциевого алюмоферрита 419 кДж/кг и двухкальциевого силиката 260 кДж/кг. Расчет проводите, не учитывая остальные соединения. 
10. Разложение глины происходит по реакции: 
Al2O3∙2SiO2∙2H2O = Al2O3 + 2SiO2 +2H2O.
Найдите массу разложившийся глины, если приведенный к н.у. объем выделившегося водяного пара составил 100 м3.
11. В интервале 1300–1450 °С при получении портландцемента происходит реакция: 
CaO + 2CaO∙SiO2 = 3CaO∙SiO2 .
Определите, сколько выделится (или поглотится) тепла, если в реакцию вступило 50 кг СаО.

	Вещество
	CaО(T)
	2СаО·SiO2(T)
	3СаО·SiO2(T)

	Н°f, кДж/моль 
	–635,1
	–2316,7
	–2930,5



12. При гидролизе алита образуется гидросиликат кальция по реакции: 
3CaO∙SiO2 + 3H2O = 2Ca(OH)2 + CaO∙SiO2∙H2O.
Определите массу воды, вступившей в реакцию, при образовании 100 кг гидросиликата.
13. При гидролизе белита образуется гидросиликат кальция по реакции:
2CaO∙SiO2 + 2H2O = Ca(OH)2 + CaO∙SiO2∙H2O.
Определите массу гидросиликата, который образуется при гидролизе 50 кг белита.
14. Трехкальциевый алюминат гидратируется по реакции: 
3CаOАl2О3 + 6H2O = 3CаOАl2О36H2O.
Определите массу воды, необходимую для гидратации 20 кг алюмината.
15. Однокальциевый алюминат получается по реакции: 
CаO + Аl2О3 = CаOАl2О3.
Определите, сколько выделится (или поглотится) тепла, если в реакцию вступило 60 кг СаО.

	Вещество
	CaО(T)
	Аl2O3(T)
	CаOАl2О3(T)

	Н°f, кДж/моль 
	–635,1
	–1675,0
	–2321,2



16. В процессе получения глиноземистого цемента примеси кремнезема и оксида железа восстанавливаются коксом по реакции: 
SiO2 + Fe2O3 + 5C = Si + 2Fe + 5CO.
Определите, сколько литров угарного газа выделится (в расчете на н.у.), если в реакцию вступили 3 моль оксида кремния и 3 моль железа.
17. Образец клинкера портландцемента массой 100 г обработали соляной кислотой. В результате образовался хлорид алюминия AlCl3 массой 10,68 г и хлорид железа FeCl3 массой 6,50 г. Вычислите массовые доли С3А и С4АF в образце клинкера.
18. В процессе производства портландцемента белит образуется по реакции:
2CаO + SiO2 = 2CaO∙SiO2.
Определите, сколько выделится (или поглотится) тепла, если в реакцию вступило 70 кг СаО.

	Вещество
	CaО(T)
	2СаО·SiO2(T)
	SiO2(T)

	Н°f, кДж/моль 
	–635,1
	–2316,7
	–910,9



19. В процессе производства портландцемента алит образуется по реакции:
3CаO + SiO2 = 3CaO∙SiO2.
Определите, сколько выделится (или поглотится) тепла, если образовалось 50 кг алита.

	Вещество
	CaО(T)
	3СаО·SiO2(T)
	SiO2(T)

	Н°f (298), кДж/моль 
	–635,1
	–2930,5
	–910,9


20. В процессе производства портландцемента феррит образуется по реакции:
2CаO + Fe2O3 = 2CаO∙Fe2O3.
Определите массу образовавшегося феррита, если в реакцию вступило 10 кг оксида железа.
21. При гидролизе белита образуется гидросиликат кальция по реакции:
2CaO∙SiO2 + 2H2O = 2CaO∙SiO2∙2H2O.
Определите массу белита, вступившего в реакцию, если образовалось 70 кг гидросиликата. 
22. Гидросиликат C2SH2 образуется из алита по реакции:
3CaO∙SiO2 + 3H2O = Ca(OH)2 + 2CaO∙SiO2∙2H2O.
Определите массу гидросиликата, который образуется из 40 кг алита по этой реакции.
23. В процессе производства портландцемента белит образуется по реакции:
2CаO + SiO2 = 2CaO∙SiO2.
Определите массу белита, который образуется из 40 кг оксида кальция.
24. В процессе производства портландцемента алит образуется по реакции:
3CаO + SiO2 = 3CaO∙SiO2.
Определите массу оксида кремния, необходимую для образования 50 кг алита.
25. Разложение глины происходит по реакции: 
Al2O3∙2SiO2∙2H2O = Al2O3 + 2SiO2 +2H2O.
Рассчитайте приведенный к н.у. объем выделившегося водяного пара, если масса разложившийся глины равна 100 кг.
26. При гидролизе алита образуется гидросиликат кальция по реакции:
3CaO∙SiO2 + 3H2O = 2Ca(OH)2 + CaO∙SiO2∙H2O.
Определите массу получившегося гидросиликата, если в реакцию вступило 80 кг воды.
27. Трехкальциевый алюминат гидратируется по реакции: 
3CаOАl2О3 + 6H2O = 3CаOАl2О36H2O.
Определите массу воды, необходимую для получения 120 кг гидроалюмината.
28. В процессе получения глиноземистого цемента примеси кремнезема и оксида железа восстанавливаются коксом по реакции: 
SiO2 + Fe2O3 + 5C = Si + 2Fe + 5CO.
Определите, сколько литров угарного газа выделится (в расчете на н.у.), если в реакцию вступило 120 г оксида кремния и 320 г оксида железа.
29. В процессе производства портландцемента алит образуется по реакции:
3CаO + SiO2 = 3CaO∙SiO2.
Определите массу алита, которая может быть получена из 60 кг оксида кремния. 
30. При гидролизе белита гидросиликат кальция образуется по реакции:
2CaO∙SiO2 + 2H2O = 2CaO∙SiO2∙2H2O.
Определите массу белита, вступившего в реакцию, если образовалось 50 кг гидросиликата, а массовая доля выхода продукта реакции составила 96 %. 
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