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NATRIO SILIKATO KIEKIO IR JO TIRPALO TANKIO JTAKA KOMPLEKSINIO 
KAITRAI ATSPARAUS RISIKLIO SAVYBEMS 

V. Antonovic, S. Goberis, R. Maciulaitis 

1. {vadas 

Pastaraisiais metais labai dideja ivairiq kaitrai at­

spariq betonq panaudojimas ~ilumos agregatq vidaus 

konstrukcijoms (isklotems) [1]. Priklausomai nuo eks­

ploatacijos sll_lygtt (temperatiiros, dujq aplinkos, agre­

gato darbo cikliskumo ir kt.) naudojami skirtingi kait­

rai atspariis risikliai [2]: organiniai-cheminiai ( dervos, 

dekstrinas ir pan.), neorganiniai-cheminiai (aliuminio 

fosfatai, fosforo rugstys, skystasis stiklas ir kt.), hidra­

tiniai (cementai) bei keraminiai (ugniai atsparus roo­

lis). Nurodoma [3], kad placiai naudojamq tradiciniq 

[4--6] kaitrai atspariq betonq su skystuoju stiklu, fos­

fatais arba aliuminatiniais cementais mechaniniq bei ter­

miniq charakteristikq dydiiai, palyginti, pavyzdziui, su 

ugniai atspariomis plytomis, yra mafesni. Tokiuose be­

tonuose risiklis, palyginti su ufpildu, yra silpnoji me­

diiagos strukruros grandis. Risiklis lemia pradini (trans­

portavimo ir montavimo) kaitrai atspariq betonq stip­

rum<t, o kaitinimo metu jame vyksta negriZtami proce­

sai, del kuriq mazeja betonq terminiq, mechaniniq cha­

rakteristikq bei ribines panaudojimo temperatilros dy­

diiai. 

Prieinamiausia Lietuvoje risamoji medziaga kait­

rai atspariq betonq gamybai yra skystasis stiklas (nat­

rio silikato tirpalas), gaminamas Radviliskio frrmoje 

,Rameta". Betono gamyboje labiausiai paplit((ls tradici­

nis risiklis, kuris susideda is skystojo stiklo, jo kietik­

lio - ferochromo slako ir dispersinio samoto [7]. 

Tradicinis betonas, pagamintas su siuo risikliu pa­

gal zinomus normatyvinius dokumentus [8, 9], turi trfi­

kumq, kurie siaurina jo panaudojimo galimybes: 

1. Jame yra daug natrio junginiq, kurie zemina jo 

ribin((l panaudojimo temperatiir<t, nes naudojamas tan­

kus (1350-1400 kg/m3), mafo modulio (2,4-3,0) skys­

tasis stiklas. 

2. Pirmojo kaitinimo metu, net ne ribinese panau­

dojimo temperarurose 600-800°C betone vyksta stai­

gus ir zenklus tamprumo modulio sumafejimas bei plas­

tiniq deformacijq padidejimas. Todel toks betonas re-
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tai naudojamas vidinems silumos agregatl!_ konstrukci­

joms, kurios kaitinamos is visq pusiq, nes jos gali 

suirti nuo savo mases. 

Tyrimai rodo [ 1 0], kad perpus sumafinus natrio 

oksido kieki tradiciniame risiklyje (naudojant 

1250 kg/m3 ir 3,3 modulio skystl\ii stikll!), suma.Zeja 

jo neigiamos pirmojo kaitinimo deformacijos, dehid­

ratacijos metu struktiiros destrukcija yra ma:lesne ir 

gerokai padideja stipris gniuZdant 300--600°C tempe­

ratfirose. Taciau pradinis bei eksploatacinis 

(800°C) tokio risiklio stipris gniuzdant yra 8-21% ma­

zesnis, negu risiklio, gaminamo pagal normatyvinius 

dokumentus. 

Sio darbo tikslas - i~tirti ir nustatyti natrio sili­

kato kiekio ir jo tirpalo tankio itak!l naujo kaitrai at­

sparaus kompleksinio risiklio, susidedancio g aliumi­

natinio cemento, ferochromo slako ir skystojo stiklo, 

savybems, norint isplesti kaitrai atspariq skystojo stik­

lo betonll panaudojimo silumos agregatll konstrukci­

joms galimybes. 

2. Zaliavos ir tyrimq metodikos 

Tyrimams buvo naudotas ,Gorkal 70" markes 

aliuminatinis cementas (Alp3 ne mafiau kaip 70%, 

pagrindines mineralogines fazes- CA (CaO·Alp3) ir 

CA2 (Ca0·2Alp3), savitasis pavirsius - 4200-4500 

cm2/g, piltinis tankis - ll 00 kg/m3), kuri gamina imone 

,G6rka" miestelyje Trzebinia (Lenkija). Didelio mo-

( 
%Si02) . . . 

dulio (M=l,032 %Na
2
0 3,3 skystOJO stlklo tank1s 

tyrim4 metu buvo keiciamas ji skiedziant vandeniu. 

Ferochromo slakas yra Celiabinsko elektrometalurgi­

jos kombinato atlieka. Nustatyta, kad jo savitasis pa­

virsius yra 2500 cm2/g, piltinis tankis - 990 kg/m3• 

Pagrindinis sio slako komponentas - y dikalcio silika­

tas (y-2Ca0·Si02), kurio kiekis yra ~ 85%. Be jo, 

dar yra spineliq (~10%) - Mg0·Alp
3 

ir 

Fe0(Al,Cr)p3 bei kitq (~5%) komponentl!_ (p dikal­

cio silikato, periklazo, aliumoferato ). Bandiniai buvo 



ruosiami bei fizikines-mechanines rgikJil! kompozicijl! 

savybes nustatomos pagal LST 1413:1995, LST 

1428.7:1996 normatyviniuose dokumentuose nurodytas 

metodikas. Teslos risimosi Jaikui nustatyti buvo nau­

dojamas Viko prietaisas. Risiklio dtiovinimas ir degi­

mas buvo atliktas pagal SN I56-79 nurodyt&_ metodik(i. 

Dilatometriniai tyrimai buvo atlikti pagal meto­

dik<t [11]. 

Uitragarso sklidimo trukme buvo nustatyta prie­

taisu UK-14P (keitikli4 daznis 60 kHz). 

Risiklio struktiiros kitimo stebejimui degimo me­

tu buvo naudotas aukstatemperatiirinis MN0-2 mikro­

skopas. Bandiniai (5x5x5 mm) fotografuoti placiafor­

maciu fotoaparatu. TemperatUra krosnyje iki 1000°C 

buvo kelta I 0°C/min, o iki 1500 - 5°C/min greiciu. 

3. Eksperimentq rezultatai 

Kompleksinio risiklio (toliau AFS risiklio ), susi­

dedancio is aliuminatinio cemento (AC), ferochromo 

slako (FChS) ir skystojo stiklo, optimaliai sudeciai pa­

rinkti buvo atlikti kompozicijl! konsistencijos tyrimai, 

kai FChS ir AC santykis buvo 1:1, 1:2, I :3, o skys­

tojo stiklo tankis buvo keiciamas nuo 1250 kg/m3 iki 

I3 80 kg/m3. Teslos konsistencija buvo keiciama nuo 

standZios teslos iki takios teslos, keiciant skystojo stiklo 

kieki (virsyta IOO% sauso FChS + AC misinio) nuo 

32,5% iki 80% priklausomai nuo jo tankio. 

Nustatyta, kad norint gauti normalaus tirstumo tes-

AFS ir AV kompozicijq sudetys, mases % 

AFS and AV compositions, weight % 

Sausi komponentai 
Kompozicijos 

zyma FChS,% AC,% 

I a 11,5 64,8 

II a 11,1 62,9 

Ilia 10,9 61,8 

IV a 10,7 61,0 

V a 10,5 59,5 

VI a 10,3 58,7 

I b 19,1 57,2 

II b 18,4 55,6 

Illb 18.2 54,5 

IV b 17,9 53,8 

Vb 17,5 52,5 

VI b 17,2 51,8 

AVa 11,5 65,3 

AV b 19,2 57,6 

1&, Uos sklidumas 10-11 em) su 1250 kg/m3 tankio 

skystuoju stiklu, jo poreikis yra 38-44% maZesnis ne­

gu kompozicijose, naudojant 1380 kg/m3 tankio skys­

t&_ii stikl&,. Maiinant kompozicijose FChS kieki (t. y. 

keiCiant santyki tarp FChS ir AC nuo I: 1 iki 1 :3), 

skystojo stiklo poreikis mafeja 14-22%. 

Reikia paZymeti, kad kompozicijos, k.uriose FChS 

ir AC santykis buvo 1 :2 (ypac I: 1 ), sukietedavo Iabai 

greitai, maidaug per 3-5 min, sumaisius sausus kom­

pozicijos komponentus su skystuoju stikiu. Toks trum­

pas kietejimo laikas neatitinka praktinitt risiklio pa­

naudojimo reika1avimq, todel sios kompozicijos toliau 

nebuvo nagrinejamos. 

Norint ivertinti natrio silikato itak'l pradiniam stip­

riui gniuzdant, buvo atlikti tyrimai kompozicijl.b k.uriose 

FChS ir AC santykis buvo apie 1:3 ir 1 :5,6. Siekiant 

pagreitinti kietejimo proceslb kompozicijos buvo islai­

komos 3 paras 50°C temperatiiroje dziovykloje. 

Skystojo stik1o tankio diapazonas buvo keiciamas 

nuo 1025 kg/m3 iki 1380 kg/m3. Jo kiekis parenka­

mas taip, kad skystajame stik1e esancio vandens ir 

(FChS+cementas) santykis butq apie 0,3. Lenteleje pa­

teiktos konkrecios kompozicijq sudetys. 

Palyginimui buvo istirtos AV kompozicijos (be nat­

rio silikato ), kuriose sausi komponentai taip pat buvo 

sumaisyti su vandeniu santykiu apie 0,3 (Zr. lentel~). 

{vairit.t sudeciq (20x20x20 mm dydZio) bandinitt 

stiprio gniuzdant po 3 PaTl! kietejimo 50°C temperatii­

roje palyginamieji tyrimtt rezultatai pateikti 1 paveiksle. 

Skystasis stiklas 

is to skaiCiaus 
% 

natrio silikatas, % 
tankis, g/cm3 

23,7 0,8 1025 

26,0 4,0 1150 

27,3 5,5 1200 

28,3 6,8 1250 

30,0 9,0 1330 

31,0 10,3 1380 

23,7 0,8 1025 

26,0 4,0 1150 

27,3 5,5 1200 

28,3 6,8 1250 

30,0 9,0 1330 

31,0 10,3 1380 

23,2* - -
23,2* - -

Pastaba: kompozicijq I a-VI a ir AV a FChS ir AC santykis yra apie I :5,6; o I b-VI b ir AV b - apie I :3; 
*- vandens kiekis 
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R,MPa 

1 pav. tvairiq risiklio kompozicijq stipris gniuzdant (R) po 
islaikymo 50°C temperatiiroje (sudetys nurodytos lenteleje) 

Fig 1. Compressive strength of binding compositions after 
they had been cured at 50°C (compositions in Table) 

Matyti (1 pav.), kad AV kompozicijq stipris gniuz­

dant, esant mazesniam aliuminatinio cementa kiekiui 

kompozicijoje, siek tiek mazeja. Tai galima paaiskinti 

tuo, kad ferochromo slakas vandeniu uzmaisytoje te­

sloje yra inertine medziaga. 

Pakeitus vandeni skystuoju stiklu, ferochromo sla­

kas ( dikalcio silikatas jame) tampa aktyvia medziaga, 

todel priklausomai nuo natrio silikato kiekio (skystojo 

stiklo tankio) kompozicijq stipris gniuzdant kinta ivai­

riaL 

Akivaizdu, kad AFS kompozicijoje, kaip ir tradi­

ciniame risiklyje, pirmiausia turi vykti chemine reak­

cija tarp natrio silikato ir dikalcio silikato ir kompo­

zicija turi sukieteti per keliasdesimt minuCiq. Kaip bu­

vo nustatyta [12], aliuminatinio cementa ir skystojo 

stiklo misinys normaliomis Sltiygomis nekieteja, o ce­

menta hidratacija, kaip zinoma, vyksta kelias valan­

das. 

Tyrimq rezultatai rodo, kad AFS I a, I b kompo­

zicijose, kai natrio silikato koncentracija labai mafa 

(<1%), jo reakcija su dikalcio silikatu leta. Didinant 

natrio silikato kieki. reakcija su dikalcio silikatu grei­

teja ir susidaro daug didesnis reakcijos produktq (nat­

rio ir kalcio hidrosilikato) kiekis, kartu dideja risiklio 

stipris gniuzdant (1 pav.). Kai skystojo stiklo tankis 

virsija 1250 kg/m3, ferochromo slako itaka komplek­

sinio risiklio stiprumui yra gerokai didesne nei aliu­

minatinio cementa. Tai galima paaiskinti tuo, kad di­

dejant natrio silikato kiekiui, kad reakcija ivyktq iki 

galo, reikia didesnio ferochromo slako kiekio. 

Kai ferochromo slako ir aliuminatinio cementa 

santykis kompozicijose yra apie 1 :3, o natrio silikato 

kiekis >6% (IV b, V b, VI b), tai jq stipris gniuzdant 
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yra 12-48% didesnis negu kompozicijoje su vandeniu. 

AFS IV b kompozicija, kurioje buvo panaudotas 125 

kg/m3 skystasis stiklas, pasizymi didziausiu stipriu 

gniuzdant. Kietejimo mechanizmui bei stiprumo for­

mavimuisi kompleksiniame risiklyje paaiskinti buvo is­

kelta hipoteze [I 2]. Risiklyje su dikalcio silikatu ir 

skystuoju stiklu aliuminatinis cementas veikia kaip re­

akcijos tarp natrio silikato ir dikalcio silikato greitik­

lis. Manoma, kad maisant kompleksini risikli, aliumi­

natinis cementas adsorbuoja ant savo pavirsiaus nesu­

rist'l arba silpnai suristll vandeni is skystojo stiklo. 

Del vandens adsorbcijos padideja skystojo stiklo kon­

centracija ir padideja dikalcio silikato tirpumas bei tir­

pumo greitis natrio silikato tirpale. Vykstant tokiam 

kietejimo mechanizmui, dideja susidariusio natrio ir 

kalcio hidrosilikato kiekis ir atitinkamai mazeja nesu­

reagavusio skystojo stiklo kiekis. Risiklio struktiirai su­

sidaryti bei stiprumui formuoti dideles itakos turi skys­

tojo stiklo tankis ir klampumas. Nuo siq skystojo stik­

lo charakteristikq priklauso vandens adsorbcija ant ce­

menta pavirsiaus bei skystojo stiklo pleveliq storis ap­

link cementa bei ferochromo slako daleles. Tai turi 

itakos ir susidariusio natrio ir kalcio silikatq struktii­

rai. 

Keiciant natrio silikato kieki risiklyje, kuriame fe­

rochromo slako ir aliuminatinio cementa santykis yra 

apie I :3 (2 pav.), buvo atlikti bandiniq fizikiniq-me­

chaniniq charakteristiJ...l! (stiprio gniuZdant, ultragarso 

impulso greicio, deformacijq) tyrimai didinant tempe­

ratiirlt. 

Kompozicijoje N1 buvo panaudotas 1250 kg/m3, 

N2 - 1330 kglm3, N3 1380 kg!m3 skystasis stiklas. 

{vairios sudeties (2 pav.) bandiniq stiprio gniuz-

2 pav. tvairiq AFS risiklio kompozicijq sudetys, kuriose 
ferochromo slako ir aliuminatinio cementa santykis yra 
apie 1:3 

Fig 2. Different AFS compositions with relationship be­
tween liquid glass hardener and alumina cement of about 
1:3 



dant tyrimo rezultatai priklausomai nuo apdorojimo 

temperaturos rodo (3 pav.), kad risiklyje N3, esant 

dideliam natrio silikato kiekiui (11 ,4%) stipris gniuz­

dant po kietejimo bei kaitinimo iki 800°C temperatii­

ros daug mazesnis negu kompozicijose, kuriose natrio 

silikato kiekis buvo 8,6 ir 6,3%. 

IS karto po dziovinimo I 00°C temperaturoje 

(3 pav.) risiklio kompozicij4 stipris gniuzdant, paly­

ginti su pradiniu, padideja apie 65%. Po degimo 300-

6000C temperatiiroje jis nezymiai maieja, o po degi­

mo 800°C temperatUroje vis4 kompozicij4 stipris gniu.Z­

dant sumazeja ir sudaro 86, 85 ir 50%, palyginti su 

stipriu gniuZdant po 3 par4 kietejimo (atitinkamai esant 

risiklyje 11,4, 8,6, 6,3% natrio silikato). Galima pasa­

kyti, kad 20-600°C temperatiiroje stiprio gniuzdant 

kreiviq pobudis yra panasus i gautq tiriant kompozici­

jas su tradiciniu risikliu [I 0]. 

R, MPa 
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10 ------
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---*- Nl 

~-N2 
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3 pav. jvairi4 AFS risiklio kompozicij4, kuriose ferochromo 
slako ir aliuminatinio cementa santykis apic I :3, stiprio 
gniuzdant (R) priklausomybe nuo degimo temperatiiros (T) 

Fig 3. Compressive strength (R) of different AFS compo­
sitions with relationship between liquid glass hardener and 
alumina cement of about I :3 depending on tiring tempera­
ture (T) 

Naujas kompleksinis risiklis esant si01ns tempera­

tiiroms pasizymi labai dideliu stipriu gniuzdant, ypac 

panaudojus maiq natrio silikato kieki, palyginti su dar­

be [7] gautais rezultatais 25-40 MPa. Sie duomenys 

atitinka tradicinius risiklius: skystasis stiklas + feroch­

romo slakas + magnezitas, skystasis stiklas + nefelino 

slamas + dispersinis samotas ir kt. 

Naujo AFS risiklio kompozicijq bandinitt ultra­

garso impulso sklidimo greicio (UGI) tyrimai parode, 

kad, esant mazam natrio silikato kiekiui (N1,N2), de­

hidratacijos bei sukepimo procesai neturi didesnes ita-

kos bandiniq strukturos destrukcijai (UGI svyruoja 

3800-4000 m/s intervalu). Taciau risiklyje, kuriame 

natrio silikato kiekis buvo didZiausias, 300-600°C tem­

peratiiroje vyksta ryskus destrukcijos procesai (UGI 

sumazeja nuo 3500 iki 2500 m/s). Tai galima paais­

kinti stortt skystojo stiklo pleveliq susidarymu, kuriq 

storis priklauso nuo skystojo stiklo tankio. Aukstose 

temperatiirose dehidratacijos metu jose atsiranda ir di­

deja itrukimai. 

Buvo atlikti ir naujo AFS risiklio kompozicijQ 

struktiiros susidarymo kaitinimo metu bandiniQ dilato­

metriniai tyrimai (4 pav.). 

D, 0/o 

0 
<::> 

-1 <::> -<::> 

-2 

-3 

-4 

-5 

-6 T,"C 

4 pav. {vairi4 AFS risiklio kompozicij4, kuriose ferochromo 
slako ir aliuminatinio cemento santykis apie l :3, deformacijos 
(D ) pirmojo kaitinimo metu 

Fig 4. Deformation (D) of different AFS compositions with 
relationship between liquid glass hardener and alumina ce­
ment of about 1 :3 during heating 

Pirmojo degimo metu AFS risiklio kompozicijose 

80-500°C ir 580-750°C temperatiirose vyksta staiges­

nis risiklio strukturos traukimasis. Sio proceso kineti­

ka priklauso nuo skystojo stiklo tankio. Jis yra ma­

ziausias kompozicijoje, kurioje buvo panaudotas mazo 

tankio skystasis stiklas (Nl). Traukimqsi 80-500°C 

temperatiirose galima paaiskinti dehidratacijos proceso 

vyksmu, o 580-750°C dar ir naujadarq atsiradimu. 

Rentgenofaziniu metodu AFS riSiklio kompozicijq kai­

tinimo metu nustatyta [12], kad 600°C temperatiiroje 

pradeda mazeti dikalcio silikato (2CaO·Si02) bei CA 

(Ca0·Alp
3

) smailes. 700°C temperatiiroje susidaro 

natrio ir kalcio silikatai N2CS3 bei 2N2C3S3 

(Nap·Ca0·3Si02 ir 2 Nap·Ca0·3Si02). Tuo paciu 

metu, mazejant CA kiekiui, atsiranda albito 

(Nap·Alp3 ·6Si02). 900°C temperaturoje dingsta nat­

rio ir kalcio silikatai bei pradeda mazeti albito smai­

les. 750°C atsiranda melilito (2CaO{Alp3,MgO}Si02) 

smailes, kurio kiekis dideja iki 11 oooc temperatiiros. 
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Tradicinio ri~iklio [ 1 0], susidedancio i~ skystojo 

stiklo (3,3 modulis, 1250 kg/m3 tankio), ferochromo 

slako ir dispersinio samoto, kurio santykis buvo apie 

1:3 bei optimalios sudeties (N1) naujo kompleksinio 

risiklio struktiiros analize MN0-2 aukstatemperatiiri­

niu mikroskopu parode, kad lydimosi pozymiai tradi­

ciniame risiklyje atsiranda jau 1340°C, o kompleksi­

niame risiklyje - tik 1450°C temperatiiroje (5 pav.). 

Reikia paiymeti, kad bandiniai is naujo optimalios 

sudeties kompleksinio risiklio degimo 700-1400°C 

temperatiirose metu susitrauke daugiau negu i~ tradi­

cinio risiklio. Tai galima paai~kinti tuo, kad amorfi­

nes fazes kiekis kompleksiniame risiklyje kaitinimo 

metu mazeja, atitinkamai didejant kristalinems fazems. 

a b 
5 pav. Risiklio bandinit1 nuotraukos (x8) degimo metu: 
a- tradicinis su dispersiniu samotu, b- kompleksinis (N1) 

Fig 5. Pictures (x8) of binder's samples during heating: a 
- traditional binder with tire clay, b - complex binder (N I) 

4. ISvados 

1. IStirtos naujo kaitrai atsparaus kompleksinio 

risiklio, susidedancio is aliuminatinio cemento feroch-
' 

romo slako ir skystojo stiklo, reologines, risimosi Iai-

ko bei fizikines-mechanines charakteristikos priklau­

somai nuo natrio silikato kiekio ir jo tirpalo tankio. 

Nustatyta optimali risiklio sudetis; geriausias kietiklio 

ir aliuminatinio cementa santykis yra I :3, o skystojo 

stiklo tankis 1250 kg!m3. 

2. Risiklio, kuriame kietiklio ir aliuminatinio ce­

mento santykis buvo apie 1:3, fizikini4_ mechanini4_ 

charakteristik4_ tyrimai parade, kad didinant natrio si­

likato kieki nuo 6,3 iki 11,4% zenkliai maieja stipris 

gniuZdant ir ultragarso impulso greitis po kietejimo, 
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dziovinimo ir degimo 300-800°C temperatiirose, taip 

pat dideja deformacijos pirmojo kaitinimo metu. 

3. Optimalios sudeties N I kompleksinio risiklio 

stipris 20-600°C temperatiirose yra 2-3 kartus dides­

nis nei tradicinio risiklio su dispersiniu samotu. 

4. Atskleisti kompleksinio risiklio kietejimo me­

chanizmo ypatumai. Skystasis stiklas stabdo aliumina­

tinio cementa hidratacijos procesus, taciau s~veikau­

jant kietikliui ir natrio silikatui vyksta intensyvus nat­

rio ir kalcio hidrosilikat4_ susidarymas. Todel kom­

pleksiniame risiklyje laisvojo natrio silikato kiekio rei­

kia maiiau nei tradiciniame risiklyje. Taigi nauj~ ri­

sikli galima panaudoti, esant aukstesnems eksploataci­

jos temperatiiroms siluminiuose agregatuose. 
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THE EFFECT OF SODIUM SILICATE AND 
ITS SOLUTION ON THE PROPERTIES OF 
REFRACTORY COMPLEX BINDER 

V. Antonovic, S. Goberis, R. Maciulaitis 

Summary 

In order to improve thermal and mechanical char­
acteristics of a traditional binder with liquid glass a 
complex binder consisting of liquid glass, its hardener 
and alumina cement ("Gorka) 70" containing not less 
than 70 per cent of Alp, ) was tested. Sodium silicate 
and its solution effect on physical and mechanical prop­
erties of a new refractory complex binder (Table I, Fig 
2) were investigated. The results obtained show that 
compressive strength of binding compound with high 
quantity of sodium silicate (N3) is the lowest after it 
had been cured, dried and fired at 300-600°C (Fig 3). 
It was also found that the strength of a complex binder 
with small quantity of sodium silicate (N I) in the tem­
perature range of 20-600°C is 2-3 times as high as that 
of a traditional binder with dispersed fire-clay. The study 
in the formation of the structure of a complex binders 
dilatometric tests have also been made. After initial 
heating at 80-500°C the compositions contracted (Fig 4) 
due to dehidratation. At the temperature range of 580-
7500C the contraction of compositions continue due to 
reactions at the solid phase. The hypothesis of the hard­
ening mechanism in the complex binder was proposed. 
Liquid glass tends to restrain the hydration of the alu-

mina cement though hardeners and sodium silicate in­
teraction result in the intense formation of sodium cal­
cium hydrosilicates. Therefore, a complex binder con­
tains less sodium silicate than a traditional one while 
being used at higher temperature. 
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