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Для оценки степени влияния технологии изготовления шифера были проведены исследования по
определению его предельной прочности ,трещиноватости, а также фазового состояния воды в мате'
риале, используемого для изготовления шифера [1–4].

В соответствии с ГОСТ 30340'95 [5] определялась прочность образцов шифера, для чего из листо'
вых исходных материалов изготавливались пластины размером 45×45 мм, которые в последствии
склеивались для получения кубика высотой 45 мм.

На установке объемного неравнокомпонентного нагружения определялась прочность образцов,
изготовленных из нарушенного и ненарушенного листового шифера. Результаты полученных ис'
следований приведены на рисунке и в таблице 1.
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Анализ представленных результатов свидетельствует, что прочность у образца из нарушенного
материала на 20 % меньше, а модуль упругости, характеризующий жесткость структуры, в среднем
в 2,7 раза меньше. Кроме этого, оценивалась трещиностойкость ЭПЭ (эффективная поверхностная
энергия), одна из наиболее информативных характеристик трещиностойкости, результаты которой
приведены в таблице 2. Анализ результатов показывает, что у ненарушенного образца трещино'
стойкость в среднем в 1,5 раза меньше.

Проведены исследования по фазовому состоянию воды в образцах методами термогравиметрии и
спектроскопии на установке ЯМР Н1 (ядерный магнитный резонанс на протонах водорода). Резуль'
таты исследований показаны в таблице 3.

Общий анализ представленных результатов свидетельствует, что в структуре материала из нару'
шенного шифера, кроме невысоких прочностных свойств, присутствует большой процент свободной
воды, которая переходит в твердое состояние при температуре, явно не соответствующей ГОСТ, что
однозначно вызовет нарушение, а в нормальном шифере вся вода находится в адсорбированном со'
стоянии, температура которой при переходе в твердотельную фазу составляет –90 °С.
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Таблица 1 – Физико'механические свойства исследуемых образцов шифера

 

σсжатия, 
кг/см2 

(предельная 
прочность 
образца на 
одноосное 

сжатие) 

E×104,  
кг/см2 

(модуль  
упругости) 

γ, Дж/м2 
(эффективная 
поверхностная 

энергия) 

L, мм 
(критический 

размер 
трещины, 

разрушающей 
материал) 

σсжатия, 
кг/см2 

(предельная 
прочность 
образца на 
одноосное 

сжатие) 
Образец № 1 (ненарушенный) 537 2,44 0,46 0,077 537 
Образец № 2 (нарушенный) 459 0,9 0,71 0,06 459 

Таблица 2 – Расчет величины эффективной поверхностной энергии образцов шифера

 L, см Р, кг l, см h, см γ, Дж/м2 
Образец № 1 (ненарушенный) 15 10,52 0,52 2,0 0,46 
Образец № 2 (нарушенный) 15 8,52 0,52 2,0 0,71 

Таблица 3 – Экспериментальные исследования по фазовому состоянию воды, методом ЯМР

 T ,С Δm, г W(%) Iуз/Iш Sу/Sш 
20 0,000 0,974 7,33 0,464 

100 2,933 0,77 5,73 0,312 
200 5,948 0,455 4,2 0,091 
300 6,367 0,455 3,42 0,164 

Образец № 1 (Ненарушенный) 

400 7,333 0,35 2,6 0,152 
20 0,000 10,1 1,13 0,554 

100 4,932 6,0 0,68 0,323 
200 6,294 5,9 0,66 0,297 
300 8,515 5,9 0,66 0,297 

Образец № 2 (Нарушенный) 

400 10,126 5,9 0,66 0,337 
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Abstract. Assessment of physic mechanical properties, and also a research by methods of a thermo gravimetric
analysis and a spectrometry of nuclear magnetic resonance on Hydrogenium protons in slate exemplars
has been carried out. Differences in strength properties taking into account a phase condition of water in
the studied material have been revealed.
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