
				Efficiency of Self-Healing Cementing Materials
			

				Efficiency of Self-Healing Cementing Materials
			

Table of contents
	1. ?????????
	2. II. ???????????? ???????? ?????????? ?????????, ??????????? ? ???????? ?? ????????
	3. ???. 2: ????? ???????????? ???????????
	4. ???. 4: ??????? ???????? ?????? ?????????????

	Appendix A §


1. ?????????
 [11]. ??????? ???????????? ????? ?????? ???????? ?? ?????????? [12][13][14], ?????????? [15], ??????-?????????? [16][17][18][19][20][21] ? ?????? ??????? (????. 1). ?? Ð?"????? [22] 
???? ???? BS SiO??M ? bc (â??")??(â??") ? f cf (â??")?K(?) ????? ????????? ? ??????????????? SS G ? bc (â??")?f cf (?) ? K(?)??????????? ????? ???????? 
PER?SS? DCPD?MMA? CS UF?PU?PUF? PS?PF?MF ? bc (â??") ?f cf (â??") ? E(?)?K(?



Figure 1. Fig. 1 :
1[image: Fig. 1: Schematic diagram of transmission and conversion lines of electricity in the Russian Federation ??? ???? ?? ?????????? ???? ??? ?????? ??? ???????? ??????? (??????? ?????????? ??????, ????????????? ???????????), ??? ? ??????? ????????????? ??????? (?????????? ??? ?????? ??????), ??? ???????? ? ?????????? ???????? ???????????, ????????? ???????, ????????????? ???????, ???????? ? ?????? ????????????. ? ?? ?? ?????, ?????????? ???????? «???????? ????????», ??? ?????????? ????????? ?????????????? ????????, ??????, ??????? ????????????? ? ????? ?????????? ???????????? ???????????. ????? ?????????? ?????? ???????? ???????????? ???????????????????? ??? ??????????? ???????????? ????? ? ???????????? ? ??? ????????? ?????????? ?????? ?????????????. ??????? ??????? ????? ????? ???????? ????????????? 10 4 ?10 9 ??×? ? ??? ????????????? ??? ? ???????????? ??????????? ??? ??? ?????????? ???????. ??? ????????????? ??????? ?????????? ??????????, ????????????? ? ?????? ???????????. ????????? ??????????? ??????? ???????????????? ??????????????????????? ????? ?????????? ?? ?????? ??????????? ??????. ????????? ???????? ??? ???????????? ????? ????????????? ?????? ???????? ? ????? ??????????? ??????????, ??????????? ?????????? ????????? (???????????, ????????? ?? ????? ??? ???????) ????????? ?????????????? ????????????? ???????, ??? ?????????? ???? ?????? ??????????? ? ???????? ?? ?????????????. ??????????????? ?????????? ?????????????????? ?????????? ?? ?????? ??????????????? ???????? ??????????????, ??????? ??????????? ? ??????????? ????????? ??????????, ?????? ????????????? (?? ????????? ? ?????????? ????????), ???????? ?????????? ????????? ? ?????????? ?????????????????? ?? ???? ?????? [1-3]. ? ????????? ?????, ??????????? ????????? ??????? ?? ???????????????????????? ?????/?????????? ???????????? [4-7], ???????????? ????????? ?????/????????????????? [8-10], ?????????? ????? ?????? ???????? ? ?????????????? ??????????? ????????? ???? ? ????????????? ? ????????????? ?????????? ?????? ??????, ??? ??????????? ???????????? ??????????? ?? ?????????? ? ????????? ???????????[11]. ??????? ???????????? ????? ?????? ???????? ?? ??????????[12][13][14], ??????????[15], ??????-??????????[16][17][18][19][20][21] ? ?????? ??????? (????. 1). ?? Ð?"?????[22], ???? ??? [23], ??? ??? [24], ?? ??????? [25], ?. ???? [26] ? ?????? ????????? ????????????????? ???????????? ? ?????????????? ????????????? ? ??????? ??????????, ?????????]

Figure 2. Fig. 2 :
2[image: Fig. 2: Microcapsule production process ???????????? ???????????? ? ??????? ???????????? ????????? ?????????? ? ??????? ???????? ??????????????? ????????, ????????? ? ??????? ???????, ??????? ????? ????????????? ?????? ? ?????????? ?????????????. ????? ??????? ???????????? ???????? ???????????, ? ??? ????????? ????????? ????????????, ??????? ????????? ???????? ???????????, ? ???? ????????? ????? ?? ??????????? ????????? ????? ? ????????? ?????????? ??????? ? ????????? ?????? (??????? 1). ? ?????????? ?????????? ???????????? ????????? ??????? Si(OH) 4 , ??????? ? ???? ??????? ????????? ????????? ????????????, ??????????? ?? ???????? ??????? ? ??????????????? ????? ???????????? ?????????. Na 2 SiO 3 + Ca(OH) 2 = CaSiO 3 â??"+ 2NaOH (1)]

Figure 3. 2Na 2 ?Fig. 3 :
23[image: Fig. 3: Schematic diagram of microcapsule self-healing mechanism III. ???????? ????????????? ? ?????????? ????? ?? ?????? ????? ?????????? ????????? ???????? ?????? ? ?????? (???????????) ? ?????????????? ??? ? 0 . ????? ??????? ??????????? ??? ?????????? ?? ?????? 60% ?? ???????????? (? 1 ), ????? ???? ???????? ? ??????????????? ????????? ? ???????? ?????-??????????? ?????????. ??????????? ?????? ?????????????? ????????? ? ????????? (??????????????????) ????????? ????? ??????????? ????? ??????????????? ????????? (? 2 ) ? ??????? ?????????? ?????????? ??????? ? ?????????? ?? ????????:]

Figure 4. Fig. 4 :Fig. 5 :Fig. 6 :Fig. 7 :
4567[image: Fig. 4: Working mechanism of resistance method]

Figure 5. Fig. 8 :
8[image: Fig. 8: Compressive strength recovery rate ???????????, ??? ???????? ?????????????? ????????? ? ???????? ????????????? ?????????? 30 ???? ? ???????????????? ???????? ????? ???????, ? ?????????? 10 ??????????????. ??????? ?????? ?????????? ??????? ?????????????????? ????? ???? ????????? ??????????????? ????????? ??????? ???????? ?????? ? ????????? ???? ???????????? ? ??? ?????? ?????? ????????? ???????????????? ???????, ??? ?????? ???????? ??????????????. ?????????? ????? ? ? ??????????? ??????????????? ?? ?????????? ? ??????? ???????????, ? ?????????? ???????????? ?????????????? ?? ???? ?????? ??????. ??????????? ? ???? ?????????? ????????? ??? ??????????? ? ??????? ???????? ? ?????????? ?????? ????????????????? ? ?????????? ??????????? ???? ?????.?? ????????? ?? ?????? ? ???????? ?????????????? ?????? ? ??????? ??????? ?????? ????????????, ? ?????? ?????? ???????? ?????????? ?????????? ???????? ????????? ??????????. ??????? ??????? ??????? ??????? ??? ?????? ?????????? ????????: ?????????? ??????????? ?????????? 2%, ????????? ???????? ??????? 28 ?????.??? ?????????? ?????????? ??????? ? ?????????, ????????? ?????? ????????? ?????????? ?? ??????? ? 0,1% ??????? ? ????????? ???????? 121,6% ?? ???????????? (???. 9). Ð?"????????? ?????????? ???? ??????? ???????? ? ?????????? ????????? ? ??? ?????????? 0,5% ????? ????? ????????? ?? ?????? ????? 92%. ?????????? ?????????? ??????????? ???, ??? ?????? ??? ????????? ?????????? ???????? ???????? ?????????? ???????, ????????? ??????? ?? ???????????, ? ????? ???????? ????????? ????????? ??????????.]

Figure 6. Fig. 9 :Fig. 10 :
910[image: Fig. 9: Compressive strength of a 28-day specimen ??? ???? ???????? ??????????? ??????? ????? ???? ???????? ??? ??????? ???????? ????????????, ??? ???????????? ?????????? ????, ??????????? ?? ?????????? ?? ???? ????????? ???????. ??? ?????????? ????????? ?????????? ??????? ?????? ??????? ???????????? ? ???????? ??????????? ? ??????? ??????????, ??? ??????? ????? ? ?????????? ?????????? ??????????????.????????????? ????????????? ?????????? ????? ?? ???????? ?????????? 28 ?????. ??????????, ??? ??????????? ?????????? ??????? ??????????? ?? ?????? ?? ?????????????, ? ?????? ? 0,1% ??????? ????? ????????????? ????? 48% ?? ???????????? (???. 10). Ð?"????????? ?????????? ???? ??????? ??????????? ?? ?????? ?? ????????????? ? ??? ???? ????????????? ??????????, ??? ????? ??????????? ?????????????? ?????????? ?????? ? ????????????? ????????? ???????????? ????????? ?????, ??? ???????? ? ???????? ???????? ?????????? ? ??????????? ????????? ?????? ? ??????? ??????????????.]
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Figure 9. -? ????? ?????????????? ??????????? ?????????? (?? ????????? ? ???????????? ???????? ???????????), ??????? ????????? ??? ???????? ?????????????? ? ?????????? ?????? ?? ????????? ??????? ?????????? ???????????????????????? ??????. ? ????
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Figure 10. ?? ???????? ?????? ? ???????????? ????? ???????? ????????? ?? ????????????? ? ????????. ???????? ???????? ??????? ?????????: ????? ???????? ????????????? ?????????? ?????????? ?????? ? ??????? ? ?? ????????? ? ???????? ?????????? ????? ? ?????????? ???? ??????????? ????????????? ???????? ???? ???????. ? ???? ?????? ??????????? ??????????? ??????????? ??????? ? ???? ??????, ??????? ???????????? ? ???? ???? ????????????? ? ????????????? ??????????????. ????? ???????? ??????????? ????????? ?? ?????? ? ???????????? ????????? ?? ?????????? ??????? ? ???????, ?????????? ??????????? ? ?????? ? ??????? ?????? ?????????. ? ????????????? ??????? ?????? ???????????
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Figure 11. ????????? ????????? ??????????, ? ????????? ?? ?????? ?? ?????????? ??????? ??????????, ? ????? ?????????. ????? ?????????? ?????????? ???????? (????????? ??????????) ?? ??????????? ??????????? ???????? ?????????????, ??? ???? ??????????? ?????????????? ???????? 81%, ? ??????????? ?????????????? ????????? ?? ?????? -57%.
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Figure 12. Table 1 :
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Figure 13. 
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