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The usе of water-reduciпg plasticizers additiyes is the most cost-effective апd techпologically еаsiф way to produce high-

streпgth 
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prbducý. This article discusses the possibiliф of usiпg Masters plasticizer additiyes for the

productioп of materials, оп сопditiоп that ordiпary фреs of роrtlапdсеmепt are used.
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ПочемУ именно пластификаторы? I_{елью любого технолога, является пол)дение максимzlльно

качественного продукта при минимЕtльных финансовых и материzlJlьньtх затратах. На настоящий момент

бетон, в состав которого непременно входит цемент, является основным матери€tлом, использ)rющимся

практически "о """* ""po"r"n"r"r* 
сферах. Соответственно, актуальныМ направлением исследований

считается пол)ление составоВ бетонов Еа рядовых марках портландцемента, отличulющихся повышенными

эксплуатационными характеристиками. Дп" попу.raния стойких, высокопрочных строений, способньгх

длительное время .rроr""о".Ьять паryбному воздействию окружающей среды, необходимо по максимуму

снизить водотвердо9 отношение бетонного раствора в момент затворения. По прошествии б мес, дшке при

полной гидратации цемента количество связанной воды доходит только до 20 Yо, Между тем, коJIичество

воды необходимое дIя полуIения удобоукJIадываемой смеси значительно выше указанных величин, Ори-

ентировочно ее доJDкно быть 40-50 о/о от массы цемента в зависимости от требУемой подвижности бетонной

смеси и вида применяемого цемента и заполнителей. Таким образом, примерно четверть воды затворения

вступает в химическое взаимодействие с цементом. Столько же воды (капиллярной, пленочной) находится в

физически связанном состоянии с цементом, ост€Iльное количество воды необходимо для обеспечения

улобоукладываемости смеси [1,2], Повышение удобоукладываемости цементного (бетонного) раствора при

сокращении и количества воды затворения на l5-40 о/о возможно при использовании поверхностно-активных

плаътифицирующих добавок, что на настоящий момент является основным направлением повышения

физико-механических характеристик бетона и бетонных смесей,
' Пaрu"r" пластифицирующие добавки на лигносульфонатной основе делали возможным сншкение

водоцементного оr"о-й'' на 5-15 %, в настоящий момент уже активно используются добавки

поликарбоксилатной природы, относящиеся к кпассу гиперпластификаторов, снижzlющих количество воды

затворения уже на 
'зi-40 -%. 

Наибольшая эффективность данных пластификаторов объясняется

специфическим строением их молекул и возникающими в результате этого эффекталли, препятствующими

гидратации. К примеру, электростатический эффект от1алкивания возникает при адсорбции молекул
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пластификатора на поверхности частиц цемента с образованием так н€}зываемой пленки koTopfuI изменяет П
п потенциа_п двойного электрического слоя, одновременного увеличивirя отрицательный заряд поверхности
частицы. При попытке сближения одноименно заряженных частиц происходит их взаимное отгztпкив€lние,
что приводит к уменьшению трения в цементно-водной суспензии и замедлению процесса гидратации с
последующим ускорением процессов твердения. Последнее обусловлено тем, что адсорбционньй слой
добавки на поверхности частиц цемента проницаем для воды, а дефлокулирующее (разделяющее) действие
пластификатора увеличивает контакт цемента и воды, что приводит к увеличению числа гидратных
новообразоВаний. Погryтно В присутствиИ добазок данного типа возникает стерический *е 

"6q"*,от,t€lлкивания. Он достигается за счет боковых гиброфобньж полиэфирных цепей молекулы
поликарбоксилата. Сила этого эффекта зависит от размеров и типов зарядов боковых цепей. Так, присутствие
вблизи частиц цемента больших групп (частей молекул пластификатора) способно препятстuовать
сближению этих частиц, существенно замедляя реакцию (рис.1) [3].

аб

Рис.1. Эффект адсорбции молекул пластификатора на поверхности цементных частиц (а) и возникающий
между ними стерический эффект отталкивания (б)

Используемые материалы. В данной работе испытанIбI цроводились с портландцементом кJIасса ЦЕМ П
52,5Н цроизводства ОАО кТулацемент>. В качестве водоредуцирующих добавок были выбраны 4
пластификатора, производимые компанией BASF (ООО БАСФ <<Строительные системы>) - лидером мировой
химической отрасли:

. MasterR}teobuild 1000 - пластифицирующая добавка на основе нафталинсульфоната (далее СП-1);

. MasterGlenium 116 (СП-2) - пластифицирующая добавка на основе поликарбоксилатного эфира;

. MasterGlenium АСЕ 430 (СП-З) - пластифицирующая добавка на основе эфира поликарбоксилата;

. MasterPozzolith MR 55 (СП-4) - пластифицирующая добавка на основе лигносульфоната.
Все перечисленные добавки представJuIют собой жидкие вещества и вводились вместе с водой

затворения.
Экспериментальная часть. На первом этапе в работе исследовЕtли изменение нормальной ryстоты (НГ)

цементного теста в диапазоне изменения концентраций добавок от 0,1 до З,OОlо. Как видно из рис.2, тлри

увеличении содержания водоредуцирующих добавок наблюдается постепенное снижение показателя НГ.
Наилуrшим водоотнимающим действием обладаот добавки СП-2, СП-З. Ппастификаторы СП-1 и СП-4 -
сниж€lют водоцементное отношение в меньшей степени.
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Рис.2. Влияние содержания пластифицирующих добавок на изменение значения
нормальной густоты цементного теста
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как мы видим, наибольшм водоотнимающая способность добавок на основе поликарбоксилата
экспериментально подтвердилась. Помимо этого, необходимо отметить, что не всегда при уменьшенииколичества воды, будет происходить закономерное сокраIцение сроков схватьIвания цементного теста [4]. Вбольшинстве сJцлаев, ситуация происходиТ с точностью наоборот. В результате адсобирцЙи и
пленкообразования молекул добавок на частиц€lх цемента окzlзывается существенное влияние на процесс
гидратации, которое может в последствии компенироваться наиболее интенсивным набором прочности на
поздних этапах твердения, а может привести и к непоправимым негативным последствиям и пр€ктически
полной потере прочности цемента. Поэтому оптимЕIльными дозировками для использования считzIются
концентрации в интервапе от 0,1 до 0,7 Yопо массе вяжущего, что было 1^rTeHo при разработке комплексных
cocT€lBoB доавоК для дальнейших испытаний. Таким образом, в paмKzlx данной работы для всех испытуемых
добавок была установлена оптимzlльнuш дозировка, которая составила 0,5% по массе цемента. На рис. З
предстЕIвлеНы экспериМент!lльные значениЯ прочности и пористости контрольньж образцов на 28 сутки
нормzlльного твердения во влФкных условиях при температуре 20 оС с оптимчшьным содержанием добавки,
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РИС.3. СвОйстВа цементного камня на 28 сутки а) - прочность, МПа; б) - пористость, %о

СтоиТ отметить, что введеНие пластифицирующиХ добавоК способствует наиболее быстрому набору
ПРОЧНОСТИ ОбРаЗЦаМИ ПРактически на всем интервzrпе твердения. Возврщаясь к д€tнным на рис. 3, отмечаем,
ЧТО ВНОВЬ НаблЮдается заметное преимущество добавок поликарбоксилатной природы (СП2 и СП-З) над
ОбЫЧНыми Суперпластификаторалли. Если повышение прочности у СПl и СП4 состчlвляет около 10-15 О/о, то
СП2 и СП3 способствуют повышению прочностных характеристик до З0 % по отношению к бездобавочному
составу. Щанные по прочности прекрасно коррелируют с данными, поJý/ченными при определении
ПОриСТости. Таким образом, состЕlвы, обладающие меньшеЙ пористостью и, как следствие, большей
плОтнОСтьЮ, спОсОбны вьцерживать большие нагрузки (в МПа) при испытаниинасжатие.

Выводы. Пластификаторы способны при существенном снижении водотвердого отношения цементного
раствора обеспечивать нормапьную консистенцию без потери прочностных качеств со временем. При работе
B€DKHo соблподать дозировку пластифицирующих доб€tвок, т€к как превышение необходимого количества
добавки существенно влиlIет на процесс гидратации цемента с непопрzlвимым ухудшением прочностных
характеристик. ,Щобазки на поликарбоксилатноЙ основе во всех аспектах опережzlют давно известные и
общедоступные пластификаторы. На фоне высокой эффективности единственным недостатком данных
добавок является их большм стоимость, что должно быть ytTeHo при попытке внедрения их в процессе
производства, Углубляясь в изуIение представленных добавок, в paмKrlx предстоящих исследовЕtний
основной упор булет делаться на попытку использовzIния их в составе комплексных добавок и из)дению
механизма совместного действия.
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