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ПРИРОДА ВЛИЯНИЯ ВОЗДУХОУДЕРЖИВАЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
НА ТЕХНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЦЕМЕНТНЫХ РАСТВОРОВ

И БЕТОНОВ
(Представлено академиком П. А. Ребиндером 20 IV 1948)

В последние годы уделяется много внимания вопросу введения 
в состав портландцемента так называемых воздухоудерживающих ве
ществ к которым относят древесные смолы (канифоль, винсол), 
животные и растительные масла, жирные и нафтеновые кислоты, их 
щелочные мыла и др. Будучи введены в весьма малых дозировках, 
указанные добавки значительно повышают морозостойкость и водо
непроницаемость затвердевших растворов и бетонов, а также оказы
вают благоприятное влияние на свежезатворенные растворы и бетоны — 
повышают пластичность, снижают водопотребность и др.

Американские исследователи Кеннеди (5), Гоннермен (6) и др. по
лагают, что влияние этих добавок на технические свойства свежих 
(а также затвердевших) растворов и бетонов вызывается исключитель
но их воздухоудерживающей способностью, так как воздухосодер- 
жание (пористость) растворов и бетонов при этом увеличивается,— 
отсюда термин „воздухоудерживающие вещества".

Механизм этого влияния указанные авторы представляют следую
щим образом: 1) удержанный воздух находится в виде большого 
числа мелких пузырьков, играющих роль инертного и эластичного 
заполнителя с высокой смазывающей способностью, 2) ввиду того 
что добавка указанных веществ к цементному тесту не производит 
заметного воздухоудержания, считается, что они действуют лишь 
в растворах и бетонах.

Мы, однако, полагаем, что теория американских исследователей 
не вскрывает истинной природы влияния указанных веществ. Действи
тельно, вводимые при помоле клинкера водонерастворимые органи
ческие добавки образуют мыла с гидроокисями, возникающими при 
гидратации и гидролизе клинкерных минералов, вводимые же водо
растворимые добавки вообще являются мылами. Таким образом, воз
духоудерживающие вещества сами по себе или в период их влияния 
на растворы и бетоны являются типичными поверхностно-активными 
полуколлоидами. Исследования П. А. Ребиндера и его сотрудников (7) 
показали, что коагуляция мыла в адсорбционном слое с образованием 
двухмерного сильно гидратированного геля, вызывающая гидрофили- 
зирующий (пептизирующий) эффект, имеет место лишь при сравни
тельно больших концентрациях мыла О0,1°/в). При меньших же 
концентрациях (до 0,05—О,1О°/о) происходит образование мономолеку- 
лярного адсорбционного слоя, вызывающего гидрофобизирующий 
(флотирующий) эффект. Эго позволило П. А. Ребиндеру позже при
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менить мыла в указанных малых концентрациях для гидрофобизации 
капилляров цементного камня, т. е. для придания цементным бетонам 
и растворам водостойкости, водонепроницаемости и, тем самым дол
говечности (8). ’

Основываясь на общих выводах теории поверхностных явлений в 
указанных работах П. А. Ребиндера и его сотрудников, мы полагали 
что эффекты, производимые так называемыми воздухоудерживающими 
веществами на технические ------------ - «ущимисвойства растворов и бетонов, вызываются
не удержанным воздухом, а в гораздо более общем виде адсорбцион-

Рис. I. Изотермы пластификации. Дг— повышение пластич- 
пХнЛ кт° МаЛ0Т конусу- с-добавка в процентах веса 
цемента. 7 —Na-канифольное мыло (Azm = 19,45, а = 0,00078)- 

г — Na-винсоловое мыло (Дгт = 24,40, а' = 0,0061)

Рис. 2. Изотермы снижения водопотребности. Дг — понижение 
процентного отношения вода: цемент (в/ц), с —дабавка в 
Пр°^ооТаХ, ВеАаААЦАМента’ У — Na-канифольное мыло (Дг =

6,88, а — 0,00206); 2— Na-винсоловое мыло (Д^- — 12 10 
а' = 0,01936) т ’ ’

ними явлениями на поверхности раздела фаз цемент —вода, связан- 
ыми с поверхностно-активными свойствами этих веществ Такие 

ярения должны вызывать понижение поверхностной энергии на ука- 
“ пповеРхности Pa™> т. е. сил адгезии и, как следствие, по-

зить вязкость и повысить пластичность цементного теста, а вместе 
но ™ Растворов и бетонов. В свою очередь, повышение пластичности 
Должно вызвать снижение водопотребности. Пенообразующая способ- 
ни дол^на’ конечно, вызвать и увеличение воздухосодержа- 
ния °ристости) растворов и бетонов. Адсорбционная природа 
ния воздухоудерживающих веществ позволила Р
ЧТО Г''" —

влия-
’ ---------- ням предположить

их основные эффекты (7) на технические свойства свежих
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растворов и бетонов должны выражаться уравнениями, подобными 
известному уравнению изотермы адсорбции Лангмюра:

Дг = Дгот—(Ji

где под Дг можно подразумевать повышение пластичности, снижение 
водопотребности, увеличение пористости; \zm — предельная величина 
эффекта; с концентрация добавки; а'—константа адсорбционного 
равновесия.

tz

Рис. 3. Изотермы воздухоудержания. ^z = w — w0 в объ
емных %, с — добавка в процентах веса цемента. 7 —Na- 
канифольное мыло ^zm = 9,73, а' = 0,0068); 2 - Na винсоло- 

вое мыло ^гт = 13,40, а' = 0,0268)

Нами было изучено влияние некоторых воздухоудерживающих 
веществ в области их гидрофобизирующих дозировок на пластичность, 
водопотребность и воздухосодержание свежих цементных растворов. 
Состав растворов 1 :3 (по весу), воздухоудерживающие добавки вво
дились в воду затворения. Влияние на пластичность изучалось путем 
измерения осадки малого конуса. Влияние на водопотребность изу
чалось путем подбора отношения вода : цемент, (в/ц), необходимого 
для достижения заданной осадки конуса. Влияние на воздухосодержание 
(w w0) определялось с помощью формулы пористости (в объемн. °/0):

= 0 - Уд/у0) 100,

где уд объемный вес раствора с добавкой и w — его воздухосодер
жание, а у0 и w0 относятся к раствору без добавки. В качестве вя
жущего был взят клинкер Щуровского завода марки „250“, который 
измалывался в лабораторной шаровой мельнице с 2% гипса. Из воз
духоудерживающих веществ были взяты натровые мыла канифоли и 
винсола (в состав канифоли входят нормальные смоляные кислоты 
С2(1Нз0О2, а в состав винсола — окисленные смоляные кислоты С20Н30О4 
и С20Н30О6). Дозировки выражались в процентах канифоли или вин
сола от веса цемента. Заполнитель — москворецкий песок с модулем, 
крупности 2,1; вода водопроводная.

На полученных экспериментальных данных мы проверили приме
нимость уравнения (1). Проверка, как обычно (9), состояла в том,, 
что по оси ординат мы откладывали с/Дг, а по оси абсцисс с. 
Получив прямые линии — — = - [_ —L с МЬ1 затем определили

~ угол между прямой и осью абсцисс), а" = а (Д£т) 
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обпазом^намен^м3^13^ ПрЯМ?Й М °СИ °Рдинат)‘ По найденным таким 
образом значениям Azm и а (отдельно для каждого эффекта) были 
вычислены и построены изотермы Аг = Лгт—^~ (риС. 1, 2, и 3) На 

сравнения нанесены полученные нами энспе-

эксне^ме^^^^  ̂ показывают удовлетворительную сходимость
экспериментальных данных с вычисленными изотермами.

Некоторые отступления от изотермы пластификации Na-кани- 
нятрЬНХГА0МЫЛа может быть объяснено его способностью резко изме- 

ть степень дисперсности (коллоидности), а следовательно и по- 
е]хностную активность при изменений концентрации.

Поступило
20 IV 1948
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