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Концентрация сульфатного щелока

Рис. 1. Пластификация цементного раствора 
при добавке сульфитного щелока. 7,8,3,6 
и ПК — марки цементов разного минерало­

гического состава (см. табл. 1)

Нами ранее было рассмотрено влияние добавок поверхностно-актив­
ных веществ на свойства цементного раствора и бетона, а также под­
черкнуто различие их природы, несмотря на то, что некоторые из доба­
вок оказывают в некоторой сте­
пени одинаковое влияние на • 
свойства раствора и бетона (’). 
В основе влияния добавок лежат I 
адсорбционные явления на гра-I 
ницах раздела фаз в цементном ‘ 
тесте, растворе и бетоне, измени- ; 
ющие условия физико-химическо­
го взаимодействия цемента с во­
дою. Все наши работы и теоре­
тические представления основы­
ваются на исследованиях в обла­
сти физико-химии поверхностных 
явлений, проведенных П. А. Ре­
биндером и его сотрудниками 
(2 3 8)

Различие влияния поверхност­
но-активных добавок на свойства 
раствора, изготовленного на це­
ментах разного минералогическо­
го состава, впервые было рас­
смотрено С. В. Шестоперовым 
(4) и отмечалось также и други­
ми авторами (5). На рис. 1 пред­
ставлены данные о различии пла­
стифицирующего эффекта при 
добавке сульфитного щелока по результатам наших опытов 1947 г. с 
цементными растворами, затворенными на цементах разного минерало­
гического состава.

Для выяснения явления концентрации добавки проводились опыты с 
изменением количества сульфитного щелока в пределах от 0,05 до 1 % 
от веса цемента

Пластифицирующее действие добавки сульфитного щелока в наших 
опытах оценивалось увеличением глубины погружения конуса в цемент­
ный раствор состава 1 : 3 по весу при В : Ц = 0,5.

В табл. 1 приведена характеристика цементов, использованных в на­
ших опытах.
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Таблица 1

№№
цементов

Минералогический состав цементов в % Норм.густота 
теста в %

Предел прочности раствора 
1 : 3 в кг/см’

c,s c,s C,А C.AF сжатие растяжение

8 75 0 3 18 22,75 506 20,5
7 46 26 14 10 24,25 568 31,3
3 41 33 6 16 23,25 509 29,9
6 16 60 8 12 22,75 344 23,8

Как видно из рис. 1, сульфитный щелок оказывает наименьшее пла­
стифицирующее действие на белитовый цемент, а также на смешанный 
(песчаный) портланд-цемент ПК. Наиболее характерные результаты по­
казал алюминатный цемент № 7. Разжижение раствора на этом цементе 
возрастает непрерывно с увеличением добавки сульфитного щелока.

Такое различие пластифицирования цементных растворов при добавке 
сульфитного щелока связывается С. В. Шестоперовым и нами с разли­
чием пептизирующего действия этой добавки на цементы разного мине­
ралогического состава. Наиболее пептизируются флокулы алюмината и 
алита и почти не пептизируются флокулы белита.

Сульфитный щелок, адсорбируясь на границах раздела цементных 
частиц или отдельных минералов с водой и воздухом, улучшает их сма­
чиваемость и снижает силы взаимного притяжения между частицами, 
обусловливая пластифицирующее и пептизирующее действие добавки. 
Очевидно, влияние добавки скажется тем более сильно, чем меньше силы 
взаимного притяжения частиц, обусловленные их природой и строением.

Эти силы взаимного притяжения частиц косвенно выражаются в раз­
личии твердости вещества частиц (минералов). Как известно, белит отли­
чается наибольшей, а алюминат наименьшей твердостью. Поэтому можно 
предполагать возможность своего рода «избирательной» адсорбции моле­
кул поверхностно-активного вещества на частицах цемента. Однако эта 
возможность для цементов разного минералогического состава связана 
не только с величинами сил взаимного притяжения частиц, но и с при­
родой адсорбента, т. е. с возможностью химической связи добавки с 
ионами адсорбента. Эта сторона явления особенно проявляется на таких 
свойствах цементного раствора или бетона, как прочность и деформатив- 
ная способность.

Чем активнее адсорбция поверхностно-активной добавки на частицах 
цемента, тем в большей мере это скажется на торможении процессов 
схватывания и твердения в первые сроки и на нарастании прочности в

Предел прочности на изгиб в кГ/см2 цементного 
раствора 1:3

Таблица 2

№
№

 ц
ем

ен
то

в В возрасте 7 дней В возрасте 21 дня

Примечаниебез до­
бавки R

с 0,05% 
сульфит, 

щелока Rg
без до­

бавки R

С 0,05% 
сульфит, 

щелока Rg
Кг-Я °___О/R /од

7 35 27 —22,9 45 44 —2,2 + увеличение
3 29 27 —6,8 35 41 +17,1
6 23 23 0 29 30 +3,4 — снижение проч­

ности раствора 
с добавкой
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более поздние сроки вследствие измельчения структуры цементного кам­
ня (’,2,6) при общей повышенной поверхности цементных частиц за счет 
пептизации их скоплений при приготовлении цементного раствора с до­
бавкой.

Некоторые данные из наших опытов 1947 г., приведенные в табл. Д 
вполне подтверждают эти положения и соответствуют данным по пласти­
фицированию растворов (см. рис. 1).

Таблица 3

ММ 
цементов

Наименование и количество 
добавки от веса цемента

Предел проч­
ности раств.

1 : 3 на растяж.
кГ/см1 

R

Уд. предельная 
растяжимость 

£о == ^fJR

Модуль деформа­
ции Е при на­

пряжении 
а == 0,5 R

абс. % кГ/см’ %

8 Без добавок ........................... 11 13-10-» 100 63800 100
0,1% сульфитн. щелока . . 10 18 138 50000 73
до 0,01% абиетата натрия . 9 26 200 34600 50

7 Без добавок ........................... 10 15 100 62500 100
0,01% абиетата натрия . . . 9,4 25 167 39200 62,5

3 Без добавок ........................... 10 17 100 71400 100
0,01% абиетата натрия . . . 9 22 129 45000 63

6 Без добавок ........................... 8 17 100 50000 100
0,1% сульф, щелока .... 8,3 15 88 58700 117
0,01% абиетата натрия . . . 7,7 19 111 47500 95

кг/см2

Рис. 2. Деформации раствора при растяжении в воз­
расте 28 дней, а — раствор без добавок, б — раствор 
с добавкой 0,01% абиетата натрия, в — раствор с добав­
кой 0,1% сульфитного щелока. 7,3,8, 6, — номера це­

ментов

Нами было показано, что поверхностно-активные вещества повыша­
ют деформации бетона и раствора под действием внешней нагрузки и 
снижают модули деформаций. Однако эти изменения различны для це­
ментов разного мине­
ралогического состава, 
как это ясно видно из 
данных наших опытов 
для возраста 28 дней 
(см. табл. 3 и рис. 2 
и 3).

Как видно из рис. 2, 
под влиянием поверх­
ностно-активных ве­
ществ в значительной 
степени возрастает пре­
дельная растяжимость 
раствора (sn) на али­
товых цементах, а на 
белитовых не возра­
стает или даже не­
сколько снижается.

Особенно сильно возрастает в присутствии добавок предельная рас­
тяжимость алюминатного цемента (№ 7), который без добавок показы­
вает пониженную деформативную способность, что отмечалось нами ра­
нее (7).

Отмеченное обстоятельство выявляется рельефно и при сравнении 
удельной растяжимости г0 при пределе прочности (R) или при напря­
жении а = 0,5 R, т. е. если исключить численное различие предела 
прочности раствора на цементах разного минералогического состава. 
Удельная предельная растяжимость г0 = eJR под влиянием добавок 
возрастает в 1,4—2,0 раза для алитовых и алюминатного цементов и 
почти не возрастает или даже снижается для белитового цемента. Мо­
дуль деформации раствора на белитовом цементе почти не изменяется 
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под влиянием добавок сульфитного щелока и абиетата натрия, тогда 
как для раствора на алитовых цементах он снижается на 27—50%.

В дополнение к данным табл. 3 и рис. 3 можно указать, что наши 
опыты показывают возрастание растяжимости с возрастом раствора на­
ряду с ростом прочности.

Возрастание деформаций под влиянием добавок поверхностно-актив­
ных веществ, как нами было показано, объясняется увеличением сум­
марных поверхностей скольжения в кристаллических составляющих 
цементного камня, вызванным измельчением структурных элементов 
камня благодаря добавкам, а также облегчением раскрытия микроще­
лей по П. А. Ребиндеру (8). Обе эти причины в большей мере прояв­
ляются при наличии относительно большего содержания кристаллических 
продуктов гидратации цемента и в случае более активной адсорбции

Рис. 3. Деформации раствора при растяжении в возрасте 
150 дней, а — раствор без добавок, б— раствор с добавкой 
0,01% абиетата натрия, в — раствор с добавкой 0,1% сульфит­

ного щелока. 7,3 — номера цементов

поверхностно-активных веществ на частицах цемента. Кроме этих при­
чин, имеют значение продукты реакции добавок с цементом, а также 
пузырьки воздуха. Поэтому абиетат натрия в несколько большей степе­
ни, чем сульфитный щелок, повышает деформативную способность це­
ментного раствора.

Таким образом, можно констатировать, что наиболее активное влия­
ние поверхностно-активные вещества оказывают на алитовые и особен­
но высокоалюминатные цементы и относительно мало изменяют свой­
ства белитовых цементов.

Пониженная деформативная способность алюминатных цементов по 
сравнению с белитовыми и алюмоферритными цементами резко повы­
шается в присутствии добавок поверхностно-активных веществ. Они 
как бы исправляют этот своеобразный недостаток высокоалюминатных 
цементов.

Поступило
4 XI 1950
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