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СВОЙСТВА ПАВ И ПОЛУЧЕНИЯ НОВЫХ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ДАБОВАК НА 

ОСНОВЕ ГОССИПОЛОЙ СМОЛЫ В КАЧЕСТВЕ ИНТЕНСИФИКАТОРОВ ПОМОЛА 

ЦЕМЕНТА 

 

С.Р. Гелчинова, Г.Н. Шарифов, У.О. Худанов, И.С. Седалова 

 

Введение. По характеру адсорбции и 

механизму стабилизации дисперсных систем 

ПАВ разделают на два больших классов 

нискомолекулярный и высокомолекулярный. К 

первому классу относятся соиедининия 

дефильного характера, содержащие 

гидрофильную часть и гидрофобный “Хвост”. 

Гидрофильная часть, ПАВ состоит из одной или 

нескольких поляпных групп: - ОН, -СООН, -

NH2, -SO3H, - COOMe, -OSO2H; гидрофобная 

приставлает сабой алифатическую цепь. И 

второму классу пренадлежат 

высокомолекулярные ПАВ, в каторых 

чередуются гидрофильные и гидрофобные 

группы. 

По химическому стоению ПАВ делатся на 

ионогенные и неионогеные. Ионогенные 

разделаются на катион- и аноин активные. 

Неионогеные вещества содержат 

неионозирущиеся конечные группы с высоким 

сродством к дисперционной среде. 

Свойства ПАВ зависяат от ряда факторов: 

массы молекул ПАВ, расположения атомов, 

связей, а также от сил взямодействия молекул и 

атомов. Выделядют 3 вида свойств. 

- коллегативные, зависяшие от обшого 

числа молекул; 

- аддитивные, вяличина которых 

определается суммой велечин свойст отдельных 

атомов или групп атомов в малекулы ПАВ; 

- конститутивные, обусловленние 

наличием определенных атомов или их групп и 

их расположением в малекуле. 

Знание закономерностей адсорбции и 

поверхностной активности позволяет глубже 

понять свойства ПАВ и целенравленно 

использовать их в технологии стероиттельных 

материалов. 

При адсорбции ПАВ необходимо знать как 

взаимодействуют с различным фазами 

отдельние функциональные группы молекул. 

При этом главную роль играют иддитивные 

свойства. 

Основными свойствами ПАВ является 

способность понижать поверхностное 

натяжение гетрогенной системы,  в частности 

водных растворов. Адсорбируясь, ПАВ 

замешает полярную повехность менее полярним 

слоем уравнивая разности полярностей фаз в 
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соответствии с так называемым правилом 

уравнивания полярностей. 

Для инстенсификации процесса помала 

цементного клинкара и сырьевых материалов 

для получения цемента используются две 

группы веществ: гидрофилизующие и 

гидрофобизующие [1]. 

К первой группе относятся сульфитно-

спиртового барда (ССБ) и её производные – 

сульфитно-дрожжевая бражка (СДБ), некоторые 

эфиры. 

Ко второй группе относятся мылонафт, 

асидол, асидол-мылонафт, керемний 

органические жидкости ГКЖ-94, ГКЖ-10, ГКЖ-

11, кубивые остатки синтетических жирных 

кислот, древесных пек и другие.  

Гидрофилизующие ПАВ, адсорбируясь на 

частицах цемента удерживают в близи себя 

достоточно толстые слои воды. Между 

твердыми частицами создается как бы 

гидродинамическая смазка, которая снижает 

трение. 

Молекулы гидрофобизуюших ПАВ, своей 

неполярной частью фиксируются на 

поверхности твердой фазы, что ухудщает 

смачивание цемента водой. 

Лабораторным опитами и 

производственой практикой установлено, 

значительное интенсифицирующее дествие 

ПАВ на помол цемента. Так, Хигерович, 

Лейбович и Мухамедзянов [2] используя в 

качестве ПАВ малые дозы мылонафта (0,3-0,5% 

от веса цемента) увеличили производительность 

цементных мельниц до 15% при постоянном 

остатке на контрольном сите. Скрамтаев, Рояк и 

Малиинин [3]  нашли, что при введении 

сульфитно спиртовой барды (0,3% на сухое 

вещества) производительность цементной 

мельницы увиличивается на 4-15 %, при 

неизминой тонкости помола, а в случае 

неизменной производительности милнитые 

увиличается тонкость помола от 20 до 50% [4] 

Салиджанов [5] применив в качестве ПАВ 

собобсток в количестве 0,075-0,15%, добился 

увиличения производстельности милницы на 

30%. В качества интенсифакатора помола 

цемента применяют после спиртовую поточую 

барду – отход сбраживание массы на этиловый 

спирт [6]. При введении 0,05 -0,1% от веса 

цемента производительность цементной 

мельницы увеличивиется на 25%. Добавка 

отхода производства диоксана и дополнительно 

5-30% отхода производства адипиной кислоты – 

плава декарбоновие кислоты [7], распыляют 

распылительной форсункой или посредством 

капельницы на слой материала в колечестве 

0,25-0,5%. Производительность мельниц при 

этом увиличивается на 5-8%. Добавки – отходы 

химического производства – скрубберная паста 

алькилсульфатов, флотореагент ВЖС и 

пластификатор адипиновой ПАШ-1 [8] 

позволяют при производительности мельниц на 

прежнем уровне повысить прочность цемента на 

7-25%. При этом удельная поверхность возросла 

соответственно на 570 см2\г и на 519 см2\г, а 

остаток на сите №008 снизился на 1,7 и на 3,1 %. 

Добавка отхода производства диоксана [9] в 

количестве 0,03-0,1% от веса цемента 

увеличивает производительность мельницы при 

помоле портландцемента на 2%, а при помоле 

при шлакопордландцемента на 12%. Добавка 

продукта производства высших жирных спиртов 

кубовых остатков производства 

изододецилового спирта и допольнительного 

продукта производства изопропил фенил-и –

фенилиндиамина [10] в количества 0,25-2,25 от 

массы цемента увиличивает 

производительность помольного агрегата на 40-

45%. Добавка мыланафта воды и дополнительно 

содержащего водорастворимого полимера 

натриевой соли салициловой кислоты с 

формальдигедом [11] в количестве 1-2,2% от 

массы цемента увеличивает 

производительность мельницы на 25-30 %. 

Относительно недавно появилось новое 

поколоние дабовок для улучшения 

качественных характеристик цемента [12]. Это 

направленние подразумеват использование 

различных модифицирующих компонентов, 

способных на неуровней изменять структурно-

морфологические размерно – тиометрические и 

энергитеческие характеристики цементных 

составов. 

Совокупностью известных 

экспериментальных данных по влиянию 

органических соединений на процесс помола 

клинкера, подтверждено [13-14], что соединения 

относящиеся и разным классам, неоднозначно 

влияют на процесс интенсификации, 

агломерации и изменю гранулометрического 

состава. Выявить общую зависимость влияния 

отдельных соединений входящих в различные 

классы на интенсификацию помола не 

представляется возможным, так как 

размолоспособность цемента завесить от 

химико-минералогического состава клинкера, 

макро и микро структуры клинкерных 

минералов и минеральных добавок [15,16]. 

Поэтому для этих авторов была цель 

исследования выявить влияние разливных 

составов интенсификаторов помола на процесс 

измельчения и прочностные характеристики 

цементов на основе клинкера различного 

минералогического состава. 

В соответствии с поставленной целью 

необходимо было решить следующие задачи: 

- изучить процесс помола клинкера 

различного минералогического состава с 
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использованием различных интенсификаторов 

помола; 

- изучить влияние модифицирующей 

добавки в составе интенсификаторов помола на 

процесс измельчения и скорость гидратации 

цементов; 

- внявить соответствующий эффект 

действия интенсификаторов помола на 

клинкерах различного минералогического 

состава; 

- исследовать возможность получения 

новых наиболее эффективных 

интенсификаторов помолов для клинкера 

определенного минералогического состава. 

В исследованиях пришли к вывщду, что 

розличные состовляющие добавок влияют не 

только на процесс измельчения клинкера, по и 

напрочностные характеристики. 

Модифицирующие состовляющие доставки 

позволяет повышать первоночальную прочность 

на 20-25%. Следовательно предположение о 

влиянии состава добавка на прочности впервую 

очередь определяется минерологическим 

осотавом было подтверждело полученными 

результатами. 

Процесс гидратации в присутствум 

комплексных добавок можно представить 

следующим образом. В многочисленных 

работах по влиянию ПАВ на процессе 

гидратащии доказано, что в присутствии малых 

количеств ПАВ изменяется степень 

пересышения за счет различного влияния на 

процесс раствормия исходной и звозню новой 

фазы. Изменения состава жидкой фазы в 

системе “цемент-воды” определяют в 

дальнейшем темпы и механизм гидратации 

многокомпонентного вяжушего. 

В поисках исследования пришли к выводу, 

что различине составляющие добавах влияют не 

только на процесс измельчения клинкера, но и на 

прочностные характеристики. 

Модифицирующие составляющие добавки 

позволяют повышать первоначальную 

прочность на 20-25%. 

Многочисленных работах по влиянию 

ПАВ на процесс гидратации доказано, что в 

присутствии мельных поличестьв ПАВ 

изменяется степень пересыщения за счёт 

различного влияния на процусс растворения 

исходной и возисневения новой фазы. 

Изменения состова жидкой фазы в снеглие 

“цемент-воды” определяют в дальнейщем 

темпы и механизм гидратации 

многокомпонентного вяжушею. 

Анализ литературного обзора 

сведетельствует о необходимости поисков 

новых дешёвых и эффективных 

интенсификаторов помола на основе отходов 

производств с целью снижения энергозатрат при 

производстве цементов. В сявязи с этим, данная 

работа появесшена изучению возможности 

использования в качестве интенсифакторов 

помола отходов масложиравой 

промышленности Узбекистана. 

Для получения интенсифакатора помола 

нами был использован кубовый остаток 

производства хлопкового масла-госсиполовая 

смола (хлапковый гудрон). 

Хлопковый соапсток содержит в своем 

состове нейтральный жир, жирные кислоты, 

госсипол и продукты его окисления, 

взоимодействия с белками, фосфатидами и 

жирными кислотами. Наличие госсипола и 

продуктов его преврешения в хлопковом 

соапстоке затрудняст использование последнего 

в мыловаренной промышленности вследствие 

неприятных осложнений при хранении мыл. 

Для отделения жирных кислот от 

вышенозвонных продуктов производится 

снетиляция сырьх жирных кислот, выделенных 

из хлопковых соапстоков. 

Кубявый остаток от такой дистилляции 

является госсиполовой смолой. 

Выход госсиполовой смолы по 

отношению к сырым жирным кислотам, 

выделяемым из хлопковых соапстоков, 

состовляет 18-20% [12-13]. 

Госсиполовая смола (ГС) предстовляет 

собой однородную везкую массу от темно-

коричневого до чёрного цвета, нерастворимую в 

воде, растворимую в продуктах перегоник нефти 

и органических растворителях. 

В госсиполовой смола содержится от 52 до 

64 % свободных жирных кислот и их 

производных. Остальная часть продукты 

конденсации и полимеризации госсипола, а 

также продукты его преврещения, 

образоваящиеся при увеличении масла, главным 

образом, получение в процуссу днетиляции 

жирных кислот из соапстоков. 

Из расчёта на димтилляцию жирных 

кислот из всех соапстоков, получаемых при 

рафинкации хлопковых масел, возможно 

получение до 15 000 т госсиполовой смолы в 

год. 

Высокие эфирные число, приведённые в 

этой таблице, указывают на присутствие в 

госсиполовой смоле лактонов. Большая разница 

в числах омыления и кислотных числах также 

указывает на превращение измененной формы 

госсипола при действии спиртовой щелочи. 

Учитывая наличие азота, возможно 

предположить присутствие продуктов 

конденсации госсипола с белковыми 

веществами. 
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таблица 1 

 Показатели госсиполовой смолы Каттакурганского масложирового комбината 

Показатели 
Каттакурганский МЖК 

I режим II режим 

Органических веществ, % 97,29 98,66 

Неорганических веществ, % 2,71 1,34 

Бензинорастворительных веществ, % - - 

Эфирорастворных веществ, % 100 100 

Водорастворных веществ, % - - 

Кислотное число в мг КОН, % 65,3 5,0 

Йодное число, % 99 53 

Число омыление в мг КОН, % 199 171,7 

Эфирного число в мг КОН,% 134 121,7 

Гидрофильное число, % 91 84,2 

Молекулярный вес, % 525 - 

Ацетонорастворимой части, % 77,5 93,0 

Жирных кислот высвобожденных при омылении, % 64,0 61,0 
 

Молекулярный вес госсиполовых смол 

показывает, что вновь содержатся продуктов 

сополимеризации. По качественным 

показателям госсиполавая смола должна 

соответствовать ниже приведённым 

требованиям. 

Для модифицированная госсиполла и 

повышения его растворимости в воде была 

проведена обработка триэтаноламином.

таблица 2 

 Внешний вид Вид 1 Вид 2 

Однородная вязкотекучая масса от темно-коричневого до черного цвета 

Кислотное число, мг КОН 70-100 50-70 

Растворимость в ацетоне, % 80 70 

Содержание золы, % 1,0 1,2 

Содержание влаги и летучих веществ, % не более 4,0 4,0 
 
 

Триэтаноламин технический – при 

взаимодействии с аммиаком окись этилена 

образует этаноламины. 

 

 
Триэтаноламин 

 

Триэтаноламин технический 

пожароопасен, малотоксичен, обладает 

шелочными свойствами температура вспышки 

2320С, температура воспламенения 3950С, он 

постепени воздействия на организм члевока, 

как умеренноопесное  вещество относится к 3 

классу опасности по ГОСТ 12.1.007-76. 

По качественным показателям 

триэтаноламин технический должен 

соответствовать ниже приведённым 

требованиям: 

таблица 3 

Внешний вид, 1 с 2 с 

Цвет 

Жидкость цвет от желтого 

до светего коричневого не 

темнее водного раствора 

йода, концентрации, г\л 

Жидкость цвет 

коричневого не темнее 

водного раствора йода, 

концентрации, г\л 

Плотность при 200С, г\см3 1,095-1,124 1,095-1,135 

Фракционный состав при остаточи деве 20 

мм от.ст, перегоняется, % при температуре до 

1700С,  не более 

14,5 15,0 

 

Использованный нами ТЭА этим 

требованиям соответствовал. 

В качества основного гидрообизующего 

компонента был выбран отход – кубавый 

остаток производство хлопкового мсало – 

госсиполовой смолы, модифицированной 

техническим триэтаноламином. 

Модифицирование позволет изменять 

структуру госсиполовой смолы и 

молекулярность путём введения новых 

полярных групп. 
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Модифицирование осуществяется в 

лабораторных условиях в следующих весовых 

соотношениях: ГС:ТЭА -70:30, 60:40, 50:50 

(масс.%), соответствующих условным 

обозночениям И-1, И-2, И-3. 

В реакционную колбу заливают 

госсиполовую смолу с температурой 50-600С, 

затем технический триэтаноламин, смесь 

нагревают до температуры 1000С и 

выдерживает в течение 1,5ч при иииииии 

перемешивании. 

В результате химического 

взаимодействия компонентов ислучается 

готовый продукт, представляющий собой 

постообразную массу тёмно-коричневого цвета 

хорошо растворемую в воде. 

В литературе известно [17], что жирные 

кислоты Р-СООН образуют с сминами РН2 

соли общего типа, этим слоям, по видимому, 

присуша структура двойных комплексных 

соединений: 

 

 

 
Следавательно, при реакции жирных 

кислот с сменостирии   образуются 

комплексные соли жирных кислот [18] 

 
В нашем случае свобедные жирные 

кислоты, которые находятся в составе 

госсиполовой смолы, взоимодействуют с 

техническим триэтаноламином и образуют 

комплексный соль жирных кислот следующего 

типа: 

 

 
 

Образовавщийся продукт является 

водорастворимым, имеет определенный 

гидрофобно-мнофильный баланс и может быть 

использован для интенсификации процесса 

помола твёрдых материалов и цементного 

клинкеров. 
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