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УДК 691.327 

ДОБАВКИ ПОВЫЩАЮЩИЕ АКТИВНОСТЬ ЦЕМЕНТОВ И ПРОЧНОСТЬ  БЕТОННЫХ  

ИЗДЕЛИЙ 

 

Н.Х. Махмудова  

 

Введение. До настоящего времени 

технический прогресс в области технологии 

бетона и железобетона сводился практически к 

совершенствованию применяемых механизмов, 

автоматизации процессов и в меньшей степени 

касался их химизации. В этом аспекте 

актуальным является разработка эффективных 

композиционных материалов  основе цементных 

систем,  поличетвертичные соли, являющихся 

поверхностно-активными добавками. 

При изучении   научных литературных и 

патентных данных показали, что 

перспективным в этом направлении могут быть  

полимерные четвертичные соли катионные 

полиэлектролиты с регулярно расположенными 

ионогенными группами обладающие высокой 

молекулярной массой и эффективными 

поверхностно-активными свойствами. 

Особенность получения поличетвертичных 

солей позволяет в широких пределах 

варьировать их химическую структуру и тем 

самым целенаправленно изменять свойства. 

Объектами исследования. В качестве 

эффективных добавок использовались водные 

растворы полимерных четвертичных солей – 

диметиламиноэтилметакрилата с хлористым 

бензилом (ПДМАЭМА·ХБ), бромистым 

бензилом (ПДМАЭМА·ББ), йодистым бензилом 
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(ПДМАЭМА·ИБ), а также 

полидиметилдиаллиламмоний хлорида 

(ПДМДААХ). 

Приготовление бетонных смесей 

производили в лабораторной бетономешалке. 

Уплотнение смесей производили на 

выброплощадке с амплитудой 0,4 мм, частотой 

3000 кол/мин. 

Образцы бетонов пропаривали по режиму 

2+3+4+2 ч. (предварительные выдерживание + 

подъем температуры + пропаривание + 

остывание) при tиз= 353 К. Данный режим 

выбран из условий двухсменного оборота форм 

в сутки. 

Для приготовления бетонных смесей 

использовались четыре вида цемента различной 

алюминатности. 

Цементный камень и бетон являются 

капиллярно-пористыми материалами, 

параметры порового пространства 

представляют собой важнейшую 

характеристику структуры бетона, во многом 

определяющую эксплуатационные качества и 

долговечность бетонов.  

Было исследовано сорбционного 

взаимодействия четвертичных солей с 

основными минералами цемента. 

Были взяты основные минеральные 

составляющие цемента - трехкальциевый (С3S) 

и двухкальциевый силикаты  (С2S), 

трехкальциевый алюминат (С3А) и 

четырехкальциевый алюмоферрит (С3АF) с 

удельной поверхностью  Sуд = 4350 - 5690 см / гр. 

Модификацию  образцов проводили методом 

механической обработки. Адсорбирующую 

способность минеральных составляющих 

цемента определяли следующим образом: для 

извлечения неадсорбированного 

пластификатора навески минералов с водой ( 

162) в течение 1 часа перемешивали при 

комнатной температуре затем жидкую фазу 

отделяли на центрофуге ( V= 6000 об/ мин). 

Количество неадсорбированных 

пластификаторов четвертичных солей, 

определяли по коэффициенту пропускания 

полученных вытяжек на нефеламетре ФЭК 56м 

( светофильтр №7, кювета с тольщиной 3 мм). 

Для сравнения испльзлвана водные вытяжки их 

исходных ( немодифированных) клинкерных  

минералов  удельная  поверхность  которых  

была  доведена  до Sуд= 5690-4350 см2 / гр. 

Таблица 1 

Адсорбция ПДМАЭМА ХБ клинкерными минералами ( минерал : вода 1:2) 

Клинкерный минерал Исходный Модифицированный 

Удельная поверхность 
4900 

С3S 

4450 

С2S 

5000 

С3А 

5600 

С4АF 

5050 

С3А 

5050 

С2S  

5000 

5000 

С4АF 

5600 

С3S 

Коэффициент 

пропускания, % 
 93,3 64,8 97,1 99,3 

 

Полученные результаты и их 

обсуждение. Следует отметить, что 

изготовление водно-минеральных смесей 

показало различное отношение минералов 

исходных и модифицированных ПДМАЭМА 

ХБ к воде , при центрифугировании исходного 

и модифицированного С3S во втором случае для  

С3А. Установлено, что для модифицированного 

С3S достаточно соотношение минерал: вода = 

1:2 или 1:3 , а для алюминатных минералов 1:1. 

По видимому, поличетвертичная соль для 

силикатных мономинералных вяжущих 

оказывает гидрофобизующее действие, а для 

моноалюминатных гидрофилизующее. 

Методом адсорбции ртутной порометрии 

установлен механизм формирования 

микроструктуры цементного камня, 

модифицированного поличетвертичными 

солями и показано, что в результате 

модификации образуется оптимальная поровая 

структура с преобладанием равномерно 

распределенных условий замкнутых микропор.  

Структура бетонов формируется в 

процессе образования капиллярно-пористой 

системы до схватывания бетонной смеси, а 

основном – в процессе твердения и является 

интересным объектом исследования. 

В таблице 2 показаны физико-

механические свойства цементов  и подробная 

характеристика поровой структуры 

исследуемых образцов. 
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Таблица-2 

Физико-механические свойства цементов 

Цемент НГ,% В/Ц ОК,см 

Начало 

схваты-

вания, 

мин 

Конец  

схваты-

вания, 

мин 

Актив-

ность, 

МПа 

Предел прочности 

через 28 суток, 

МПа 

изгиб сжатие 

№1  Навоийский 

портланд-цемент 
23,5 0,39 114 110 240 48,5 6,5 48,5 

№2 Ангренский 

портланд-цемент 
26,9 0,40 114 170 270 54,4 5,5 39,4 

№3Бекабадский 

портланд-цемент 
24,9 0,4 111 130 290 54,6 6,8 54,6 

№4Ахангаранский 

портланд-цемент М-400. 
24,1 0,39 114 190 290 41,7 6,0 41,7 

 

Введение ПДМАЭМА·ХБ отразилось и 

на наличии микротрещин в цементном камне. 

Фотоколориметрические исследования, 

проведенные при помощи раствора 

органического красителя – конго красного 

показали, что введение ПДМАЭМА·ХБ, 

благодаря пластифицирующему действию  

позволяет получить более плотную структуру 

цементного камня в бетоне, обладающую 

равномерным распределением микропор, а это 

в значительной степени снижает площадь 

микротрещин. Об этом можно судить по 

данным, представленным в табл 3. 

Таблица 3 

Влияние модификации бетона на степень осветления красителя при сорбции его образцами 

Наименование образца Количество поглощения, с/m·102 Степень осветления, α Lg/a 

Контроль  1,51 83 1,09 

+ 0,01% ПДМАЭМА·ХБ 1,55 90 1,29 

+0,02% ВРП-1 1,88 80 0,91 

 

При гидратации минеральных вяжущих в 

них протекает ряд сложных физико- химические 

превращений. Кинетика этих процессов во 

многом определяет структурно-механические 

свойства, плотность и прочность твердеющего 

цементного камня, причем структурно- 

механические свойства цементных и 

растворных смесей достаточно плотно 

оцениваются изменением величены 

пластической прочности (предельное 

напряжение сдвига Рm) во времени рис.(1). 

Результаты исследования влияния 

химических добавок на пластическую 

прочность цементного теста показывают что все 

рассматриваемые добавки в той или иной 

степени увеличивают пластическую прочность 

(рис.1,2) а также позволяют направлено 

воздействовать на кинетику 

структурообразования, сокращая 

индукционный период с 240` до 120` 

обеспечивая высокую скорость роста 

пластической прочности. Пластифицирующее 

действие исследуемых добавок (для сравнения и 

с ВРП-1) при одинаковом составе бетонов (В/Ц 

0,4 и В/Ц 0,5) определяли по величинам 

подвижности бетонных смесей. 

  
Рис.1. Влияниеие добавок на пластическую 

прочность цементного теста (а- цемент №1; б 

-цемент №2): 1 - контроль без добавки;  2- 

0,03% ПДМААХ;     3- 0,01% ПДМААХ; 

0,01%  ПДМАЭМА·ББ;     5- 0,01 

ПДМАЭМА·ИБ; 0,01% ПМАЭМА·ХБ;   7- 

0,03% ПДМАЭМА·ХБ;    8- 0,02% ВРП. 
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Рис. 2. Зависимость пластической 

прочности цементного раствора (цемент №3 

a) от водоцементного отношения и добавок 

(а- В/Ц=0,4; цемент№ 4б)- В/Ц=0,5): 

контроль без добавки;   2- 0,03% ПДМААХ;    

3- 0,01% ПДМААХ; 4- 0,01% ДМАЭМАББ;   

5- 0,01% ДМАЭМА·ИБ; 6- 0,01% 

ДМАЭМА·ХБ;    7- 0.03% ДМАЭМА·ХБ 8- 

0,02% ВРП-1. 

 

Заключение. Исследования показали, что 

при введении в бетонную смесь ПДМАЭМА·АХ 

и ПДМАЭМА·ХБ в количестве от 0,01 до 

0,025% от массы цемента подвижность 

бетонной смеси увеличилась с 2 см до 14 см. 

Дальнейшее увеличение содержания добавок на 

подвижность бетонной смеси практический не 

отразилось. 

Молекулы поверхностно-активной 

добавки распологаются паралелльно или 

наклонно поверхности твердого тела, причем 

полярная группа химически связывает с твердой 

поверхностью, а углеводородная цепь 

направлена в водную среду. При польном 

насышении (в данном случае оптимальное 

содержание добавки 0,01%) поверхностного 

слоя молекулы распологаются 

перпендикулярно, что обуславливает 

удерживание вблизи гидрофобной части 

молекул достаточно толстых слоев воды. Между 

твердами частицами создается как бы 

гидродинамическая смазка, снижающая трение. 

Этот фактор, а также сглаживание 

шероховатостей микрорельфа зерен приводит к 

пластификации бетонной смеси. 

Таким образом, добавка ПДМАЭМА·ХБ 

существенно модифицирует структуру 

цементного камня, способствуя образованию 

мелко-пористой структуры, повышается 

прочность.  А это в свою очередь даёт 

возможность энергосбережения при 

эксплуатации цемента. 
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