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ВЛИЯНИЕ ТРИПОЛИФОСФАТА НАТРИЯ НА СВОЙСТВА
НИЗКОЦЕМЕНТНЫХ БЕТОНОВ

У статті наведено результати досліджень щодо впливу кількості пластифікуючої добавки триполі-
фосфату натру на властивості алюмінаткальцієвого цементу і низькоцементних вогнетривких бе-
тонів. Встановлено оптимальну кількість пластифікатора в низькоцементних бетонах корундового
і мулітокремнеземистого складу.

In the article the results of researches of the influence of the quantities of plasticizer threepolyphosphate
sodium on properties of aluminatecalcium cement and low cement refractories castables are resulted. The
optimum amount of plasticizer in low cement castables corundum and mullitesilica structure is estab-
lished.

Постановка проблемы. Развитие технологии изготовления низкоце-
ментных огнеупорных бетонов требует решения основных проблем, связан-
ных с получением предельно плотной упаковки минеральных частиц при
обеспечении необходимой удобоукладываемости бетонной смеси. Одним из
важнейших аспектов решения данной проблемы является выбор эффектив-
ных пластифицирующих добавок, обеспечивающих снижение водопотребно-
сти и сохранение требуемой подвижности бетонной смеси, что способствует
уплотнению бетонных масс при формовании, снижению пористости и повы-
шению механической прочности бетона.

Анализ последних исследований и публикаций. Необходимость
улучшения технологических и эксплуатационных характеристик бетонов но-
вого поколения путем направленного регулирования их структуры и свойств
за счет использования поверхностно-активных веществ, дефлокулянтов и
диспергаторов обусловила расширение спектра применяемых добавок в низ-
коцементных огнеупорных бетонных смесях. Ориентир на выбор добавок
полифункционального действия определил применение комплексных пла-
стификаторов, особенно для составов тиксотропных бетонных масс
и ВКВС [1 – 5]. Для традиционных низкоцементных бетонов в качестве пла-
стификаторов используются гексаметафосфат и триполифосфат натрия. Их
применение связано с известными затруднениями, вызванными неравномер-
ностью распределения добавок в сухих бетонных смесях и необходимостью
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увеличения длительности перемешивания бетонного теста для обеспечения
растворения добавок в воде [2, 6]. В условиях изготовления виброформован-
ных изделий из низкоцементных бетонов эти недостатки могут быть устра-
нены путем предварительного приготовления водного раствора пластифика-
тора, используемого для увлажнения бетонной смеси.

Постановка задания. Несмотря на многообразие факторов, влияющих
на эффективность применения поверхностно-активных веществ в качестве
пластификаторов бетонных смесей, их редуцирующее действие в значитель-
ной степени определяется минералогическим составом цемента и его количе-
ством в бетонной смеси. Учитывая это, прогнозирование оптимального коли-
чества пластификатора в бетонной массе, матричный компонент которой со-
держит алюминаткальциевый цемент, может быть осуществлено на основа-
нии оценки эффективности воздействия пластификатора на изменение
свойств цементного теста.

Целью данной работы явилось исследование эффективности воздейст-
вия триполифосфата натрия (ТПФ) на свойства алюминаткальциевого цемен-
та и низкоцементных бетонов с заполнителями различного химико-
минералогического состава.

Для проведения исследований использовали алюминаткальциевый це-
мент "Gorkal-70", нормальную густоту (водоцементное отношение) и сроки
схватывания которого определяли по ГОСТ 310.3-76*. Растекаемость опреде-
ляли по методике, описанной в работе [6]. В качестве заполнителя для приго-
товления бетонных смесей использовали – электрокорунд (или муллиток-
ремнеземистый шамот) фракции 5 – 0 мм; матричный компонент представлял
собой гомогенизированную смесь алюминаткальциевого цемента и электро-
корунда (или муллитокремнеземистого шамота). Содержание матрицы в бе-
тонной смеси составляло 25 %.

Экспериментальные образцы (кубы с ребром 50 мм) изготавливали ме-
тодом виброформования в разборные металлические формы при частоте
70 Гц и амплитуде 0,2 см и после сушки при 110 С с выдержкой 24 часа
проводили определение кажущейся плотности и открытой пористости, пре-
дела прочности при сжатии проводили в соответствии с ГОСТ 2409-95 и
ГОСТ 4071.1-94.

Результаты исследований. Исследование концентрационной зависимо-
сти поверхностного натяжения воды растворов ТПФ показало, что увеличе-
ние количества добавки от 0,1 % до 0,3 % способствует снижению поверхно-
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стного натяжения воды, что оказывает положительное влияние на снижение
водоцементного отношения цементного теста (табл. 1).

Таблица 1
Влияние количества добавки ТПФ на изменение

поверхностного натяжения воды и свойств цементного теста

Количество
добавки, %

Поверхностное
натяжение, Дж/м2

Водоцементное
отношение, %

Растекаемость,
%

Сроки схватывания,
час – мин

начало конец
0 72,4 29,3 144 0 – 35 8 – 05

0,1 69,8 28,0 193 0 – 27 6 – 12
0,2 68,0 27,6 214 0 – 22 5 – 15
0,3 65,4 27,1 186 0 – 15 8 – 10

Изменение эффективности разжижающего действия ТПФ, оцениваемое
по показателю растекаемости цементного теста, свидетельствует о повыше-
нии текучести теста в 1,3 – 1,5 раза. Однако, при содержании в цементном
тесте 0,3 % ТПФ, разжижающий эффект воздействия пластификатора ухуд-
шается, снижая растекаемость. Количество вводимой добавки ТПФ оказыва-
ет существенное влияние и на сроки схватывания цемента. Так, введение
0,1 % и 0,2 % ТПФ способствовало уменьшению сроков схватывания. Увели-
чение количества ТПФ до 0,3 % сопровождалось замедлением процессов
гидратации и твердения цемента, вследствие ухудшения проницаемости во-
ды через адсорбционные слои и их экранирующего воздействия на новообра-
зования минералов цемента.

Результаты исследований влияния добавки ТПФ на изменение свойств
алюминаткальциевого цемента позволяют спрогнозировать пределы его эф-
фективной количественной дозировки по массе цемента: 0,1 – 0,2 %.

Увлажнение бетонных смесей водным раствором ТПФ, содержащих
0,1 – 0,3 % добавки, обеспечивало снижение влажности корундовых бетон-
ных масс на 0,5 %, а муллитокремнеземистых – на 1,4 % (табл. 2). Более вы-
сокая формовочная влажность и содержание пластификатора в муллитокрем-
неземистом бетоне связано с повышенной интенсивностью насыщения по-
ристых зерен заполнителя водой. Отмечено, что введение 0,3 % ТПФ в бе-
тонные массы сопровождается интенсивным выделением газообразной фазы
в процессе формования, оказывая негативное влияние на формирование
структуры бетона и снижая его прочность.



61

Таблица 2
Влияние количества добавки ТПФ на показатели свойств низкоцементных бетонных

образцов после сушки

Вид
бетона

Количество
добавки, %

Влажность
формовочной

смеси, %

Показатели свойств

Кажущаяся
плотность,

г/см3

Открытая
пористость,

%

Предел
прочности
при сжа-

тии, Н/мм2

Корундовый

0 6,0 3,07 17,4 30,8
0,1 5,7 3,16 14,2 37,4
0,2 5,5 3,11 15,11 30,8
0,3 5,5 3,10 16,20 25,8

Муллито-
кремнеземистый

0 8,0 2,36 19,10 21,0
0,1 7,1 2,40 18,34 24,2
0,2 6,7 2,42 17,62 29,0
0,3 6,6 2,41 17,70 20,4

Оптимальной добавкой ТПФ, обеспечивающей требуемые формовочные
свойства бетонных масс, нормальное протекание процессов твердения бетона
и достижение наилучшего сочетания свойств бетона после сушки, является
0,1 % и 0,2 % для корундовых и муллитокремнеземистых бетонных смесей
соответственно.

Выводы. Результаты исследований влияния количества добавки трипо-
лифосфата натрия на изменение показателей свойств алюминаткальциевого
цемента, входящего в состав матричного компонента бетонных смесей, по-
зволили установить порог эффективного воздействия пластификатора на
процессы твердения низкоцементных корундовых и муллитокремнеземистых
бетонов.
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