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В работе [1] установлено, что вид мелкого заполнителя влияет на разжижающую способ-

ность суперпластификаторов в цементно-песчаных смесях. Дальнейшие исследования показа-
ли, что это обусловлено наличием заряженных активных центров на поверхности зерен запол-
нителя, которые способны вступать в электростатическое и другие виды взаимодействия с 
функциональными группами химических добавок [2]. 

Цель данной работы – выявление количественной взаимосвязи между электрокинетиче-
ским потенциалом поверхности заполнителя и разжижающей способностью суперпластифи-
каторов. 

Объектами исследования были цемент ПЦ 500 Д0 (ЗАО «Белгородский цемент») и су-
перпластификатор С-3. В качестве мелких заполнителей использовали материалы с различ-
ным зарядом поверхности: отсев дробления известняка Коломенского месторождения        
(Мкр = 1,1), песок из дробленого мрамора Еленинского месторождения (Мкр = 2,5), кварцевый 
песок Нижнеольшанского месторождения (Мкр = 1,5), дробленый перлит Мухор-Талинского 
месторождения (Мкр = 2,5), доменный гранулированный шлак Новолипецкого металлургиче-
ского комбината (Мкр = 2,8). 

Электрокинетический потенциал поверхности частиц заполнителя измеряли на оборудо-
вании Zetasizer Nano ZS с использованием методики M3-PALS, запатентованной компанией 
Malvern Instruments Ltd. Функционирование системы Zetasizer Nano ZS полностью автоматизи-
ровано, измерения реализованы только посредством программного обеспечения. Результаты  
показали, что преобладающий заряд поверхности (максимальный пик на полученных при про-
ведении экспериментов кривых) кварцевого песка соответствует – 31,6 мВ, известняка            
+ 38,8 мВ, мрамора + 19,3 мВ, перлита + 4,17 мВ, шлака + 38,0 мВ. В небольших количествах 
встречаются активные центры противоположного знака: у кварцевого песка + 3,13 мВ (7,9%), 
известняка – 4,13 мВ (11,0%), мрамора – 85,6 мВ (5,1%), перлита – 82,3 мВ (3,1%), шлака        
– 55,1 мВ (10,3%). При этом суммарный показатель дзета-потенциала поверхности кварцевого 
песка составлял – 29,0 мВ, известняка + 0,798 мВ, мрамора + 0,213 мВ, перлита – 0,50 мВ,  
шлака + 0,476 мВ.  

Разжижающую способность суперпластификатора в цементно-песчаных смесях с соот-
ношением цемент:мелкий заполнитель 1:2, 1:3 и 1:4 определяли по расплыву конуса (РК) в 
соответствии с требованиями ГОСТ 310.4-81. Дозировка добавки С-3 составляла 0,25, 0,5 и 1%. 

Данные, характеризующие влияние вида заполнителя на разжижающую способность су-
перпластификатора С-3, приведены на рис. 1. 

В смесях на мраморном, перлитовом и кварцевом песке прослеживается снижение раз-
жижения анионактивным суперпластификатором С-3 по мере увеличения отрицательного за-
ряда на поверхности заполнителя. Cмеси на известняковом и шлаковом заполнителе практи-
чески не разжижаются суперпластификатором С-3 при указанных дозировках, хотя половина 
поверхности шлака и практически вся поверхность известняка содержит положительно заря-
женные активные центры. Это исключение можно объяснить тем, что кроме наличия зарядов 
определенного знака на поверхности заполнителя на разжижение оказывают влияние и дру-
гие факторы, в частности, значительная шероховатость поверхности, а также присутствие от-
крытых капиллярных пор (как у шлака и известняка), которые поглощают существенное коли-
чество воды затворения вместе с суперпластификатором, в результате чего последний не 
участвует в разжижении. Из данного предположения следует вывод, что при высоких дозиров-
ках суперпластификатора (до 5%), когда достигается насыщение пор заполнителя молекула-
ми суперпластификатора, разжижение цементно-известняковых и цементно-шлаковых мелко-
зернистых бетонных смесей резко возрастает. Это подтверждено экспериментально. 
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Рис. 1. Влияние вида заполнителя 

на разжижающую способность суперпластификатора С-3 

 
Зависимость разжижения смесей суперпластификатором С-3 от преобладающего знака 

заряда на поверхности заполнителя (по максимальным пикам на кривых) представлена на 
рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Влияние дзета-потенциала поверхности заполнителя 

на разжижение смесей суперпластификатором С-3 

 
Из графиков видно, что разжижение мелкозернистых бетонных смесей увеличивается в 

ряду кварцевый песок (– 31,6 мВ) – перлит  (+ 4,17 мВ) – мрамор (+ 19,3 мВ) в соответствии с 
изменением дзета-потенциала поверхности заполнителя. При переходе к пористому извест-
няку разжижение уменьшается. При соотношении цемент:заполнитель = 1:2 наблюдается 
практически линейная зависимость. По мере увеличения доли заполнителя разжижающая 
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способность несколько снижается, так как заполнитель в целом слабее разжижается супер-
пластификатором, чем цементная матрица бетонной смеси. Однако увеличение содержания 
заполнителя способствует усилению влияния положительно заряженных активных центров на 
расплыв конуса, что вполне естественно. 

Таким образом, определены электрокинетические потенциалы поверхности различных 
видов мелкого заполнителя. Установлено, что разжижающая способность анионактивного су-
перпластификатора С-3 зависит от знака поверхностного заряда заполнителя плотной струк-
туры, увеличиваясь при переходе знака заряда от «–» к «+». Смеси на пористых заполнителях 
разжижаются хуже, чем на плотных, ввиду высокой поглотительной способности их зерен. 
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В технологии получения пеностекла окислительно-восстановительные процессы оказы-

вают значительное влияние на качество готового пеноматериала. Наличие в пенообразующей 
смеси окислителей (например, присутствующих в стекле (NО3)

-, (SO4)
2-, О2) и восстановителей 

(в первую очередь углеродсодержащего газообразователя) обеспечивает активное протека-
ние важнейших для процесса вспенивания силикатного расплава реакций: 

 

С + О2 = СО2;       2С + О2 = 2СО;      2СО + О2 = 2СО2. 
 

Наряду с окислительно-восстановительными характеристиками смеси на процесс вспе-
нивания влияют также температурный режим и газовая среда при прогреве смеси [1, 2]. При 
получении пеностекла на основе золошлаковых отходов ТЭС окислительно-восстанови-
тельные характеристики приобретают особое значение [3]. Это обусловлено присутствием в 
исходной золе восстановителей в виде непрореагировавших частиц угля, что необходимо 
учитывать при выборе оптимального количества вводимого в шихту газообразователя. Каче-
ственное пеностекло, т. е. высокооднородный пористый материал с размером пор не более       
3 мм и плотностью не более 200 кг/м3, можно получить путем регулирования окислительно-
восстановительных характеристик смеси.  

Статья посвящена вопросам оценки окислительно-восстановительных характеристик 
компонентов пенообразующей смеси, синтезированной на основе золы ТЭС, с целью получе-
ния качественного пеностекла. 

Для определения количественного соотношения окислителей и восстановителей в сме-
си использованы два показателя: окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) и окис-
лительно-восстановительный коэффициент (ОВК). Выбор оптимальных значений данных по-
казателей при получении качественного пеностекла осуществляли путем сравнения коэффи-
циента вспенивания, степени неоднородности структуры и плотности пеноматериала.  


