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ложении сульфатного мыла токсичного сероводорода, что позитивно 
в экологическом плане. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СУЛЬФАТНОГО МЫЛА 
ДЛЯ НАПРАВЛЕННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

СВОЙСТВ БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ 

Показано, что добавки сульфатного мыла (СМ) с низким со
держанием лигнина позволяют получать бетон с высокой 
прочностью и могут быть рекомендованы для использования 
в строительстве при производстве монолитных и высоко
прочных железобетонных конструкций. Сложные добавки 
( смесь СМ и лигносульфонатов) дают возможность получать 
бетон с высоким пластифицирующим эффектом и низким 
коэффициентом водоотделения. 

It has been shown that low-content lignin sulphate soap (SS) 
additives make it possible to obtain high strength concrete, and 
can be recommended to be employed in construction when 
producing monolith and high-strength reinforced concrete 
structures. The compound additives (the SS and lignosulphones 
mixture) allow to produce concrete with high plasticizing effect 
and low factor of water separation. 

Устоявшаяся тенденция к ухудшению сырьевой базы целлюлоз
но-бумажных предприятий за счет вовлечения в производство низко
сортной древесины и технологической щепы значительно ограничи
вает возможности переработки сульфатного мыла до высокока
чественных продуктов. Негативное влияние на процесс получения и 
качество талловых продуктов оказывает лигнин. 

Однако ряд лигносодержащих продуктов может быть исполь
зован в качестве добавок к бетонным смесям. Подобный способ утили
зации отходов Ц Б П позволяет не только квалифицированно приме
нять низкосортное сульфатное мыло, но и не требует существенных 
затрат на его модификацию. 

В качестве объекта исследований использовали сульфатное мы
ло А О "Соломбальский ЦБК" от варки технологической щепы сме
шанного породного состава. Физико-химические характеристики изу
ченных образцов сульфатного мыла представлены в табл. 1. 
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Та б л и ц а 1 

Образец Массовая доля, % Кислотное 
сульфат Плотность, число полу

ного кг/м3 воды общей суммы лигни ченного из 
мыла щелочи СЖН* на** мыла талло

вого масла 

1 913 32,6 8,6 52,8 5,36 115 -
2 949 39,3 6,7 45,0 4,57 131 
3 905 30,2 7,6 54,5 1,12 138 
4 945 42,4 7,7 43,1 3,37 131 

* Сумма смоляных и жирных кислот и неомыляемых веществ. 
** Величина дана в процентах к абс. сухому веществу. 

Образец 1 представляет собой сульфатное мыло, отобранное из 
технологического потока. Образцы 2-4 получены путем дробной 
промывки образца 1. Следует отметить, что основным отличительным 
показателем является содержание лигнина. Кроме того, из-за специ
фичной обработки образец 4 имел в своем составе около 0,25 % ( по 
отношению к абс. сухому веществу) лигносульфонатного препарата. 

Данные образцы сульфатного мыла добавляли в бетонную 
смесь следующего состава, %: цемент - 26,1; песок - 62,0; вода - 11,0. 

В эксперименте водно-цементное отношение было равно 0,46, 
поскольку для исследования влияния добавок на физико-механические 
показатели пластифицированного бетона лучше использовать жесткие 
бетонные смеси. Осадка конуса (ОК) предложенной смеси составляла 
0,5 см, предел прочности а - 14 МПа. 

Известно, что мыла отработанных щелоков, ввбденые в раз
личной пропорции в бетонную смесь, по-разному влияют на свойства 
бетона. До определенного предела добавки способствуют росту проч
ности и подвижности бетонной смеси, дальнейшее увеличение содер
жания мыла удлиняет продолжительность твердения бетона, повышает 
воздухововлечение и снижает прочность. Поэтому массовая доля плас
тифицирующих добавок в бетонную смесь была принята 0,3 ... 0,5 %. 
Их вводили в смесь вместе с водой затворения в виде 1 %-х растворов. 

После введения добавки у полученных бетонных смесей опре
деляли ОК по стандартной методике. Смесь укладывали в чугунные 
формы размером 10x10x10 см. Изготовленные образцы твердели в 
нормальных условиях, испытания на прочность проводили черех 7 и 
28 сут. Одновременно исследовали способность вовлекать воздух как 
самих добавок (концентрация растворов 20 %) , так и цементных сме
сей с добавками, а также коэффициент водоотделения [1]. Результаты 
испытаний образцов бетонных смесей представлены в табл. 2. 

Анализ полученных результатов показал, что с повышением 
содержания лигнина в 3,8 раза предел прочности на сжатие снижается 
в 1,7 раза. При этом наблюдается незначительный рост пластичности 
бетонных смесей и снижение коэффициента водоотделения в 1,3 раза, 
что положительно влияет на процесс гидратации и твердения бетон
ных смесей. Полученный эффект позволяет сделать предположение, 
что добавки 1 и 2 обладают хорошим диспергирующим действием. 



168 О.В. Гинтер и др. 

Механизм диспергирования заключается в том, что молекулы 
лигнина адсорбируются частицами цементной суспензии. Ионизиро
ванные функциональные группы адсорбированных лигнинов сооб
щают частицам цемента отрицательный заряд, что приводит к их вза
имному отталкиванию. Вязкость цементных суспензий при этом 
уменьшается. Добавка , адсорбируясь на зернах цемента, препятствует 
агломерации частиц и облегчает их смачивание, способствуя сниже
нию количества воды затворения. Образующиеся адсорбционные слои 
создают гидродинамическую смазку между зернами, обеспечивая сни
жение коэффициента трения, в результате чего подвижность бетонных 
смесей повышается. Высказанное предположение подтверждено полу
ченными результатами, поскольку пластичность бетонной смеси воз
росла на 57 %. 

Т а б л и ц а 2 

Образец Массовая Осадка Предел Воздухововлекающая Коэффи
бетонной доля конуса, прочности способность, % циент 

смеси лигнина, см на сжатие, добавки цементной водоот-
% МПа смеси деления,% 

Без доба
вки - 0,50 14,03 - - -

С добав
кой мы
ла: 

1 5,36 1,75 7,44 74,5 1,12 9,2 
2 4,57 - 8,41 32,4 1,08 9,2 
3 1,12 1,00 12,95 37,3 1,06 11,7 
4 3,37 2,25 7,16 89,7 1,24 6,7 

Известно, что мыла являются коллоидными поверхностно-
активными веществами ( ПАВ), поэтому они также могут участвовать 
в процессе диспергирования, снижая поверхностное натяжение воды и 
образуя адсорбционные пленки. Однако они способны к пенообразо-
ванию, т. е. к диспергированию газа в жидкости. Пенообразование 
отрицательно влияет на прочностные характеристики бетона, увели
чивая его пористость и, как следствие, снижая предел прочности на 
сжатие, что доказано результатами исследований . 

Бетонная смесь со сложной добавкой, состоящей из сульфатно
го мыла и лигносульфоната (образец 4), имеет большую пластичность 
(почти в 2 раза) и более низкий коэффициент водоотделения (в 1,7 ра
за). Очевидно, смешение двух ПАВ с последующей их конформацией 
оказывает положительное влияние на физико-механические характе
ристики бетона. Однако эти образцы имеют большее воздухововлече-
ние, что приводит к падению предела прочности на сжатие. 

На основании результатов проведенных исследований можно 
сделать вывод, что добавки сульфатного мыла с низким содержанием 
лигнина позволяют получать бетон с высоким пределом прочности, 
т. е. делают возможным регулирование структуры бетона. Они могут 
быть рекомендованы к применению в строительстве в качестве 
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Зависимость осадки конуса ОК (/) 
и предела прочности на сжатие а 
(2) от массовой доли С добавки 
П-5 в бетонной смеси 

о о,г ofi це о,х и,-л. 

добавок со средним пластифицирующим эффектом для получения 
монолитных и высокопрочных железобетонных конструкций. Бетон с 
высоким пластифицирующим эффектом и низким коэффициентом 
водоотделения может быть получен при использовании сложной до
бавки (смесь сульфатного мыла и лигносульфонатов). 

На основании представленных выше данных был разработан 
состав, получивший название добавка П-5. Для оценки влияния доли 
вводимой добавки на качественные показатели бетонной смеси были 
изучены зависимости, представленные на рисунке. Очевидно, что ОК 
( кривая 1), свидетельствующая о пластичности бетона, максимальна в 
интервале 0,1 ... 0,4 % (абс. сухих веществ добавки по отношению к 
массе цемента). Кривая предела прочности на сжатие ( кривая 2) про
ходит через максимум при концентрации добавки 0,4 %. 

Таким образом, добавка П-5 увеличивает прочность и пластич
ность бетонной смеси. 

Выводы 

1. Предложенные добавки сульфатного мыла с низким содер
жанием лигнина позволяют получать бетон с высоким показателем 
прочности и могут быть рекомендованы к применению в строи
тельстве как добавки со средним пластифицирующим эффектом для 
монолитных и высокопрочных железобетонных конструкций. 

2. Бетон с высоким пластифицирующим эффектом и низким 
коэффициентом водоотделения может быть получен при использова
нии сложных добавок из смеси сульфатного мыла и лигносульфонатов. 

3. Предложена добавка П-5, пригодная для высокопрочных 
бетонных смесей с высоким пластифицирующим эффектом. 

4. Оптимальное по прочностному и пластифицирующему воз
действию количество добавки П-5 составляет 0,4 %. 
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