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Представлены результаты реологических исследований водных суспензий СаСО3, поверхность 

которого была первоначально модифицирована добавкой ПД-2 с суперпластификатором СБ-3. 

Определены реологические параметры этих суспензий. Показано, что применение последовательно-

го комплекса ПД-2 + СБ-3 обеспечивает эффект синергизма воздействия на пластичные свойства 

суспензий.  
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В последнее время в промышленности 

строительных материалов применяется большое 

количество добавок направленных на улучше-

ние технологических свойств суспензий [1-9]. 

Однако мало изучено действие повторного мо-

дифицирования частиц суспензий различными 

по составу добавками. Поэтому нами было ис-

следованы реологические свойства суспензий 

при последовательном введении добавок раз-

личного состава и строения. В качестве модель-

ной дисперсной фазы при изучении механизма 

действия добавок в водных суспензиях исполь-

зовали CaCO3 (Sуд.= 2 м
2
/г). Выбор был обуслов-

лен однозначностью химического и дисперси-

онного состава, отсутствием заметных гидрата-

ционных процессов, а также тем, что он входит 

в состав промышленных дисперсий. В качестве 

добавок были выбраны пластифицирующая до-

бавка ПД-2 [10] и суперпластификатор СБ-3  

[11]. 

Влияние полученных и известных добавок 

на реологические свойства водных минеральных 

суспензий изучали на приборе "Реотест-2,1". 

Реологические параметры (предельное динами-

ческое напряжение сдвига 0 и пластическую 

вязкость пл) рассчитывали  по зависимостям 

сдвигающего напряжения при различных зна-

чениях скорости сдвига (реологическим кри-

вым). Концентрацию добавок рассчитывали в 

процентах на сухое вещество от массы дисперс-

ной фазы. Добавка ПД-2 вводилась путем пере-

тирания в шаровой мельнице. 

Из реологических кривых (рис. 1) концен-

трированных бездобавочных суспензий  видно, 

что они являются типичными вязкопластичными 

суспензиями с достаточно высокими значения-

ми предельного напряжения сдвига и зависимо-

стью эффективной вязкости от скорости дефор-

мации, присущей для сильно структурирован-

ных дисперсий. Введение добавки изменяет ха-

рактер кривых 

Как видно из рисунка, течение исходной 

суспензии и суспензий с добавкой достаточно 

хорошо описываются как уравнением Оствальда 

(1.1) так и уравнением Бингама (1.2).  

 = k  n
                      (1.1) 

 = 0 + ηпл                         
 (1.2) 

Из полученных реологических кривых 

определяли предельное динамическое напряже-

ние сдвига 0 и пластическую вязкость пл, зави-

симости которых от количества ПД-2 представ-

лено в таблице 1. 

По мере увеличения концентрации ПД-2 

характер реологического течения меняется. При 

достижении оптимальных дозировки 0,04% вза-

имодействие между частицами в суспензии, 

определяемое величиной предельного динами-

ческого напряжения сдвига, уменьшается в два 

раза, что следует из данных таблицы 1.  

Таблица 1 

Реологические параметры суспензии 
Концентра-

ция 

Предельное 

динамическое 

напряжение 

сдвига , τ0, Па   

Пластиче-

ская вязкость, 

ηпл, Пас 

0 26,6 0,09 

0,02 22,7 0,06 

0,04 21,4 0,04 

0,06 20,9 0,03 

0,08 20,8 0,02 

0,1 20,7 0,02 

Пластическая вязкость также вначале зна-

чительно уменьшается, но затем достигает 

определенного минимального значения, причем 

выход на минимум  кореллирует с концентраци-

ей ПД-2, при котором 0 становится минималь-
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ным. Уменьшение пластической вязкости связа-

но в первую очередь с высвобождением иммо-

билизованной воды и увеличением, в связи с 

этим, относительного содержания дисперсион-

ной среды. Увеличение толщины водных про-

слоек между частицами приводит к уменьше-

нию трения между движущимися слоями и па-

дению пластической вязкости. 

Поскольку величина предельного динами-

ческого напряжения сдвига концентрированной 

суспензии обуславливается совокупностью сил 

сцепления частиц в местах их контакта с жидко-

стью, из полученных данных следует, что при-

менение предложенной добавки приводит к 

лиофилизации поверхности частиц. Последнее 

подтверждается данными по измерению крае-

вых углов смачивания: увеличение концентра-

ции добавки до 1% приводит к уменьшению 

краевого угла смачивания на 15%. 

На второй стадии из частиц мела с предва-

рительно модифицированной ПД-2 поверхно-

стью готовили водные суспензии с добавлением 

СБ-3. Измеряли реологические зависимости на 

на ротационном вискозиметре Реотест-2.1 и рас-

считывали реологические характеристики сус-

пензий. В качестве сравнения использовали сус-

пензии с немодифицированным мелом, а также с 

традиционно применяемой стандартной пласти-

фицирующей добавкой С-3. 

Ход реологических кривых носил характер 

аналогичный представленному на рисунке 1, т.е. 

суспензии ведут себя первоначально как твердо-

образные вязкопластичные жидкости. С увели-

чением количества добавки и достижения опти-

мальных значений при концентрациях 0,15% 

предельное динамическое напряжение сдвига 

суспензий приближается практически к нулю. 

Суспензия ведет себя как ньютоновская жид-

кость. Последнее означает, что добавка практи-

чески устраняет  взаимодействие между части-

цами, за которые и отвечает значение предель-

ного динамического напряжения сдвига. Резуль-

таты сравнения реологических параметров сус-

пензий для частиц с различной поверхностью и 

различными добавками приведены на рисунках 

2 и 3. 

Как видно из рисунков для мела с поверх-

ностью предварительно модифицированной ПД-

2 минимальные значения предельного динами-

ческого напряжения сдвига и пластической вяз-

кости наступают при меньших концентрациях 

добавки.  

Таким образом, применение последова-

тельного комплекса ПД-2 + СБ-3 обеспечивает 

эффект синергизма воздействия на пластичные 

свойства суспензий.  

Величина предельного напряжения сдвига 

концентрированных суспензий обуславливается 

совокупностью сил сцепления частиц в местах 

их контакта друг с другом: прочностью Р инди-

видуальных контактов между частицами и их 

числом   α   на единицу поверхности. В этом 

приближении   τо = Р
.
 α, где величина α опреде-

ляется размером частиц и плотностью упаковки, 

и при введении добавки изменяется только в 

определенных пределах за счет протекания про-

цессов пептизации или коагуляции. Отсюда сле-

дует, что уменьшение предельного напряжения 

сдвига практически до нуля при оптимальных 

дозировках добавки обусловлено падением 

прочности индивидуального контакта до значе-

ний, сравнимых с энергией теплового движения.  

Адсорбция СБ-3 на частицах мела приводит 

к снижению энергии коагуляционного контакта 

до энергии теплового движения и уменьшению 

предельного напряжения сдвига практически до 

нуля. 

Уменьшение пластической вязкости связа-

но в первую очередь с высвобождением иммо-

билизованной воды и увеличением, в связи с 

этим, относительного содержания дисперсион-

ной среды. Увеличение толщины водных про-

слоек между частицами приводит к уменьше-

нию трения между движущимися слоями и па-

дению пластической вязкости. 
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№ 3-11/12 «Развитие теории регулирования 

реологических свойств и агрегативной  устой-

чивости концентрированных минеральных сус-

пензий» по проекту № 7.4430.2011 от 01.01.12 г. 
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