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В данной работе исследовано влияние суперпластификатора SikaPlast 2135 на основе модифи-

цированных лигносульфонатов и поликарбоксилатных эфиров на ранние стадии гидратации и 
структурообразование композиционного гипсового вяжущего с помощью изотермического диффе-
ренциального микрокалориметра. 
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Введение. В последние годы в технологии 
строительных материалов и изделий эффективно 
применяются суперпластификаторы (СП), поз-
воляющие увеличивать подвижность бетонной 
смеси при снижении водопотребности, эконо-
мить портландцемент, снижать затраты энерге-
тических и трудовых ресурсов. Высокая эффек-
тивность применения СП связана с механизмом 
их действия, существенно меняющим характер 
гидратации и структурообразования на ранних 
стадиях [1–4].  

Адсорбционные, электростатические и сте-
рические механизмы их действия, доказанные 
многими исследователями. Обуславливают эф-
фекты водоредуцирования и торможения 
начальной гидратации [5]. Действие химических 
добавок любого типа и механизма обусловлива-
ет ускорение или замедление темпов твердения, 
а значит и тепловыделения. 

Повышение качества композиционных гип-
совых вяжущих (КГВ) и композитов на их осно-
ве возможно за счет применения химических 
добавок, введение которых обеспечивает воз-
можность регулирования и управления их 
структурообразованием в пластичном состоянии 
и в процессе формирования структурной проч-
ности [6–13]. 

Целью исследований являлось изучение 
влияния СП  SikaPlast 2135 на ранние стадии 
гидратации и структурообразования КГВ. 

Основная часть. В данной работе с целью 
изучения термокинетических закономерностей 
интенсивности и полноты ранних стадий гидра-
тации композиционного гипсового вяжущего 
(КГВ) в присутствии суперпластификатора Si-
kaPlast 2135 с момента его смешения с водой 
проведены исследования с помощью изотерми-
ческого дифференциального микрокалориметра 
[5], включающего ряд устройств для автомати-
ческого построения зависимостей dQ/dτ=f(τ) и 
Q= f(τ).  

SikaPlast 2135 (ООО «Зика») – это супер-
пластифицирующая и суперредуцирующая до-
бавка на основе модифицированных лигносуль-
фонатов и поликарбоксилатных эфиров, с моле-
кулярно-массовым распределением в виде 20 % 
водного раствора,  полностью гомогенизирован-
ная, плотностью 1,105–1,135 кг/дм3,  pH фактор 
4,5±0,5. 

Пластифицирующий эффект СП устанавли-
вали по консистенции паст при постоянном 
В/Вяж отношении, а также по снижению количе-
ства воды затворения для равноподвижных паст 
(расплыв по Суттарду  ± 200 мм). Сроки схваты-
вания определяли согласно ГОСТ 237.89-79,  
прочность на сжатие на образцах-кубах с ребром 
3 см. Добавка вводилась совместно с водой за-
творения. 

В результате проведенных исследований 
было установлено, что СП SikaPlast 2135 в ко-
личестве 0,1–0,5 % от массы КГВ оказывает 
комплексное влияние на свойства смеси и за-
твердевшего КГВ. Благодаря поверхностной ад-
сорбции и созданию эффекта межмолекулярного 
электростатического и стерического отталкива-
ния частиц КГВ, параллельно протекает процесс 
взаимодействия СП с фазами вяжущего и тем 
самым решается проблема его преждевременно-
го схватывания (до 22… 23 мин). С увеличением 
В/Вяж отношения подвижность и сроки схваты-
вания паст на КГВ увеличиваются, но снижается 
прочность образцов во все сроки твердения 
(табл. 1). 

Суперпластификатор SikaPlast 2135 изменя-
ет значения термокинетических показателей, 
отличающихся по своей интенсивности и про-
должительности в виде зависимостей  dQ/dτ=f(τ) 
и Q=f(τ) (таблица 2) 

Сравнивая  термокинетические  кривые  
процессов  гидратации (рисунок 1, кривая 1)   и 
КГВ + СП гидратации (рисунок 1, кривая 2)  при 
температуре 27оС, видны различия в длительно-
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сти и интенсивности основных периодов их 
твердения. 

 

Таблица 1  
Влияние добавки SikaPlast 2135 на свойства затвердевшего КГВ 

№ 
п/п 

Состав КГВ, % по массе: 

Ра
сп

лы
в,

 м
 

Сроки  
схватывания-

мин, с 

Предел прочности  
при сжатии, МПА 

Гипс. вяж. 

Ц ММС Мел НП 

Sika 
Plast 
2135 

% Н
ач

ал
о 

К
он

ец
  

2 ч 
 

7 сут 
 

14 
сут 

 
28 
сут 

68,8 

Г-5 Г-16 

1* 48,16 20,64 

15 15 0,75 0,45 

- 0,200 7-30 8-00 5,2 6,8 12,0 14,2 
2 48,16 20,64 0,1 0,150 8-10 8-40 5,7 7,3 13,8 15,5 
3 48,16 20,64 0,3 0,205 17-00 18-10 5,5 7,0 12,4 14,5 
4 48,16 20,64 0,5 0,220 22-20 23-00 5,0 6,2 11,5 12,8 

Примечание: В/Вяж=0,5; состав №1*- В/Вяж=0,55. 
 

Таблица 2  
Термокинетические показатели   

№ 
п/п 

Соотношение  
компонентов 

Н
ач

ал
о 

ре
ак

ци
и,

 с
 Экзоэффект Тепловы- 

деление 
макс.за 72 ч, 

дж/г 

Момент достиже-
ния 

ч, мин,с 

Величина 
максимума, 

дж/г·ч 

Тепловы-
деление, 

дж/г 

1 КГВ 22 25 мин 56 с 102,11 38,94 94,92 
2 КГВ + СП 22 35 мин 46 с 93,57 34,83 90,38 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость интенсивности   и скорости  тепловыделения в процессе гидратации КГВ  
в присутствии суперпластификатора SikaPlast 2135 

 
Гидратация КГВ с СП SikaPlast 2135 (0,3 % 

от массы КГВ) сопровождается двумя экзоэф-
фектами, разделенными индукционным перио-
дом постоянной скорости тепловыделения (ри-
сунок 1, кривая 2). Через 22 с после взаимодей-
ствия с водой у КГВ+СП проявляется реакцион-
ная способность. Через 2 мин, фиксируется пер-
вый пик скорости тепловыделения, равный 21,25 
дж/г·ч. Количество выделенного тепла составля-

ет 0,52 дж/г. Затем, через 4 мин скорость тепло-
выделения снижается до 20,55 дж/г·ч и наступа-
ет индукционный период (до 4 мин 51 с), а через 
35 мин 46 с фиксируется второй пик скорости 
тепловыделения – 93,57 дж/г·ч с количеством 
выделившегося тепла – 38,94 дж/г.  

К числу наиболее вероятных причин тор-
можения реакций можно отнести замедление 
диффузии и зародышеобразования. 
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В последующем скорость гидратации и 
гидратного фазообразования КГВ+СП снижает-
ся и остается на низком остаточном уровне, рав-
ном 0,28 дж/г·ч. 

Таким образом, адсорбция СП SikaPlast 
2135 образующимися продуктами реакций гид-
ратации КГВ (гидросиликатами CSH-группы и 
др.) снижает их интенсивность и оказывает вли-
яние на формирование фазовых контактов, из-
менение условий и скорости возникновения за-
родышей новообразований с формированием 
моно- или полимолекулярных адсорбционных 
слоев, удерживающих значительное количество 
воды. Это проявляется в возрастании длитель-
ности индукционного периода, торможении (или 
даже блокировании) ранних стадий гидратации, 
сопровождающихся снижением интенсивности 
и полноты тепловыделения. 

Взаимосвязь термокинетических характери-
стик с технологическими эффектами действия 
СП имеет научную и прикладную значимость, 
т.к. позволяет приблизиться к пониманию слож-
ного механизма их действия, а также расширяет 
возможности регулирования процессов тверде-
ния и свойств КГВ с химическими добавками и 
композитов на их основе. 

*Работа выполнена в рамках реализации 
Программы стратегического развития БГТУ 
им В.Г. Шухова на 2012-2016 годы при выполне-
нии НИР № А-2/16 «Разработка и синтез эф-
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THE PECULIARITIES OF HYDRATION OF THE COMPOSITE GYPSUM BINDER  
IN THE PRESENCE OF SUPERPLASTICIZER SikaPlast 2135 
In this paper we investigate the influence of superplasticizer SikaPlast 2135-based based on modified ligno-
sulfonates and polycarboxylate ethers at an early stage of hydration and structure formation of the compo-
site gypsum binder using isothermal differential microcalorimeter.  
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