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Аннотация: Рассматривается влияние алюмосиликатного компонента на свойства 
строительных растворов и бетонов. Особое внимание уделено добавлению перлитовой 
пыли в цементное вяжущее и применению суперпластификатора Полипласт СП-1 для 
регулирования реологических свойств. Экспериментально установлено, что увеличение 
содержания перлита повышает водопотребность и снижает текучесть смеси из-за его 
высокой удельной поверхности и пористой структуры. Изучены реологические свойства 
различных составов с использованием ротационного вискозиметра. Результаты 
показывают, что добавление суперпластификатора снижает вязкость и улучшает 
текучесть, что особенно важно для предотвращения деформаций и внутренних 
напряжений в твердеющих системах. 
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Обрабатываемость строительных растворов и бетонов связана с их 

консистенцией, которая влияет на транспортировку и укладку бетонной 

смеси. В работе исследовали влияние количества алюмосиликатного 

компонента на свойства вяжущего. Варьировали количество предварительно 

домолотого до Sуд=300 м2/кг перлита в цементном вяжущем. Для 

регулирования реологических свойств смеси применяли 

суперпластифицирующую добавку – Полипласт СП-1. Разжижающую 

способность цементно-песчаных смесей определяли по расплыву конуса в 

соответствии с ГОСТ 310.481. Экспериментальные исследования проводили 

примерно через 5 мин после приготовления сырьевой смеси. Эталонный 

раствор на основе цемента без добавления перлита характеризовался 

наибольшим диаметром текучести - 116 мм. Результаты экспериментальных 

данных отражены в таблице 1. 
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Таблица № 1  

Составы вяжущего с перлитовой пылью 

 

С увеличением расхода перлита возрастает водопотребность вяжущего, 

а текучесть смеси снижается, что связано с высокой удельной поверхностью 

перлита и его пористой структурой. Как известно, добавки 

суперпластификатора в основном адсорбируются на частицах, обладающих 

определенным зарядом [1-3]. Адсорбционный характер перлита обусловлен 

силанольными группами, образующимися на его поверхности атомами 

кремния. Были проведены измерения дзета-потенциала (оборудование 

Zetasizer Nano ZS), в результате которых установлено, что заряд поверхности 

перлита составляет − 46.8 mV. 

Добавление суперпластификатора несущественно отразилось на 

показателях водопотребности и расплыву конуса сырьевой смеси [4]. Это 

обусловлено слабой адсорбцией молекул модификатора на поверхности, 

содержащей в основном отрицательно заряженные активные центры, а также 

пористой структурой частиц с высокой поглощающей способностью. 

Для анализа процессов структурообразования при твердении цементных 

систем немаловажным является изучение реологических свойств смеси [5]. 

№ состава Количество 
перлита, %  

 
СП, % 

 
В/Ц 

Расплыв конуса 
(106-115), мм 

1 10 - 0,45 115  
2 20 - 1,07 110 
3 30 - 1,6 108 
4 50 - 1,95 106 
5 10 1 0,45 116 
6 20 1 0,8 114 
7 30 1 1,2 108 
8 50 1 1,4 110 
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Реология цементных смесей, как и других структурированных 

материалов, связана с их структурой, изменяющейся в процессе твердения [6-

8]. Для оценки особенностей структурообразования при гидратации 

разработанного композиционного вяжущего были исследованы его 

реологические свойства в сравнении с обычным портландцементом. Было 

подготовлено 6 составов:  

1. КВ80 без пластифицирующей добавки; 

2. КВ80 с пластифицирующей добавкой; 

3. КВ50 без пластифицирующей добавки; 

4. КВ50 с пластифицирующей добавкой 

5. ПЦ без добавки; 

6. ПЦ с добавкой. 

Добавка вводилась в количестве 1%. 

За контрольный принят состав вяжущего, содержащий только 

портландцемент. Реологические свойства сырьевых смесей изучали с 

помощью ротационного вискозиметра «Реотест - 2,1». При анализе реограмм 

наблюдаются зависимости характерные для псевдопластичных систем, а 

именно уменьшение вязкости при увеличении градиента скорости сдвига 

(рисунок 1). 

В композиционных смесях без добавления пластификатора исходная 

вязкость раствора на портландцементе составляет 65 Па·с, замена 20 % 

цемента на перлитовую пыль (КВ80) приводит к увеличению вязкости до 

значения η = 529 Па·с. Соблюдается характерная закономерность с 

увеличением количества перлита в смеси – увеличивается вязкость, а в 

случае исследования КВ50 – отмечаются максимальные значения η = 605 

Па·с. Эта закономерность связана с высокой удельной поверхностью перлита 

и его пористой структурой, позволяющей адсорбировать воду на 

первоначальном этапе и отдавать запасенную в ячейках воду с течением 
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времени. Данный факт подтверждается, скачками вязкости на графиках 

КВ80, КВ50 при возрастании скорости сдвига, что характеризует физические 

процессы в пористой структуре перлита. Однако этот процесс не желателен, 

так как приводит к образованию внутренних напряжений, вызывающих 

деформации, с точки зрения повышения анизотропии свойств твердеющего 

материала [9-12]. Особенно значение проявление усадочных деформаций 

имеет для изделий ограниченной толщины, в первую очередь – штукатурок, 

толщина которых может достигать 60 мм. 

а 

 
б 

 
Рис. 1. – Реограмма зависимости вязкости от градиента скорости сдвига: а –

без использования пластификатора; б – с пластифицирующей добавкой 



Инженерный вестник Дона, №1 (2025) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n1y2025/9802 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2025 

Введение суперпластификатора позволяет незначительно снизить 

исходную вязкость вяжущего на основе портландцемента до η = 51 Па·с. 

Отмечается существенное влияние пластифицирующей добавки на сырьевые 

смеси с перлитом. В этом случае вязкость КВ80 снижается до η =150 Па·с, 

КВ50 – до η =170 Па·с. Графики приобретают более плавный характер за 

счет повышения эластичности вяжущей системы.  

а 

 
б 

 
Рис. 2. – Реограмма зависимости напряжения сдвига от градиента скорости 

сдвига: а – без использования пластификатора; б – с пластифицирующей 

добавкой 
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Согласно рисунку 2 (а) наибольшее снижение напряжения сдвига при 

изменении градиента скорости сдвига наблюдается при пластической 

вязкости с меньшим сопротивлением потоку в вяжущем с перлитом. 

Контрольный состав отличается противоположными показателями, а 

именно, с увеличением градиента скорости сдвига напряжение сдвига 

увеличивается, т.е. увеличивается сопротивление дисперсных частиц 

вяжущего (рисунок 2 а). Эти закономерности сохраняются и в случае 

использования пластифицирующей добавки (рисунок 2 б). 

Изменение величины предельных напряжений сдвига обусловлено 

механическим трением между частицами дисперсной фазы и зависит от 

размера, формы и концентрации твердых веществ в системе, а также 

вязкости дисперсионной среды. В условиях механических воздействий и, в 

первую очередь, сдвиговых деформаций происходит формирование и 

разрушение агрегатов частиц. К параметрам структуры целесообразно 

отнести концентрацию твердой фазы в системе и энергию межфазных и 

межчастичных взаимодействий [13-16]. К внешним воздействиям могут быть 

отнесены параметры напряжения сдвига: величиной нагрузки и градиентом 

скорости сдвига. Внутри системы вяжущего с перлитом удерживается 

большее количество воды, что определяется физико-химическими 

процессами, протекающими в системе «вяжущее ̶ вода», о чем можно судить 

по скачкам реологических кривых [17]. В процессе гидратации данной 

системы создается дефицит влаги частиц перлита, которые возвращают 

раннее иммобилизованную влагу в твердеющую систему, приводя при этом 

систему к текучему состоянию. 

Таким образом, в цементно-водных дисперсиях формируются агрегаты 

твердых фаз, в которых с ростом напряжений сдвига относительная вязкость 

повышается. При использовании перлита в системе удерживается большее 
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количество воды, что определяет физико-химические процессы, 

протекающие в системе [18-23]. В результате возвращения раннее 

иммобилизованной влаги в твердеющую систему отмечаются нежелательные 

скачки вязкости, что может приводить к образованию внутренних 

напряжений, вызывающих деформации [24,25]. Введение 

пластифицирующих добавок позволяет минимизировать данный процесс. С 

ростом напряжений сдвига система переходит к снижению вязкости и 

текучему состоянию, за счет гомогенного распределения частиц дисперсной 

фазы [26]. 
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