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В ходе экспериментальной работы были получены продукты низкотемпературного синте-

за с заданным набором физико-механических свойств. Эти вещества могут быть использованы 
как пластификаторы, поверхностно-активные вещества в различных областях промышленности. 
Для их получения использовали глицерин, капролактам, многоатомные спирты: диэтаноламин, 
октадециламин. 

В процессе получения продуктов было установлено оптимальное соотношение исходных 
компонентов, а также время и температура для осуществления синтеза.  

Полученные образцы исследовали на растворимость в воде и органических соединениях. 
Были измерены краевые углы смачивания поверхности. Изучено влияние добавок полученных про-
дуктов на физико-механические характеристики бетонных смесей путём измерения предела 
прочности при сжатии и величины осадки конуса. По определению времени схватывания цемент-
но-песчаного раствора, содержащего данные добавки, были изучены их пластифицирующие свой-
ства. Также были установлены антикоррозионные свойства данных добавок. 

Ключевые слова: бетон, пластифицирующая добавка, цементно-песчаные растворы. 
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 In the process of the investigation, low-temperature synthesis with a given set of physical and me-

chanical properties were obtained. These substances can be used as plasticizers, surfactants in various in-
dustries. Glycerin, caprolactam and polyhydric alcohols such as diethanolamine and octadecylamine were 
used as components of these products. 

In the process of the products obtaining, the optimal ratio of the components was established, as well 
as the time and temperature for their synthesis. 

The obtained samples were investigated for solubility in water and organic compounds. Their con-
tact angles of surface wetting were measured. The effect of these additives on the physical and mechanical 
characteristics of concrete mixtures was investigated by measuring the ultimate strength in compression and 
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cone settlement. By determining the setting time of the cement-sand mortar containing these additives, their 
plasticizing properties were investigated. The anticorrosive properties of these additives were also investigated. 

Keywords: concrete, accelerating-plasticizing additive, cement-sand mortars 
 

Введение 
В строительной, химической, нефтепе-

рерабатывающей, горнодобывающей промыш-
ленностях наблюдается устойчивая тенденция 
применения многофункциональных пластифи-
цирующих добавок [1]. Особое значение имеет 
технология их получения с использованием 
продуктов химической переработки возобнов-
ляемого сырья в сочетании с традиционно при-
меняемыми синтетическими веществами и уг-
леводородами [2]. Их применяют для изготов-
ления изделий из бетона в гражданском и про-
мышленном строительстве, монолитном строи-
тельстве, при бетонировании густоармированн-
ных конструкций, а также при возведении со-
оружений специального назначения для конст-
рукций, подвергающихся неблагоприятным 
внешним воздействиям [3-4]. 

Целью исследования было осуществле-
ние синтеза ряда продуктов с повышенными 
пластифицирующими, поверхностно-
активными, антикоррозионными, адгезионными 
свойствами для интенсивно развивающейся 
строительной индустрии. 

В качестве сырьевых компонентов ис-
пользовали глицерин Д98, получаемый в боль-
шом количестве в процессе переработки расти-
тельных масел, в связи с чем являющийся ши-
рокодоступным и стабильным по цене продук-
том [5]. В качестве продуктов отечественной 
химической промышленности использовали 
капролактам (КЛ), диэтаноламин (ДЭА), окто-
дециламин [6-9].  

Методика эксперимента 
Для получения экспериментальных об-

разцов использовали технологию низкотемпе-
ратурного синтеза при температуре 135-145°С и 
атмосферном давлении. Расчетное количество 
глицерина определяли в зависимости от тре-
буемых физико-химических свойств конечного 
продукта, основными из которых являются: 1) 
неограниченная растворимость в воде и водных 
растворах, 2) эмульгирующая способность, 3) 
антикоррозионные свойства, 4) смачивающие 
свойства [10-11]. В ходе экспериментов было 
установлено оптимальное соотношение компо-
нентов, а именно: глицерин: капролактам: ди-
этаноламин - 1,8-2,2:1,0-1,5:1,0-1,2; а при ис-
пользовании октодециламина - 1,5-2,0:1,2-

1,5:1,5-1,7. В качестве инициатора реакции ис-
пользовали 20% водный раствор KOH в количе-
стве 1,2% от массы исходной смеси. 

Синтез осуществляли в трехгорлой кол-
бе с обратным холодильником при атмосфер-
ном давлении и температуре не выше 145°С. В 
ходе экспериментов установлена необходи-
мость выдерживать оптимальные температуру и 
длительность процесса. Увеличение температу-
ры более 145°С и времени синтеза более 240 
мин. приводит к образованию малорастворимых 
в воде продуктов. 

Полученные в ходе синтеза образцы ох-
лаждали при комнатной температуре и далее 
помещали в эксикатор на 24 часа. По истечении 
указанного времени производили их визуаль-
ный осмотр на отсутствие осадка и расслоения 
по объему. 

 Результаты и их обсуждение 
Полученные экспериментальные образ-

цы исследовали на растворимость в воде, эти-
ловом спирте, толуоле, гексане. Из указанных 
растворителей наиболее полное растворение 
продуктов происходит в воде и этиловом спир-
те, что свидетельствует об их гидрофильной 
природе.  

Для измерения краевых углов смачива-
ния поверхности использовали гониометр, 
смонтированный на основе микроскопа МИН-4. 
Величина измеренных углов смачивания иссле-
дуемых образцов варьируется в интервале 17,8-
21,5°, что подтверждает их высокие смачиваю-
щие свойства.  

Образцы, полученные с использованием 
в качестве исходного многоатомного спирта 
глицерина, при растворении в воде образуют 
прозрачные гомогенные растворы светло-
желтого цвета. Кроме того, их неограниченная 
растворимость в воде, высокая смачивающая 
способность обуславливают перспективность 
применения указанных продуктов в составе 
пластифицирующих и комплексных добавок. 
Именно подобные по действию и свойствам до-
бавки являются востребованными в производ-
стве цементно-песчаных растворов, бетонов, 
водных дисперсий нерудных материалов, а так-
же при производстве пигментных красителей 
для потребностей химической, текстильной 
промышленностей.  
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Для исследования влияния полученных 
образцов в качестве добавок на свойства бетона 
марки В22,5 готовили исходную смесь следую-
щего состава: цемент – 355 г, песок – 765 г, ще-
бень – 1095 г, вода – 200 г. Водоцементное от-
ношение – 0,45. В качестве добавок использова-
ли продукты синтеза смеси компонентов при 
соотношении глицерин: капролактам: диэтано-
ламин соответственно: добавка 1 - 1,8:1,0:1,0; 
добавка 2 - 2,0:1,2:1,2. При синтезе добавки 3 в 
качестве аминоспирта использовали октадеци-

ламин при следующем соотношении компонен-
тов: глицерин: капролактам: октадециламин – 
2,0:1,5:1,7. Добавку 1 применяли в количестве 
0,2% от массы цемента, добавку 2 - 0,25% от 
массы цемента, добавку 3 – 0,3% от массы це-
мента. 

Полученные образцы бетона были ис-
следованы на предел прочности при сжатии по 
ГОСТ 10180–2012 и осадку конуса по ГОСТ 
57809–2017. Полученные результаты представ-
лены в табл. 1. 

Таблица 1  
Физико-механические характеристики бетонных смесей 

Table 1. Physical and mechanical characteristics of concrete mixes 

№ п/п Наименование 
состава 

Предел прочности при сжатии, кН/см2 Осадка 
конуса, см 1  

сутки 
3 

сутки 
7 

сутки 
14 

сутки 
28 

 сутки 
1 Без добавки 49,1 95,7 214,2 256,7 331,0 4,2 
2 С добавкой 1 37,2 76,4 220,2 385,7 342,0 8,8 
3 С добавкой 2 40,7 81,4 233,6 305,1 360,1 12,2 
4 С добавкой 3 39,6 79,2 228,6 297,1 358,8 11,8 

 
Как видно из данных табл.1, наибольшая 

прочность наблюдается для смеси с добавками 
2 и 3, что свидетельствует об оптимальной кон-
центрации добавки в количестве 0,25–0,3% от 
массы цемента. 

Пластифицирующие свойства получен-
ных добавок исследовали на цементно-
песчаных растворах, используемых в строи-
тельстве и тампонировании заколонного про-
странства нефтяных и газовых скважин. Для 
этого составили модельную смесь, содержащую 

цемент марки ЦЕМ 42,5Н – 1500 г, песок квар-
цевый с модулем крупности 2,5 – 555 г, воду 
техническую – 943 г при водоцементном сот-
ношении - 0,63. Добавки 1-3 последовательно 
вводили в воду затворения в концентрации 0,3% 
от массы цемента и с помощью лабораторного 
бетоносмесителя готовили цементно-песчаный 
раствор. Начало и окончание схватывания ис-
следуемого раствора определяли с помощью 
прибора Вика. Полученные данные представле-
ны в табл. 2. 

 
Таблица 2  

Время схватывания цементно-песчаного раствора 
Table 2. Setting time of cement-sand mortar 

 п/п 
Наименование 

состава Начало Окончание 

1 Без добавок 96 232 
2 С добавкой 1 158 456 
3 С добавкой 2 184 398 
4 С добавкой 3 218 420 
    

Как видно из табл. 2, наибольшими пла-
стифицирующими свойствами обладает добавка 
3. Данные табл. 1 и 2 подтверждают, что иссле-
дованные добавки 1–3  являются эффективными 
пластифицирующими и диспергирующими ве-
ществами с высокой степенью растворимости в 
водных и водно-цементных растворах. Эти 
свойства позволяют качественно улучшить про-
цессы приготовления цементных и цементно-

песчаных растворов как для применения в 
строительстве, так и при приготовлении тампо-
нажных растворов в процессе строительства и 
ремонта нефтяных и газовых скважин.  

Антикоррозионные свойства получен-
ных образцов добавок 1–3  определяли согласно 
ГОСТ 19199-73. Эксперименты проводили с 
использованием металлического стержня (сталь 
45) диаметром 8 мм длиной 80 мм, который по-

Современные наукоёмкие технологии. Региональное приложение. №3 (67) 2021  55                                                        
 
 



Инженерно- технические науки – машиностроение и технологии 
 

мещали в стеклянные стаканы объемом 300 мл, 
предварительно заполненные образцами доба-
вок. Погруженный на 60 мм металлический 
стержень закрепляли с помощью держателя и 
выдерживали при температуре 60±1°С в тече-
ние 30 минут. Далее в стакан с исследуемой до-
бавкой и помещенным в неё стержнем прилива-
ли растворы неорганических солей: 10% рас-
твор NaCl, 5% раствор CaCl2 в количестве 5% 
от объема исследуемой добавки. Через каждые 
6 часов стержни вынимали и исследовали на 
наличие коррозии в виде пятен, точек и потуск-
нений на поверхности стержня. Общая длитель-
ность наблюдения составляла 24 часа. Прове-
дёнными экспериментами было установлено 
следующее: на стержне, погружённом в добавку 
1 отсутствует коррозия в виде точек в течение 
18 часов, но наблюдается коррозия в виде 8 то-
чек диаметром 0,5-0,6 мм по истечении 24 ча-
сов; на стержне, погружённом в добавку 2 от-
сутствует коррозия в виде точек и пятен через 
18 часов, наблюдается коррозия в виде 4 точек и 
2 пятен диаметром 0,8-1,0 мм через 24 часа; на 
стержне, погружённом в добавку 3 отсутствует 
коррозия в виде пятен, точек и потускнения че-
рез 18 часов, наблюдается коррозия в виде 3 
пятен диаметром 0,5-0,7 мм через 24 часа.  

Таким образом, повышенными антикор-
розионными свойствами из исследуемых доба-
вок обладает добавка 3. Это связано с химиче-
ской природой используемого при синтезе этой 
добавки октадециламина. Следует отметить, что 
добавки 1 и 2 также обладают удовлетвори-
тельными антикоррозионными свойствами и 
могут применяться как самостоятельные анти-
коррозионные вещества, так и в составе смачи-
вающих, диспергирующих веществ для приго-
товления водно-цементных и цементно-
песчаных растворов и бетона. 
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