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ЗАСТОСУВАННЯ МОДИФІКОВАНОГО НАНОКАТАЛІЗАТОРА ДЛЯ 

ОТРИМАННЯ РЕАКЦІЙНОГО ПОРОШКОВОГО БЕТОНУ 

 

Вступ. Останні десятиліття двадця-

того сторіччя ознаменувалися значними 

досягненнями в технології бетону. у відпо-

відності до положень фізичної хімії, суміш 

цементу, мінерального меленого порошку, 

дрібного піску і води, є суспензією. бетони 

нового покоління, зокрема реакційно-по-

рошковий бетон (reactive powder concrete), 

можна називати суспензійними. крім того, 

згідно з визначеннями [1], такий бетон ві-

дноситься до наноструктурованих матері-

алів. 

Поліпшення властивостей бетонів, 

зокрема підвищення його міцності, на цей 

час проводиться за трьома основними на-

прямками: модифікування структури це-

ментного каменю [2-5]; каталіз реакцій, 

що протікають в системі «цемент – вода» 

[6,7]; спрямоване регулювання мінералогі-

чного складу цементу. 

Найбільш перспективним способом 

поліпшення властивостей бетонів є засто-

сування каталізу реакцій, які протікають в 

системі «цемент – вода». Встановлена мо-

жливість здійснення такого каталізу за ра-

хунок застосування наночастинок - міцел, 

які утворюють певні поверхнево-активні 

речовини [6,7], дозволяє значно скоротити 

час, необхідний для досягнення бетоном 
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необхідної міцності. Це, в свою чергу, 

призводить до скорочення термінів будів-

ництва і підвищення якості бетону.  

Особливого значення в останні роки 

набули нанокаталізатори – багатокомпо-

нентні мікроемульсійні системи, які вклю-

чають поверхнево-активні речовини 

(МПАР), що утворюють міцели, звичайні 

поверхнево-активні речовини (ПАР) (най-

частіше це спирти С5-С12) і воду. Такі ком-

позиції ПАР найчастіше мають більш ви-

соку здатність утворювати міцели і солю-

білізуючу здатність [8]. Міцелярний прис-

корювальний ефект викликається комбі-

нацією нековалентних взаємодій між міце-

лами з однієї сторони й реагентами та ак-

тивованим комплексом з іншої сторони. 

Мета і завдання досліджень. Метою 

даної роботи було визначення можливості 

застосування модифікованого нанокаталі-

затора для отримання реакційного порош-

кового бетону. 

Для досягнення поставленої мети не-

обхідно вирішити такі задачі: визначити 

вплив додаткової поверхнево-активної ре-

човини на властивості реакційного порош-

кового бетону при застосуванні міцеляр-

ного каталізу формування його міцності. 

Дослідження проводили згідно із 

стандартними методиками. Для виготов-

лення бетону використовували портланд-

цемент М400 ПАТ «Хайдельберг цемент 

Кривий Ріг» (Україна), дрібний заповню-

вач - відходи збагачення залізних руд Но-

вокриворізького гірничо-збагачувального 

комплексу ПАТ «Арселор Мітал Кривий 

Ріг» (Україна), що мають максимальний 

розмір частинок 0,63 мм. У якості ПАР, які 

утворюють міцели (МПАР) – олеат натрію 

(Simagchem Corp., Китай), в якості звичай-

ної ПАР поліспирт - пропандіол-1,2,3. 

Основним показником якості дослі-

джуваного бетону була прийнята його межа 

міцності при стиску. Визначення міцності 

зразків здійснювали за допомогою універса-

льної випробувальної машини УММ-100. 

Результати досліджень. Проведені 

дослідження показали (рис. 1-3), що одно-

часне застосування МПАР та більш слаб-

кої ПАР – поліспирту у складі порошко-

вого бетону призводить до збільшення мі-

цності останнього у будь-якому віці його 

твердіння (від 3 до 28 діб). 

Слід відзначити, що у будь-якому 

віці введення до певної кількості у склад 

порошкового бетону, як МПАР, так і полі-

спирту, призводить до збільшення міцно-

сті бетону. Однак приріст міцності від вве-

дення МПАР у віці 3 доби значно більший 

ніж у віці 28 діб.  Але в усіх випадках най-

більшу міцність має бетон до складу якого 

введено суміш МПАР та поліспирту. Що й 

підтверджує каталітичний характер дії 

МПАР та її модифікацію поліспиртом.  

 
Рис. 1. Вплив суміші ПАР на міцність по-

рошкового бетону у віці 3 діб 

 
Рис. 2. Вплив суміші ПАР на міцність по-

рошкового бетону у віці 7 діб 

 
Рис. 3. Вплив суміші ПАР на міцність по-

рошкового бетону у віці 28 діб 
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В умовах експерименту у будь-

якому віці незалежно від кількості поліс-

пирту оптимальна кількість МПАР, тобто 

носія наночастинок в бетоні, складає 

0,00029% від маси цементу. 

Оптимального вмісту поліспирту в 

порошковому бетоні в умовах експериме-

нту не встановлено. Так у віці 3 доби мак-

симальну міцність має порошковий бетон, 

який містить 0,005% поліспирту від маси 

цементу, у віці 7 діб, цей вміст становить 

0,01% від маси цементу, а у віці 28 діб – 

від 0,005% до 0,01% від маси цементу. 

Слід зазначити, що поліспирт без за-

стосування наночастинок – міцел, практи-

чно не впливає на міцність бетону у ран-

ньому віці до 7 діб (рис. 1,2). Із збільшен-

ням віку бетону вплив поліспирту стає все 

більш значним і у пізньому віці (28 діб) до-

сягає значної величини – збільшення міц-

ності бетону досягає 27%. 

У той же час наявність у складі бе-

тону міцелярного нанокаталізатора – 

МПАР, призводить до значного збіль-

шення міцності бетону у ранньому віці до 

7 діб. При цьому приріст міцності досягає 

40%. У більш пізньому віці (28 діб) вплив 

МПАР на міцність бетону незначний (рис. 

3) і її формує або поліспирт, або суміш мі-

цел і поліспирту. 

Цей факт підтверджує, що міцели як 

наночастинки виконують роль каталіза-

тора фізико-хімічних процесів, які відбу-

ваються при твердінні цементного каменю 

в бетоні, а їх сумарний з поліспиртом 

вплив перевищує вплив кожного із назва-

них компонентів. 

Таким чином, на перших етапах тве-

рдіння бетону, тобто на початку форму-

вання його міцності, основний вплив здій-

снюють наночастинки – міцели, які вико-

нують роль каталізатора, у подальшому 

все більший вплив на формування міцно-

сті бетону здійснює інша поверхнево-ак-

тивна речовина – поліспирт. 

Загальна зміна міцності порошко-

вого бетону у часі показує (рис. 4), що су-

міш міцелярного нанокаталізатора 

(МПАР) та поліспирту, суттєво прискорює 

процеси формування міцності бетону осо-

бливо на ранніх стадіях цього процесу. 

 
Рис. 4. Вплив суміші ПАР на зміну міцно-

сті порошкового бетону в часі 

 

Висновки. Встановлено, що зви-

чайна поверхнево-активна речовина, зок-

рема поліспирт, модифікує міцели нанока-

талізатора, який бере участь у формуванні 

міцності наноструктурованих матеріалів, 

як реакційно-порошкового, так і дрібнозе-

рнистого бетону. 

В статті визначено характер впливу 

суміші поверхнево-активних речовин, які 

утворюють міцели - нанокаталізаторів, та 

звичайної поверхнево-активної речовини - 

поліспирту. На основі результатів експе-

риментів доведено, що застосування одно-

часно поверхнево-активних речовин, які 

утворюють міцели - нанокаталізаторів, та 

звичайної поверхнево-активної речовини 

– поліспирту, призводить до збільшення 

швидкості формування міцності таких на-

ноструктурованих матеріалів, як реак-

ційно-порошковий так і дрібнозернистий 

бетон. 
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ВЛАСТИВОСТІ ОРГАНІЧНИХ НАПОВНЮВАЧІВ ДЕРЕВНО-ПОЛІМЕРНИХ 

КОМПОЗИТІВ БУДІВЕЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

 

Вступ 

Деревно-полімерні композити 

(ДПК) на основі вторинних поліолефінів є 

перспективним будівельним матеріалом. 

Це пов'язано з суттєвими перевагами його 

використання у будівництві: безпечність, 

екологічність і стійкість до атмосферних 

впливів, можливість утилізації відходів, 

легкість механічної обробки та високі по-

казники фізико-механічних характерис-

тик. Виробництво деревно-полімерних 

композитів – це раціональне використання 

відходів лісопиляння, меблевого та дере-

вообробного виробництв, використання 

низькосортної деревини, рослинних целю-

лозовмісних відходів і вторинних поліме-

рів [1-3]. 

Технологічні та експлуатаційні влас-

тивості ДПК визначаються природою по-

лімерного зв’язуючого і наповнювачами, а 

саме, закономірностями їх термічної де-

струкції, їх хімічним складом, структурно-

реологічними, фізико-хімічними і поверх-

невими властивостями [4-7]. 

Додавання наповнювачів дозволяє 

зменшити вартість композиційного мате-

ріалу, але при цьому погіршуються деякі 

експлуатаційні властивості . Це визначає 

підходи до оптимізації властивостей ДПК 

– емпіричний підбір полімерного зв’язую-

чого і наповнювача та їх співвідношення з 

метою досягнення найкращих характерис-

тик ДПК при максимальному наповненні. 

При розробці нових складів ДПК та техно-

логій їх виготовлення характеристики 

природних наповнювачів (хімічний склад, 

розмір частинок, вміст вологи) мають важ-

ливе значення. 

Актуальними є наукові дослідження 

з розробки технологій раціонального ви-

користання поновлюваних джерел рос-

линної біомаси, які в достатку є в Україні 

(соломи, лушпиння гречки, рису, вівса, со-

няшнику, сухостій і т.п.), які дозволяють 

найбільш повно використовувати вихідну 

сировину з отриманням цінних продуктів. 

Сировина є відходами рослинного похо-

дження у вигляді лушпиння. До прикладу, 

завод по обробці плодів гречки продукти-

вністю 100 т / добу, працюючий протягом 

року, має такі обсяги вироблюваних побі-

чних продуктів: мучки - 770 т; зерновідхо-

дів - 2310 т; лушпиння - 8624 т. При пере-

робці зерна гречки в крупу обсяг відходів 


