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АННОТАЦИЯ 
Введение. На практике в качестве показателей эффективности действия добавок-разжижителей используют стан-
дартные технические характеристики (осадка конуса, диаметр расплыва смеси и др.), по которым сложно судить 
о реологических свойствах цементных систем. Исследование посвящено анализу соотносительности показателей 
подвижности с реологическими характеристиками и вопросу регулирования реологических показателей цементных 
смесей с учетом электроповерхностных явлений.
Материалы и методы. Использовали наполнители (кварц, мрамор) с различными электроповерхностными свой-
ствами (Sуд = 300 и 600 м2/кг); вяжущее: ЦЕМ I 42,5 Н ЗАО «Осколцемент»; пластифицирующие добавки: супер-
пластификатор Полипласт СП-1, гиперпластификатор Sunbo 2021. Реологические характеристики дисперсий опре-
деляли на  ротационном вискозиметре Rheotest RN 4.1, подвижность — при  помощи мини-конуса. Микроанализ 
поверхности проводили с использованием РЭМ TESCAN MIRA 3 LM. Удельную поверхность определяли на приборе 
ПСХ-10а, электрокинетический потенциал поверхности частиц — на оборудовании   Zetasizer Nano ZS.
Результаты. Показано, что наибольший разжижающий эффект наблюдается в суспензиях, где преобладающий знак 
заряда поверхности частиц минеральных наполнителей противоположен знаку заряда функциональной группы ани-
онных пластифицирующих добавок, и наоборот. Выявлено, что вид минерального наполнителя сильнее сказывается 
на показателях подвижности, чем на реологических характеристиках. Установлена взаимосвязь между пластической 
вязкостью и подвижностью (РК). На основе анализа полученных реологических данных и подвижности выявлены 
области течения цементных дисперсий.
Выводы. Применение тонкодисперсных порошков положительно влияет на  текучесть цементных дисперсий, 
мраморный наполнитель более эффективен, чем кварцевый. В области умеренного разжижения дисперсий (РК =  
= 60–170 мм) расплыв конуса аутентичен реологическим показателям, а крайние области плохо идентифицируются. 
Практическое применение результатов исследований позволит повысить эффективность использования супер- и ги-
перпластификаторов и упростить оценку реологического режима течения дисперсий.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: цементные системы, минеральный наполнитель, пластификатор, предел текучести, пластиче-
ская вязкость, реологические свойства, расплыв конуса
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ABSTRACT
Introduction. In practice, standard technical characteristics (such as cone slump, mixture spread diameter, etc.) are used as indi-
cators of the efficiency of plasticizing additives. However, these characteristics make it difficult to judge the rheological properties  
of cement systems. This paper is devoted to analyzing the correlation between mobility indicators and rheological cha- 
racteristics, as well as the regulation of rheological parameters of cement mixtures considering electro-surface phenomena.
Materials and methods. Fine fillers (quartz, marble) with different electro-surface properties (Ssp = 300 and 600 m2/kg) were 
used. The binder was CEM I 42.5 N produced by CJSC “Oskoltsement”; chemical additives included the superplasticizer 
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Polyplast SP-1 and the superplasticizer Sunbo 2021. Rheological characteristics of the dispersions were determined using 
a Rheotest RN 4.1 rotational viscometer, and mobility was assessed with a mini-cone. Surface microanalysis was conducted 
using a TESCAN MIRA 3 LM scanning electron microscope. Specific surface area was measured with a PSKh-10a device, 
and the electrokinetic potential of particle surfaces was measured using a Zetasizer Nano ZS.
Results. It was shown that the greatest thinning effect was observed in suspensions where the predominant surface charge 
of mineral filler particles was opposite to the charge of the functional group of anionic plasticizing additives, and vice versa. 
It was revealed that the type of mineral filler had a stronger impact on mobility indicators than on rheological characteristics. 
A correlation between plastic viscosity and mobility (spread diameter) was established. Based on the analysis of the ob-
tained rheological data and mobility, flow regions of cement dispersions were identified.
Conclusions. The use of fine powders positively influences the flowability of cement dispersions, with marble filler being 
more effective than quartz. In the region of moderate dispersion thinning (spread diameter = 60–170 mm), the cone spread 
is consistent with the rheological properties of cement systems. Practical application of the research results presented in this 
paper will enhance the efficiency of superplasticizers and superplasticizers and simplify the assessment of the rheological 
flow regime of dispersions.

KEYWORDS: cement systems, mineral filler, plasticizer, yield stress, plastic viscosity, rheological properties, cone spread
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ВВЕДЕНИЕ 

Анионные поверхностно-активные вещества 
(ПАВ) адсорбируются на положительно заряжен-
ных активных центрах гидратных соединений, 
что сопровождается разрушением флокул с высво-
бождением иммобилированной воды и увеличени-
ем подвижности цементного теста. У применяемых 
в настоящее время анионактивных пластифициру-
ющих добавок знак заряда функциональной группы 
и  активных центров на  поверхности традицион-
ных наполнителей и заполнителей (кварц, гранит, 
диорит, кварцитопесчаник и  др.) совпадают. Так 
как анионные ПАВ не адсорбируются на поверхно-
стях с преимущественно отрицательно заряженны-
ми активными центрами, то наполнители и запол-
нители бетонов из кислых горных пород являются 
инертными компонентами с точки зрения разжиже-
ния [1, 2]. В этой связи бетонные смеси с низким 
содержанием вяжущего плохо пластифицируются 
современными анионными добавками, что может 
привести к большим технологическим осложнени-
ям и быть возможной причиной плохой удобоукла-
дываемости [3–5]. Для того чтобы вовлечь не только 
вяжущее, но и наполнитель бетонной смеси в про-
цесс взаимодействия с функциональной группой 
добавок-разжижителей, необходимо, чтобы поверх-
ностные заряды дисперсных минеральных компо-
нентов бетонной смеси и функциональных групп 
пластифицирующих добавок были противополож-
ны по знаку [6–8]. Более предпочтительными будут 
минеральные наполнители, которые имеют преиму-
щественно положительный знак заряда поверхност-
ных активных центров. К ним относятся минераль-
ные модификаторы на основе карбонатных горных 
пород: известняки, доломиты, мраморы. 

На практике в качестве показателей эффектив-
ности действия добавок-разжижителей используют 
стандартные технические характеристики, такие 

как осадка конуса, диаметр расплыва смеси и др. 
Однако, используя эти способы, сложно судить о ре-
ологических свойствах цементных систем, которые 
отражают механическое поведение под внешними воз-
действиями (предельное напряжение сдвига, эффек-
тивная вязкость) [9–12]. Отличительное свойство —  
трансформация реологических показателей с ростом 
или уменьшением скорости сдвига. Применяя реоло-
гические показатели, характеризующие структурно-
механические свойства цементных систем, можно 
проводить аутентичный выбор химических добавок- 
модификаторов, обеспечивающих стабильность 
структуры смесей при транспортировании и одно-
временно требуемую текучесть при  формовании 
[13–17]. Вопросу о взаимосвязи данных подвижно-
сти и реологических показателей сегодня не уделяет-
ся должного внимания, и в технической литературе 
такого рода сведения достаточно ограничены [2].  

Наиболее эффективным способом регулирования 
реологических свойств смесей на цементной основе 
служит применение супер- и гиперпластификаторов, 
эффективно снижающих предел текучести и вязкость 
до минимального уровня, вплоть до самоуплотнения 
и исключения необходимости механических воздей-
ствий [6, 9–11]. Несмотря на то что дисперсные ми-
неральные добавки все шире применяются в качестве 
компонентов строительных материалов [9, 18–20], во-
прос регулирования реологических характеристик це-
ментных смесей при помощи комплексного действия 
минеральных и органических добавок с учетом элек-
троповерхностных явлений исследован недостаточно. 
Работа посвящена восполнению пробелов в области 
оценки реологических показателей модифицирован-
ных цементных систем.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Тонкодисперсные наполнители с  различны-
ми электроповерхностными свойствами получали 
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помолом в лабораторной мельнице до удельной по-
верхности Sуд = 300 и 600 м2/кг. Использовали квар-
цевый песок ООО «Пулмаркет» (SiO2 = 95 %, Sуд =  
= 300 м2/кг) и ООО «Формматериалы» (SiO2 = 99,3 %, 
Sуд = 600 м2/кг), мрамор Еленинского месторождения 
(Sуд = 300 и 600 м2/кг). Преобладающий заряд по-
верхности кварцевого песка — 31,6 мВ (ООО «Пул- 
маркет», Sуд = 300 м2/кг) и 38,9 мВ (ООО «Форм- 
материалы», Sуд = 600 м2/кг), мрамора + 19,3 мВ. 
Присутствуют незначительные количества актив-
ных центров противоположного знака у частиц всех 
составов. В качестве вяжущего использовали ЦЕМ I  
42,5 Н ЗАО «Осколцемент» (τн.схв = 230 мин; НГ =  
= 26 %, C3S = 61,6 %, C2S = 14,2 %, C3A = 6,8 %,  
C4AF = 3,7 %). Химические добавки: суперпласти-
фикатор (СП) нафталинформальдегидного типа По-
липласт СП-1 (ТУ 5870‑005‑58042865‑05), гипер- 
пластификатор (ГП) на  поликарбоксилатной ос-
нове Sunbo 2021 (Suzhou Sunbo Chemical Building 
Materials  Co., Ltd). Пластифицирующие добавки 
вводили с водой затворения в цементные дисперсии 
(ПЦ:наполнитель = 70:30). 

Для  исследований использовали усеченный 
мини-конус высотой 60 мм с диаметром нижнего 
отверстия 40 мм, верхнего — 20 мм. Контрольное 
значение расплыва мини-конуса исследованных 
суспензий (В/Т = 0,3) без гипер- и суперпластифи-
катора соответствовало 45 мм. При введении мо-
дификаторов-разжижителей СП-1 (0,4 %) и Sunbo 
2021 (0,4 %) в дисперсии различного состава фик-

сировались изменения подвижности по диаметру 
расплыва на гладкой стеклянной поверхности. Ре-
ологические характеристики цементных дисперсий 
изучали при помощи ротационного вискозиметра 
Rheotest RN 4.1. Микроанализ поверхности по-
рошков с помощью картирования проводили с ис-
пользованием растрового электронного микроскопа 
TESCAN MIRA 3 LM. Удельную поверхность опре-
деляли на приборе ПСХ-10а (метод газопроницае-
мости), измерения электрокинетического потенциа-
ла поверхности частиц — на оборудовании Zetasizer 
Nano ZS. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для  определения текучести дисперсий раз-
личного состава и оценки эффективности действия 
добавок-разжижителей использовали метод мини- 
конуса, широко применяемый отечественными и за-
рубежными специалистами. Мраморные дисперсии 
демонстрировали наибольшую способность раз-
жижаться под воздействием анионактивных супер- 
и гиперпластификатора (рис. 1, 2). Это обусловлено 
тем, что на поверхности частиц мрамора с преиму-
щественно положительно заряженными активными 
центрами идет интенсивная адсорбция макромоле-
кул добавок пластифицирующего действия за счет 
электростатического взаимодействия с  отрица-
тельно заряженными функциональными группами, 
благодаря чему наблюдается высокий разжижаю-
щий эффект. С увеличением удельной поверхности 

Рис. 1. Сравнительная подвижность (РК) дисперсий различного состава с добавками разжижителями Sunbo (0,4 %) 
и СП-1 (0,4 %): ПЦ — портландцемент; Мр — мрамор (Sуд = 300 м2/кг); Кв — кварц (Sуд = 300 м2/кг); ПЦ-Мр —  
цементно-мраморная дисперсия 70:30; ПЦ-Кв — цементно-кварцевая дисперсия 70:30; К — контрольный состав без СП
Fig. 1. Comparative mobility (spread diameter) of dispersions of different compositions with thinning additives Sunbo (0.4 %) 
and SP-1 (0.4 %): PC — Portland cement; M — marble (Ssp = 300 m2/kg); Q — quartz (Ssp = 300 m2/kg); PC-M — cement-
marble dispersion 70:30; PC-Q — cement-quartz dispersion 70:30; C — control composition without plasticizer

РК, мм

SD, mm

200

150

100

50

К

C

К

C

К

C
К

C
К

C

80

195 200
215

155

185

157

220

140

200

ПЦ / PC

В/Т = 0,3

W/S = 0.3

Мр / M

В/Т = 0,3

W/S = 0.3

Кв / Q

В/Т = 0,3

W/S = 0.3

ПЦ-Мр / PC-M

В/Т = 0,3

W/S = 0.3

ПЦ-Кв / PC-Q

В/Т = 0,3

W/S = 0.3

Sunbo СП-1 / SP-1



В.С. Лесовик, Д.А. Толыпин, Н.М. Толыпина

1346

В
ес

тн
и

к 
М

ГС
У 

• I
SS

N
 1

99
7-

09
35

 (P
rin

t) 
IS

SN
 2

30
4-

66
00

 (O
nl

in
e)

 • 
Т

ом
 2

0.
 В

ы
пу

ск
 9

, 2
02

5 
V

es
tn

ik
 M

G
S

U
 • 

M
on

th
ly

 J
ou

rn
al

 o
n 

C
on

st
ru

ct
io

n 
an

d 
Ar

ch
ite

ct
ur

e 
• V

ol
um

e 
20

. I
ss

ue
 9

, 2
02

5

мрамора от 300 до 600 м2/кг подвижность диспер-
сии увеличилась от 200 до 260 мм с СП-1 (0,4 %) 
и от 215 до 240 с Sunbo (0,4 %).  

Кварцевые дисперсии во всех случаях разжи-
жались слабее, уступая мраморным. Более интен-
сивное разжижение наблюдалось у кварцевой су-
спензии с удельной поверхностью кварца 300 м2/кг, 
чем с Sуд = 600 м2/кг. Причина такого расхождения за-
ключалась в том, что кварцевый наполнитель с Sуд =  
= 300 м2/кг, полученный измельчением природного 
кварцевого песка, содержал образованные в процес-
се литогенеза примеси в виде дисперсных пленок 
соединений алюминия, которые являются источ-
ником положительно заряженных центров (рис. 3). 
В результате происходит повышение адсорбции ма-
кромолекул анионактивных гипер- и суперпласти-
фикатора на поверхности частиц с положительно 
заряженными активными центрами и разжижение 
усиливается. 

В случае, когда использовался тонкодисперсный 
кварц с высокой степенью чистоты поверхности (Sуд = 
= 600 м2/кг), наблюдалось слабое разжижение кварце-
вых суспензий (рис. 2). Это обусловлено тем, что у чи-
стого кварца более высокий электроотрицательный 
заряд поверхности, в результате адсорбция анион- 
активных заряженных ионов незначительна, а разжи-
жающая способность супер- и гипер-пластификатора 
резко снижается. Однако, несмотря на преобладающее 

количество отрицательно заряженных центров на по-
верхности кварцевых частиц, также образуется и неко-
торое количество положительно заряженных центров, 
число которых возрастает по мере измельчения квар-
цевого порошка, что обеспечивает несущественную 
адсорбцию макромолекул пластифицирующих доба-
вок на частицах кварца и слабое разжижение.

У смешанных цементно-мраморных и цементно- 
кварцевых суспензий (70:30) разница по подвиж-
ности нивелируется. Электроповерхностные свой-
ства наполнителей оказывают меньшее влияние 
на разжижение смешанных цементных дисперсий, 
чем чисто минеральных, так как сказывается пре-
обладающее влияние гидроалюминатных частиц 
портландцемента, имеющих положительный заряд 
поверхности. При этом электроповерхностные свой-
ства наполнителей в большой степени будут влиять 
на стабильность разжижающего действия во вре-
мени из-за возможных реакций гетерокоагуляции 
с заряженными частицами гидратных фаз. Следует 
отметить, что  применение тонкодисперсных на-
полнителей, менее склонных к агрегированию, по-
ложительно влияет на подвижность цементного те-
ста. У смешанных цементных дисперсий тенденция 
к флокуляции выражена слабее, чем в чистом це-
ментном тесте, где сказывается сильное притяжение 
частиц силикатов к алюминатам, в том числе с про-
явлением химических связей. В этой связи смешан-

Рис. 2. Сравнительная подвижность (РК) дисперсий различного состава с добавками разжижителями Sunbo (0,4 %) 
и СП-1 (0,4 %): ПЦ — портландцемент; Мр — мрамор (Sуд = 600 м2/кг); Кв — кварц (Sуд = 600 м2/кг); ПЦ-Мр —  
цементно-мраморная дисперсия 70:30; ПЦ-Кв — цементно-кварцевая дисперсия 70:30; К — контрольный состав без СП  
Fig. 2. Comparative mobility (spread diameter) of dispersions of different compositions with thinning additives Sunbo (0.4 %) 
and SP-1 (0.4 %): PC — Portland cement; M — marble (Ssp = 600 m2/kg); Q — quartz (Ssp = 600 m2/kg); PC-M — cement-
marble dispersion 70:30; PC-Q — cement-quartz dispersion 70:30; C — control composition without plasticizer
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ные цементно-мраморные и цементно-кварцевые 
дисперсии, модифицированные пластифицирую-
щими добавками, сильнее разжижаются, чем чисто 
цементные. Применение мраморного наполнителя 
более эффективно, чем кварцевого при одинаковой 
степени измельчения.

Большое практическое значение имеет изучение 
вопроса о сопоставимости результатов измерения 

расплыва конуса с данными вискозиметрических 
исследований. Реологические показатели цемент-
ных дисперсий, модифицированных минеральными 
и пластифицирующими добавками, демонстрируют 
эффективное снижение пластической вязкости и на-
пряжения сдвига (рис. 4), о  чем  свидетельствует 
снижение степени нелинейности реограмм и при-
ближение структурного режима течения диспер-

Рис. 3. Микроанализ поверхности частиц кварца с помощью картирования: а — Sуд = 600 м2/кг; b — Sуд = 300 м2/кг
Fig. 3. Surface microanalysis of quartz particles using mapping: а — Ssp = 600 m2/kg; b — Ssp = 300 m2/kg
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Рис. 4. Реограммы цементных дисперсий с минеральными и органическими модификаторами: а — Sуд = 600 м2/кг; 
b — Sуд = 300 м2/кг
Fig. 4. Rheograms of cement dispersions with mineral and organic modifiers: a — Ssp = 600 m2/kg; b — Ssp = 300 m2/kg
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сий к ньютоновскому. Низкие значения пределов 
текучести смешанных цементных суспензий от-
ражают наличие участков с упругой деформацией 
при очень малых интервалах напряжений сдвига. 
Цементно-мраморные дисперсии характеризуются 
более сильной нелинейностью реограмм при мини-
мальных значениях предела текучести по сравнению 
с цементно-кварцевыми. Ввод гиперпластификатора 
Sunbo приводит к резкому снижению тиксотропии 
по сравнению с модификатором СП-1. Вязкость сме-
шанных цементных дисперсий с СП-1 приблизитель-
но в 2–3 раза больше, чем с Sunbo (рис. 5). Выделяет-
ся реограмма цементно-мраморной дисперсии (Sуд =  
= 600 м2/кг) с гиперпластификатором Sunbo, кото-
рая отражает проявление тиксостабильных свойств, 
когда происходит совпадение скоростей разрушения 
и восстановления структуры, при этом наблюдается 
совмещение экспериментальных точек на прямой 
и обратной ветвях реологической кривой (рис. 4).  
Остальные реограммы демонстрируют слабо- 
выраженные тиксотропные свойства, сужение петли 
гистерезиса свидетельствует о приближении систе-
мы к тиксостабильности и усилении влияния коагу-
ляционных связей.

Вязкость систем с поликарбоксилатной добав-
кой Sunbo менее чувствительна к виду применяемо-
го минерального наполнителя, чем с суперпласти-
фикатором СП-1. Значения пластической вязкости 
смешанных цементных суспензий с добавкой су-
перпластификатора СП-1 незначительно снижают-
ся с ростом скорости сдвига (рис. 5), а с гиперпла-

стификатором Sunbo слабо повышаются, проявляя 
дилатантные свойства. Характерно, что цементно-
мраморная дисперсия с наибольшим расплывом ко-
нуса (240 мм) отличается наименьшими значениями 
предельного напряжения сдвига — 0,45 Па и пла-
стической вязкости 0,6 Па·с (рис. 2, 4, 5). При этом 
у цементно-кварцевой дисперсии с минимальной 
подвижностью (РК = 140 мм, СП-1) отмечается наи-
большая вязкость — 3,1 Па·с.

Рис. 5. Вязкость цементных дисперсий с минеральными и органическими модификаторами: а — Sуд = 600 м2/кг;  
b — Sуд = 300 м2/кг
Fig. 5. Viscosity of cement dispersions with mineral and organic modifiers: a — Ssp = 600 m2/kg; b — Ssp = 300 m2/kg
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Рис. 6. Расплыв мини-конуса цементных суспензий в за-
висимости от пластической вязкости
Fig. 6. Spread of the mini-cone of cement suspensions de-
pending on plastic viscosity
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Анализ и сопоставление реологических свойств 
смешанных дисперсий с их подвижностью позво-
лили выявить определенную взаимосвязь между 
ними. На основе приведенных экспериментальных 
данных и опубликованных ранее авторами статьи 
установлено, что в области пластической вязкости 
смешанных цементных суспензий 2–25 Па·с  на-
блюдается обратно пропорциональная зависимость 
между пластической вязкостью и расплывом конуса 
(рис. 6). В области низких значений вязкости менее 
1–2 Па·с зависимость подвижности (РК) от вязкости 
мало зависела от последней, а с повышением пла-
стической вязкости более 25 Па·с расплыв конуса 
перестает реагировать на ее изменения. Таким обра-
зом, определение текучести дисперсий по расплыву 
мини-конуса не дает полной картины разжижения. 
Взаимосвязь между пластической вязкостью и расте-

каемостью при использовании мини-конуса хорошо 
коррелируется только в области умеренного разжи-
жения, а крайние области плохо идентифицируются.

Сопоставление реологических данных и под-
вижности позволило идентифицировать реологиче-
ские области течения с кривыми подвижности (рис. 7).  
Область вязкопластичного (пластичного) течения 
дисперсий находится в диапазоне значений подвиж-
ности (РК = 40–150 мм) и вязкости 10–25 Па·с. Об-
ласть линейного течения наблюдается при значени-
ях РК > 155 мм и вязкости менее 5–7 Па·с (рис. 7, b).

При  вводе гиперпластификатора Sunbo (0,2–
0,6 %) пластическая вязкость падает практически 
в 95–230 раз, а при вводе СП-1 (0,4–0,6 %) в 58–100 раз  
и находится в пределах 0,86–3,44 Па·с. В этом случае 
течение идет с минимальной вязкостью и практиче-
ски разрушенной структурой с  элементами слабо- 

Рис. 7. Области течения цементных суспензий с добавками-разжижителями в зависимости от: a — подвижности (РК); 
b — пластической вязкости
Fig. 7. Flow regions of cement suspensions with thinning additives depending on:  a — mobility (spread diameter); b — plastic 
viscosity
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выраженного тиксотропного течения, это область ли-
нейного течения. При значениях пластической вязко-
сти около 10 Па·с и выше наблюдается область вяз-
копластичного течения. Дальнейшие реологические 
исследования подтвердили достоверность установ-
ленных областей течения. Это позволяет, используя 
более доступный метод определения подвижности 
при помощи мини-конуса, косвенно судить о реологи-
ческих характеристиках цементных дисперсий с пла-
стифицирующими добавками, измерение которых 
более трудоемко и требует специального сложного  
оборудования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

Показано, что эффективность разжижения сме-
шанных цементных суспензий при помощи анион-
активных супер- и гиперпластификаторов зависит 
от  электроповерхностных свойств частиц мине-
ральных модификаторов. Наибольший разжижаю-
щий эффект наблюдается в суспензиях на основе 
минеральных наполнителей с положительно заря-
женными частицами. Если преобладающий знак за-
ряда поверхности частиц порошка отрицательный, 
т.е. совпадает со  знаком заряда функциональной 
группы суперпластификатора, это приводит к сни-
жению разжижения. Применение тонкодисперсных 
порошков положительно влияет на текучесть це-
ментных дисперсий, мраморный наполнитель более 
эффективен, чем кварцевый. Вид минерального на-
полнителя сильнее сказывается на показателях под-
вижности, чем на реологических характеристиках. 
Это обусловлено тем, что в первом случае дефло-
куляция обеспечивается действием только добавок-
разжижителей, а при определении реологических 
показателей цементная дисперсия подвергается 
также и механическому воздействию, что вызывает 
интенсивное разрушение флокул.

Дисперсии, полученные помолом обычного квар- 
цевого песка, могут эффективно разжижаться не-
смотря на преобладающее количество отрицательно 
заряженных центров на поверхности кварца. При-
чиной является наличие примесей в  виде пленок 
оксидов и гидроксидов алюминия (железа) в квар-

цевых песках, вызывающих смещение дзета-потен-
циала в положительную область. Дисперсии тон-
кодисперсного чистого кварца без примесей слабо 
разжижаются, так как  адсорбция анионактивных 
заряженных ионов на  отрицательно заряженных 
активных центрах частиц кварца происходит сла-
бее, в результате разжижающая способность анион- 
активных супер- и гиперпластификаторов падает.

Взаимосвязь между пластической вязкостью 
и РК зависит от степени разжижения, которая связа-
на с составом дисперсий и дозировками пластифи-
цирующих добавок. В области умеренного разжи-
жения дисперсий (РК = 60–170 мм) при небольших 
дозировках пластифицирующих добавок расплыв 
конуса аутентичен реологическим свойствам це-
ментных систем. При более высоких показателях 
текучести с РК = 200–300 мм и более подвижность 
по расплыву мини-конуса слабее отражает реологи-
ческие свойства дисперсных систем. При малом раз-
жижении (РК < 60 мм) расплыв конуса и вязкость 
соотносятся неудовлетворительно. Таким образом, 
использовать показатель подвижности дисперсии 
по расплыву мини-конуса рационально для иденти-
фикации текучести суспензий с умеренной пласти-
ческой вязкостью, но нецелесообразно при малой 
и высокой вязкости. 

На  основе анализа полученных реологиче-
ских данных и подвижности установлены области 
течения цементных дисперсий. Область вязкопла-
стичного (пластичного) течения дисперсий соот-
ветствует диапазону значений подвижности (РК =  
= 40–150 мм), что соответствует вязкости 10–25 Па·с.  
При значениях подвижности РК > 155 мм течение 
идет с  минимальной вязкостью (0,86–3,44 Па·с) 
и практически разрушенной структурой с элемента-
ми слабовыраженного тиксотропного течения — это 
область линейного течения. Установленная зависи-
мость позволяет при помощи простого доступного 
метода определения подвижности с использованием 
мини-конуса получать косвенные сведения о реоло-
гических характеристиках цементных дисперсий 
с пластифицирующими добавками, измерение кото-
рых требует специального сложного оборудования.
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