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При изготовлении арболита водой из древесного заполнителя из-

влекаются дубильные и сахаристые вещества, вызывающие значи-

тельное снижение прочности арболита. Представлены пути умень-

шения вредного влияния данных веществ в цементном растворе. По 

разработанной экспресс-методике были исследованы основные ви-

ды добавок ускорителей твердения и схватывания цемента: хлори-

стый кальций, сода, соляная кислота, жидкое стекло, магний серно-

кислый, марганец сернокислый, кальциевая селитра, сульфат аммо-

ния, цинк сернокислый, медный купорос, хлористый калий, хлори-

стый натрий, а также авторская добавка Арбел. Проведено исследо-

вание кинетики набора прочности модифицированным арболитом.  

Введение. Вопрос повышения прочности арболита изучался 

многими учёными [1,2,5,7,8].  Ими было установлено, что проч-

ность арболита можно повысить за счёт использования высокоак-

тивных быстротвердеющих цементов, путём добавления в арболи-

товую смесь кварцевого песка, повысив удельное давление прессо-

вания арболитовой смеси и т.д. Все вышеперечисленные способы 

не всегда эффективны и осуществимы, т.к. быстротвердеющие це-

менты дефицитны и имеют высокую стоимость; кварцевый песок и 

увеличение удельного давления прессования увеличивает объёмный 

вес арболита.  
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Увеличить прочность с низкими затратами, а также повысить 

технологичность производства изделий из арболита позволяет мо-

дификация цементного раствора химическими добавками.  

Целью исследований являлся подбор состава и дозировки доба-

вок-модификаторов арболита, позволяющих улучшить его физико-

механические характеристики.  

Основная часть. Основным методом повышения прочности из-

делий из арболита считается путь сокращения продолжительности 

твердения и повышение прочности в ранние сроки.  

При изготовлении арболита водой из древесины в основном из-

влекаются дубильные и сахаристые вещества, органические кисло-

ты, минеральные соли. Основную опасность для легких бетонов с 

древесным заполнителем представляют растворимые в воде сахара 

(сахароза, глюкоза, фруктоза и т. д.), которые легко диффундируют 

через стенки клеток древесины и вымываются водой.  

Решить задачу нейтрализации вредных веществ с наименьшими 

экономическими и трудовыми затратами позволяет модификация 

цементного раствора. 

Наиболее распространёнными методами являются использова-

ние добавок ускорителей твердения и пластификаторов. Остальные 

способы достаточно дороги, сложны и поэтому не нашли широкого 

применения. 

В настоящее время известно огромное количество добавок уско-

рителей твердения, добавок пластификаторов. Состав большинства 

добавок скрыт патентами производителей. Наиболее известные ве-

щества, укоряющие процессы схватывания и твердения: хлористый 

кальций; жидкое стекло; алюминий сернокислый и др.  

В работе по разработанному авторами способу определения эф-

фективности химических добавок для арболита [2] были исследова-

ны основные известные добавки ускорители твердения и схватыва-

ния цемента: хлористый кальций, жидкое стекло, медный купорос, 

алюминий сернокислый. Название Арбел подразумевает использо-

вание в качестве добавки для арболита соли К2SО4. 

Для изготовления арболита использовался цемент ПЦ 500 Д0 (г. 

Кричев). Нормальная густота цементного теста 28%; начало схва-

тывания – 1 ч. 30 мин. Арболит изготавливали следующего состава: 

расход цемента 350 кг/м3; расход щепы 230 кг/м3; В/Ц = 1,1.  Ре-

зультаты исследований представлены в таблице 1.  
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Для добавки хлористого кальция был определён оптимальный 

расход 2 % от массы цемента, прочность арболита на сжатие 2,51 

МПа, плотность 648 кг/м3. Для добавки жидкого стекла оптималь-

ный расход составил 4 % от массы цемента, прочность арболита на 

сжатие 2,38 МПа, плотность 640 кг/м3. Для добавки медного купо-

роса определён оптимальный расход 0,8 % от массы цемента, проч-

ность арболита на сжатие 1,61 МПа, плотность 647 кг/м3. Для до-

бавки алюминий сернокислый определён оптимальный расход 2 % 

от массы цемента, прочность арболита на сжатие 2,51 МПа, плот-

ность 648 кг/м3. Для добавки Арбел оптимальным является расход 

5 % от массы цемента, прочность арболита на сжатие 2,46 МПа, 

плотность 640 кг/м3. 

Таблица 1  

Выбор вида и расхода добавки для изготовления арболита 

Наименование 

добавки 

Расход  

добавки, 

% 

от массы  

цемента 

Прочность 

(прирост прочности) 

по экспресс-методике, 

МПа (%) 

Прочность 

(прирост прочности) 

арболита, МПа (%) 

1 2 3 4 

Хлористый 

кальций 

1,0 30,60 (0,00) 2,191 (0,00) 

2,0 37,50 (22,55) 2,587 (18,07) 

3,0 37,50 (22,55) 2,607 (18,99) 

Жидкое стекло 

3,0 24,76 (0,00) 1,780 (0,00) 

4,0 27,63 (11,59) 2,380 (33,71) 

5,0 27,25 (10,06) 2,000 (12,36) 

Медный  

купорос 

0,4 35,49 (0,00) 1,320 (0,00) 

0,8 36,73 (3,49) 1,610 (21,97) 

1,2 28,73 (-19,05) 1,460 (10,61) 

Алюминий  

сернокислый 

1,0 27,54 (0,00) 1,852 (0,00) 

2,0 33,75 (22,55) 2,351 (26,94) 

3,0 33,75 (22,55) 2,365 (27,70) 

Добавка 

Арбел 

4,0 27,50 (0,00) 1,510 (0,00) 

5,0 36,20 (31,64) 2,460 (62,91) 

6,0 34,40 (25,09) 2,270 (50,33) 
 

Объяснить механизм действия добавки Арбел можно следую-

щим образом. Процессы формирования структуры арболита отли-

чаются от обычных бетонов. При приготовлении арболитовой сме-

си используются достаточно высокие значения В/Ц. Это всеми ис-
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следователями объясняется тем, что древесный заполнитель очень 

гигроскопичен. Более половины воды затворения впитывается стен-

ками клеток, насыщает волокна, заполняет поры и капилляры дре-

весного заполнителя. 

Насыщение древесного заполнителя водой может происходить в 

течение нескольких часов. В это время в цементном тесте происхо-

дят процессы гидратации. В определённый момент цементу стано-

вится недостаточно той воды, которая не впиталась в древесный 

заполнитель и находится в цементном тесте. Поэтому цемент начи-

нает вытягивать воду из древесного заполнителя. Однако находясь в 

стенках клеток, волокнах, порах и капиллярах вода вымывает из 

них экстрагируемые вещества (сахароза, глюкоза, фруктоза, крах-

мал). Все представленные выше вещества, попадая в цемент до 

начала его схватывания, замедляют процессы набора прочности от 

нескольких суток до нескольких месяцев, ухудшают сцепление це-

ментного камня с древесных заполнителем, т.к. создают плёнки на 

поверхности алита, алюминатов и изолируют частицы цемента от 

воды. Исходя из вышесказанного, важно чтобы реакция с добавкой 

началась раньше, чем вредные вещества поступят из древесного 

заполнителя вместе с жидкостью затворения в цемент. 

Поэтому, если за счёт добавки ускорить процессы схватывания и 

твердения цементного теста, то вредные вещества, которые будут 

поступать вместе с водой из древесного заполнителя, не смогут су-

щественно повлиять на набор прочности цементом. 

Добавка сернокислого калия, по данным Ратинова В.Б. [6, с.44, 

рис.7], увеличивает скорость растворения дисков из алита в 2 раза, 

и в течение 20 минут растворяется более 60 % дисков. Кроме того, 

сернокислый калий ускоряет гидратацию ангидрита. Это объясня-

ется тем, что добавки содержащие сульфаты, влияют на структур-

ные аспекты катионов и анионов; на воду, изменяя её подвижность; 

на некоторые кристаллохимические аспекты. Также по данным Ра-

тинова, в присутствии сульфатов, процесс гидратации сильно сме-

щается в сторону образования гидросульфоалюмината кальция.  

Действуя как ускоритель твердения арболита, сернокислый ка-

лий позволяет обеспечить схватывание и твердение цементного те-

ста в ранние сроки, тем самым защитив цементный камень от агрес-

сивного воздействия древесного заполнителя. 
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Исходя из вышесказанного, необходимо внести корректировку в 

технологию изготовления арболита, а также в проверку добавки по 

разработанному способу: приготовить цементное тесто с добавкой и 

через 20 минут ввести водный концентрат. Для изготовления арболи-

та приготовить цементное тесто с добавкой для арболита и через 20 

минут добавить древесный заполнитель. Остальные этапы оставить 

без изменений. Результаты исследований представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Уточнение расхода добавки Арбел для изготовления арболита 

 

Наименование 

добавки 

Расход  

добавки, % 

от массы 

цемента 

Прочность (прирост 

прочности) 

по экспресс методике,  

МПа (%) 

Прочность 

(прирост проч-

ности) арболи-

та, МПа (%) 

Добавка Арбел 

(авторское 

предложение) 

1,0 34,58 (0,00) 2,360 (0,00) 

2,0 37,47 (8,36) 2,472 (4,75) 

3,0 37,52 (8,51) 2,480 (5,08) 

Как видно из таблицы 3.3 введение древесного заполнителя че-

рез 20 минут после приготовления цементного теста позволяет со-

кратить расход добавки Арбел с 5 % до 2 % и при этом получить 

почти равную прочность с добавкой хлористого кальция.  

В качестве основного преимущества добавки Арбел перед ос-

новным наиболее сильным ускорителем - хлористым кальцием, яв-

ляется, то, что добавка сернокислого калия позволяет поддерживать 

более низкую эксплуатационную влажность стены и, соответствен-

но, более низкий показатель теплопроводности. 

Это можно объяснить с позиций общей химии. Известно, что со-

ли кальция имеют малые размеры катионных радиусов, поэтому 

легко притягивают значительные количества диполей воды. Хлорид 

кальция существует в виде кристаллогидратов переменной структу-

ры. Хлорид кальция притягивает к себе до 6 молекул воды с образо-

ванием кристаллогидратов (CaCl2•6H2O). Сульфат алюминия также 

является гигроскопичным, для него характерно образование кри-

сталлогидрата Al2(SО4)3∙18H2O. Добавка Арбел – К2SО4 не притя-

гивает воду и не образует кристаллогидратов. 
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Расчёты показывают, что 1 кг хлористого кальция в составе ар-

болита удерживает до 1 литра воды. Т.к. на 1 м3 арболита идёт 7 кг 

хлористого кальция, то в стене удерживается дополнительно до 7 

литров воды. Соль К2SО4 не является гигроскопичной, следова-

тельно, её использование обеспечит более низкий показатель теп-

лопроводности в условиях эксплуатации стенового ограждения. 

Кроме того, использование сернокислого калия в качестве до-

бавки в арболит позволит избежать сульфатной коррозии цементно-

го камня, в отличие от использования добавок сульфата натрия и 

сернокислого глинозёма. Исследования данного процесса Минасом 

А.И. [4] указывают на то, что основной причиной разрушения це-

ментного камня при сульфатной коррозии является увеличение объ-

ёма солей при фазовом переходе от менее гидратированных форм к 

формам, содержащим большие количества кристаллизационной во-

ды. Согласно этим представлениям, наиболее опасно для стойкости 

цементного камня не просто кристаллизация соли, а образование 

кристаллогидратов с увеличением объёма твёрдой фазы. А посколь-

ку сернокислый калий не образует кристаллогидратов, то и суль-

фатную коррозию цементного камня он вызвать не может. 

Заключение. В результате выполненного исследования была 

разработана добавка-модификатор арболита Арбел, позволяющая 

обеспечить увеличение прочности, аналогичное основному наибо-

лее сильному ускорителю – хлористому кальцию. Новый модифи-

катор, в отличие от хлористого кальция, имеет более низкий показа-

тель влагоудерживающей способности. Следовательно, при исполь-

зовании арболита в наружных стенах не будет происходить накоп-

ления влаги и снижения теплоизоляционных характеристик. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ БЕТОНА,  

МОДИФИЦИРОВАННОГО ГРАФЕНОМ 
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В данной статье представлены результаты экспериментального 

исследования влияния графена на физические свойства бетона. 

Графен добавлялся двух видов (АС-М Графен Озон WBK40 и АС-

М Графен WBK40). Содержание графена принималось: 50, 150, 400, 

700, 1000 грамм на тонну пластификатора. Испытания проводились 

в возрасте 2, 7 и 28 сут. 

Ключевые слова: бетон, графен, прочность на сжатие, прочность 

на изгиб. 


