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Ïðåäëîæåí ìåòîä òåðìîõèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ðàöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ êîìïëåêñíîé õèìè÷åñêîé äîáàâêè. Òåðìîõèìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîçâîëÿþò
îïðåäåëèòü ïðèîðèòåòíîñòü ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èëè ïàðàë-
ëåëüíîñòü ïðîòåêàíèÿ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåðìîõèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìî ñî-
ñòàâèòü ðåàêöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû è îáëàäàòü çíà÷åíèÿìè
ýíòàëüïèé (òåïëîò îáðàçîâàíèÿ) èñõîäíûõ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ. Òåïëîòû îáðàçî-
âàíèÿ èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ ïðèâåäåíû â ñïðàâî÷íèêàõ, à êîíå÷íûõ îðãàíîìèíåðàëü-
íûõ ôàç ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êâàíòîâî-õèìè÷åñêèìè èëè äðóãèìè ðàñ÷åòàìè. Íà
ïðèìåðå òåðìîõèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ òðåõêàëüöèåâîãî àëþìèíàòà
ïîðòëàíäöåìåíòà ñ ñóëüôàòñîäåðæàùèìè äîáàâêàìè: ñóëüôàòîì íàòðèÿ, ãèïñîì è
ïîëèíàôòàëèíñóëüôîíàòíûì ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîì (ÏÍÑ) Ñ-3 ïîêàçàíî, ÷òî ðåàê-
öèè âçàèìîäåéñòâèÿ Ñ À ýêçîòåðìè÷íûå, íî ñ äîáàâêîé ÏÍÑ ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò
ñ áîëüøèì òåïëîâûì ýôôåêòîì è ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé.
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Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ áåòîííûõ ñìåñåé è çàòâåðäåâøåãî áåòîíà â òåõ-
íîëîãèè áåòîíîâ øèðîêî ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå äîáàâêè, â òîì
÷èñëå ñóëüôàòñîäåðæàùèå: ýëåêòðîëèòû, ïëàñòèôèöèðóþùèå, à òàêæå êîì-
ïëåêñíûå. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü óëó÷øèòü ñòðîèòåëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà áåòîíîâ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëåíèÿ àäñîðáöèîííîãî ìîäèôè-
öèðîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ãèäðàòàöèè öåìåíòà [1]. Íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ
ïðåäñòàâëåíèé ôèçèêîõèìèè ïîâåðõíîñòíûõ ÿâëåíèé è òåîðèè êîíòàêòíûõ
âçàèìîäåéñòâèé óñòàíîâëåíî, ÷òî íàïðàâëåííîå ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ öåìåíòà ñ âîäîé – ýòî îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå ñîçäàíèÿ âÿæó-
ùèõ è áåòîíîâ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Õèìè÷åñêèå äîáàâêè îáåñïå÷èâà-
þò òåõíîëîãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå ýôôåêòû, â òîì ÷èñëå ñîõðàíÿåìîñòü
ïîäâèæíîñòè âî âðåìåíè. Èçâåñòíî, ÷òî äëèòåëüíîå ñîõðàíåíèå âûñîêîïëà-
ñòè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ öåìåíòíûõ ñèñòåì ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òîëüêî ïðè
íàëè÷èè â æèäêîé ôàçå èçáûòêà ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ñ õè-
ìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê îáåñïå÷åíèþ ñåëåêòèâíîãî èíãè-
áèðîâàíèÿ ãèäðàòàöèè è íà÷àëüíîãî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ àëþìèíàòíûõ
ôàç ïîðòëàíäöåìåíòà ïðè îòñóòñòâèè (èëè ìèíèìèçàöèè) âëèÿíèÿ íà ñèëè-
êàòíûå ôàçû.

Ñîâìåñòèìîñòü ñèñòåìû «öåìåíò�ñóïåðïëàñòèôèêàòîð�óñêîðèòåëü
òâåðäåíèÿ» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü âàæíóþ ïðîáëåìó â òåõíîëîãèè áåòîíà
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[2, 3]. Èçâåñòíî, ÷òî îäèí òèï öåìåíòà ñ òàêîé êîìïëåêñíîé äîáàâêîé äåìîí-
ñòðèðóåò õîðîøèå ðåçóëüòàòû â ÷àñòè ïîäâèæíîñòè ñìåñè è åå ñîõðàíÿåìî-
ñòè, òîãäà êàê äðóãîé ïðîÿâëÿåò ñëàáóþ ïëàñòèôèêàöèþ èëè ïëîõóþ ñîõðà-
íÿåìîñòü ïîäâèæíîñòè ñìåñè [4].

Öåëûé ðÿä ïëàñòèôèöèðóþùèõ äîáàâîê â áåòîíû ÿâëÿåòñÿ ñóëüôàòñî-
äåðæàùèì, ïîñêîëüêó èìååò àêòèâíóþ ñóëüôîãðóïïó. Ñþäà ñëåäóåò îòíåñòè
äîáàâêè íà îñíîâå àëêèëíàôòàëèíñóëüôîíàòîâ (äîáàâêè òèïà Ñ-3, ÑÌÔ),
àëêèëìåëàìèíñóëüôîíàòîâ (ìåëüìåíò), àëêèëñóëüôîíàòîâ (ËÑÒ), àëêèëà-
ðèëñóëüôîíàòîâ è äð. [5]. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ïëàñòèôèêàòîðû, íàïðèìåð,
íàôòàëèíôîðìàëüäåãèäíûé ñóïåðïëàñòèôèêàòîð Ñ-3, ñîäåðæàò â ñâîåì ñî-
ñòàâå äî 15 % ñóëüôàòà íàòðèÿ [6] è ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìíåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíî åãî ðîëè è äîïóñòèìîãî ñîäåðæàíèÿ. Òàê, â ðàáîòå [7] óêàçûâàåòñÿ,
÷òî êîìïëåêñíàÿ äîáàâêà Ñ-3 + Na2SO4 ïðè ðàçëè÷íûõ Â/Ö ïðàêòè÷åñêè
íå âëèÿåò íà ïðî÷íîñòü, è äåëàåòñÿ âûâîä î íåñîâìåñòèìîñòè êîìïîíåíòîâ
äàííîãî êîìïëåêñíîãî ìîäèôèêàòîðà.

Èçâåñòíî, ÷òî ïëàñòèôèêàöèÿ öåìåíòíûõ ñèñòåì îáóñëîâëåíà àäñîðáöè-
åé ìîëåêóë õèìè÷åñêèõ äîáàâîê íà ïðîäóêòàõ ãèäðàòàöèè öåìåíòà. Íàèáîëåå
áûñòðîãèäðàòèðóþùåéñÿ ôàçîé êëèíêåðà ÿâëÿåòñÿ Ñ3À, ïðè ýòîì àëþìî-
ñîäåðæàùèå ôàçû îáëàäàþò òàêæå íàèáîëüøåé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ
ê ïëàñòèôèöèðóþùèì äîáàâêàì. Ãèäðàòèðóþùèéñÿ Ñ3À ìîæåò âçàèìî-
äåéñòâîâàòü êàê ñ ñóëüôàò-àíèîíîì äîáàâêè ýëåêòðîëèòà, òàê è ñ ñóëüôîãðóï-
ïîé äîáàâêè ïëàñòèôèêàòîðà. Ýòè ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ êîíêóðèðóþùèìè.
Âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü ïëàñòèôèöèðîâàííîé áåòîííîé ñìåñè ìîæåò áûòü
îáåñïå÷åíà òîëüêî ïðè íàëè÷èè â æèäêîé ôàçå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà. Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [6, 8, 9], äîáàâêà ñóëüôàòà
íàòðèÿ â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ íàôòàëèí-
ôîðìàëüäåãèäíûõ ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîâ, â ÷àñòíîñòè, ðàñòåò ïîäâèæíîñòü
è ñîõðàíÿåìîñòü áåòîííîé ñìåñè.

Êðîìå òîãî, ðàçëè÷íûå ïî ýôôåêòèâíîñòè ïëàñòèôèêàöèè ñóëüôàòñî-
äåðæàùèå äîáàâêè ïî-ðàçíîìó âëèÿþò è íà ñîõðàíÿåìîñòü áåòîííîé ñìåñè.
Êàê óñòàíîâëåíî [10], áåòîííûå ñìåñè îäèíàêîâîé ïîäâèæíîñòè ñ ñóïåð-
ïëàñòèôèêàòîðîì (ÑÏ) íà ìåëàìèíôîðìàëüäåãèäíîé èëè íàôòàëèíôîð-
ìàëüäåãèäíîé îñíîâå òåðÿþò ïîäâèæíîñòü áûñòðåå, ÷åì ñ ÑÏ íà îñíîâå
ìîäèôèöèðîâàííûõ ëèãíîñóëüôîíàòîâ. Ïî ñêîðîñòè àäñîðáöèè ïëàñòèôè-
êàòîðû ðàñïîëàãàþòñÿ â ðÿä: ëèãíîñóëüôîíàòû > íàôòàëèíôîðìàëüäåãèä-
íûé ÑÏ > ìåëàìèíôîðìàëüäåãèäíûé ÑÏ, â òî âðåìÿ êàê îáùåå êîëè÷åñòâî
àäñîðáèðîâàííîãî âåùåñòâà îêàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì äëÿ íàôòàëèíôîð-
ìàëüäåãèäíîãî ÑÏ [1].

Êàê ïîêàçàíî íàìè ðàíåå [5, 11], ýôôåêòèâíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ õèìè÷å-
ñêèõ äîáàâîê ïëàñòèôèêàòîðîâ ñ ãèäðàòèðóþùèìèñÿ ìèíåðàëàìè öåìåíòà
ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ýíåðãèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
ïðîäóêòû ðåàêöèè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ðàçíûìè ñîåäèíåíèÿìè, ÷òî
íàáëþäàåòñÿ ïðè ãèäðàòàöèè àëþìèíàòíûõ è ñèëèêàòíûõ ôàç ïîðòëàíä-
öåìåíòà, ñ ïîìîùüþ òåðìîõèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ óäàåòñÿ óñòàíîâèòü, êàêàÿ
èç ðåàêöèé â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå è êàê èçìåíèòü óñëîâèÿ,
÷òîáû ïîëó÷èòü êîíå÷íûå ïðîäóêòû çàäàííîãî êà÷åñòâà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñëîæíîé êàðòèíû ãèäðàòàöèîííîãî òâåðäåíèÿ âÿæóùèõ ñ õèìè÷åñêèìè

Òåðìîõèìè÷åñêàÿ îöåíêà ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ òðåõêàëüöèåâîãî àëþìèíàòà...
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äîáàâêàìè âàæíî óñòàíîâèòü, ïðîòåêàþò ëè ïðîöåññû êàê ïàðàëëåëüíûå,
ïîñëåäîâàòåëüíûå èëè ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûå, à òàêæå êàêîâû ïðî-
ìåæóòî÷íûå ñòàäèè ðåàêöèé.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè â ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ ñóëü-
ôàòñîäåðæàùåé äîáàâêè ïîëèíàôòàëèíñóëüôîíàòíîãî ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà
Ñ-3, ñóëüôàòà íàòðèÿ è ãèïñà ñ ïîçèöèé èõ òåðìîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ òðåõ-
êàëüöèåâûì àëþìèíàòîì â öåìåíòíîì òåñòå.

Âíà÷àëå âûÿñíèì îñîáåííîñòè ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñóëüôàòà íà-
òðèÿ ñ ãèäðàòèðóþùèìñÿ öåìåíòíûì òåñòîì. Ïîñêîëüêó áåçâîäíûé Na2SO4

óñòîé÷èâ òîëüêî âûøå òåìïåðàòóðû 32,384 °C, íèæå ýòîé òåìïåðàòóðû â ïðè-
ñóòñòâèè âîäû îáðàçóåòñÿ êðèñòàëëîãèäðàò Na2SO4·10H2O. Çàïèøåì ðåàê-
öèþ âçàèìîäåéñòâèÿ êðèñòàëëîãèäðàòà ñóëüôàòà íàòðèÿ ñ ãèäðîêñèäîì
êàëüöèÿ, âûäåëÿþùèìñÿ ïðè ãèäðàòàöèè C3S ïî ñõåìå

Ca(OH) + Na SO · 10H O + H O �

� CaSO · 2H O + 2NaOH + 9H O .
(1)

Âûäåëÿþùèéñÿ ïðè ýòîì ìåëêîäèñïåðñíûé ãèïñ ðåàãèðóåò â äàëüíåé-
øåì ñ àëþìèíàòíûìè êîìïîíåíòàìè öåìåíòíîãî êëèíêåðà

3CaO · Al O + 3(CaSO · 2H O) + 26H O �

� 3CaO · Al O · 3CaSO · 32H O .
(2)

Òàêèì îáðàçîì, â ðåàêöèþ âñòóïàþò òîëüêî àíèîíû äîáàâîê, òîãäà êàê
êàòèîíû ñîõðàíÿþòñÿ â ïîðîâîé æèäêîñòè, óâåëè÷èâàþò ñîäåðæàíèå ùåëî-
÷åé è âëèÿþò íà ðàñòâîðèìîñòü êîìïîíåíòîâ êëèíêåðà.

Èñïîëüçóÿ ñëåäñòâèå èç çàêîíà Ãåññà [12], ñîãëàñíî êîòîðîìó òåïëîâîé
ýôôåêò õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ðàâåí ñóììå òåïëîò (ýíòàëüïèé) îáðàçîâàíèÿ
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè çà âû÷åòîì ñóììû òåïëîò (ýíòàëüïèé) îáðàçîâàíèÿ èñ-
õîäíûõ âåùåñòâ, ïðèìåíèòåëüíî ê óðàâíåíèþ (1) çàïèøåì ôîðìóëó äëÿ ðàñ-
÷åòà òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèè

� � � �H H H Hf f f� � � ��( )CaSO H O NaOH H O2 2 9

	 
� � ��( )� � �H H Hf f fCa OH Na SO H O H O10 9 . (3)

Ïîëüçóÿñü äàííûìè ñòàíäàðòíûõ òåïëîò îáðàçîâàíèÿ ïðîñòûõ âåùåñòâ
[12], ïîëó÷àåì â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà âåëè÷èíó òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèè (1)
�H = 80,4 êÄæ/ìîëü, ðåàêöèÿ ýíäîòåðìè÷åñêàÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü òåïëîâîé
ýôôåêò ïî ðåàêöèè (2) îáðàçîâàíèÿ ýòòðèíãèòà ïî àíàëîãèè ñîñòàâëÿåò
�H = –447,9 êÄæ/ìîëü, ðåàêöèÿ ýêçîòåðìè÷åñêàÿ.

Ïî äàííûì [13], àäñîðáöèÿ ïîëèíàôòàëèíñóëüôîíàòîâ íàòðèÿ (ÏÍÑ)
íà Ñ3À èäåò îäíîâðåìåííî ñ ôàçîîáðàçîâàíèåì è íàìíîãî áîëüøå, ÷åì
íà ãèäðîàëþìèíàòàõ. Èç äâóõ êîíêóðåíòíûõ ïðîöåññîâ: Ñ3À + SO4

2� + H2O

è Ñ3À + R–SO3Na + Í2Î ïðåèìóùåñòâåííî ïðîòåêàåò ïîñëåäíèé ñ îáðàçîâà-
íèåì èíòåðêàëÿöèîííûõ ñòðóêòóð ãèäðîàëþìèíàòîâ êàëüöèÿ, êîãäà ìîëåêó-
ëû ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) âñòðàèâàþòñÿ â êðèñòàëëè÷åñêóþ
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Ð-ð, êð, æ – àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà: ñîîòâåòñòâåííî ðàñòâîð, êðèñòàëëû
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ðåøåòêó ãèäðîàëþìèíàòà, âûòåñíÿÿ ìîëåêóëû âîäû. Ñ óâåëè÷åíèåì ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññû ÏÀÂ â íîâîîáðàçîâàíèÿõ ðàñòåò ñîäåðæàíèå ãèäðàòíîé
âîäû è ýëåìåíòàðíûõ çâåíüåâ ÏÍÑ. Èñïîëüçóÿ äàííûå ðàáîòû [14], çàïèøåì
(ñ íåêîòîðûìè äîïóùåíèÿìè) ðåàêöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ Ñ3À è ÏÍÑ â ùå-
ëî÷íîé ñðåäå (äëÿ ÏÍÑ ñ n = 4)

3CaO · Al O + Ca(OH) + 8H O + 0,65(R–SO Na) �

� 4CaO · Al O (SO3 0 65� R) , · 4,5H O + NaOH + 1,5Í Î + Q.
(4)

×òîáû îïðåäåëèòü òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè, íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü
ýíòàëüïèþ îáðàçîâàíèÿ íîâîé îðãàíîìèíåðàëüíîé ôàçû. Òàê êàê äàííûå â
ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò, âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì ñòðóêòóðíîé àíàëîãèè [15]
è ðàññ÷èòàåì ýíòàëüïèþ îáðàçîâàíèÿ Ñ4ÀÍ4,5. Ìåòîä äîïóñêàåò ðàâåíñòâî
äîëåé ýíåðãèè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñâÿçåé, à òàêæå îòäåëüíûõ ñòðóêòóð-
íûõ ãðóïï â îäèíàêîâûõ ïî ñòðóêòóðå è ïðèíàäëåæàùèõ ê îäíîé ñèñòåìå
ñîåäèíåíèÿõ. Çà àíàëîã ïðèìåì Ñ3ÀÍ6, à â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíûõ åäèíèö
ÑàÎ, Al2O3 è Í2Î. Òîãäà ñîãëàñíî [15], ðàññ÷èòàåì ýíòàëüïèþ îáðàçîâàíèÿ
Ñ4ÀÍ4,5

4CaO · Al O · 4,5H O � 4CaO + Al O + 4,5Í Î (5)

� �H Df C AH ý
0 4 635 09 1675 69 4 5 298 85( , ) ( , ) , ( , )� � � � � � � �

� �5560 88, êÄæ / ìîëü.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ Ñ3ÀÍ6 ïî ñïðàâî÷íûì äàí-
íûì �H f

0 = –5545,47 êÄæ/ìîëü, à ðàññ÷èòàííàÿ ýòèì ìåòîäîì �H f
0 =

= –5374,06 êÄæ/ìîëü, ò.å. îøèáêà ñîñòàâëÿåò 3 %.
Òåïåðü ó÷òåì 0,65 ýëåìåíòàðíîãî çâåíà ÏÍÑ [13] â ïðîäóêòå ðåàêöèè (4).

Ðàíåå [14] íàìè êâàíòîâî-õèìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè áûëà îïðåäåëåíà ýí-
òàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ äîáàâêè ÏÍÑ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîëèêîí-
äåíñàöèè: äëÿ n = 4 � 0 = –1788,70 êÄæ/ìîëü. Òîãäà 0,65 · (�1788,70) =
= –1162,7 êÄæ/ìîëü, à ñóììàðíàÿ ýíòàëüïèÿ îðãàíîìèíåðàëüíîé ôàçû ñ
äîáàâêîé ÏÍÑ ñîñòàâèò � 0 = –5378,39 êÄæ/ìîëü è òåïëîâîé ýôôåêò ðåàê-
öèè (4) �H = –1762,34 êÄæ/ìîëü. Ðåàêöèÿ ýêçîòåðìè÷åñêàÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îáå ðåàêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ òðåõêàëüöèåâîãî àëþìèíà-
òà ñ ñóëüôàòîì íàòðèÿ è ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîì ÏÍÑ ÿâëÿþòñÿ ýêçîòåðìè÷å-
ñêèìè, ïðîòåêàþò ïðèìåðíî ñ îäèíàêîâûì òåïëîâûì ýôôåêòîì. Îäíàêî ðå-
àêöèÿ ñ äîáàâêîé ÏÍÑ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé, ïîñêîëüêó ïðîèñ-
õîäèò â îäíó ñòàäèþ (â îòëè÷èå îò ñóëüôàòà íàòðèÿ, ãäå ïåðâàÿ ñòàäèÿ
ðåàêöèè äàæå ýíäîòåðìè÷åñêàÿ).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàññ÷èòàåì òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ
õëîðèäà êàëüöèÿ ñ òðåõêàëüöèåâûì àëþìèíàòîì. Ðåàêöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå

3CaO · Al O + ÑaÑl + 10H O > 3CaO · Al O · CaCl · 10H O (6)

Ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ ãèäðîõëîðàëþìèíàòà êàëüöèÿ ïî ìåòîäó [15]
ñîñòàâèò � 0 = –7364/76 êÄæ/ìîëü, à òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè (6) �H =
= 41,57 êÄæ/ìîëü, ò.å. ðåàêöèÿ ýíäîòåðìè÷åñêàÿ, òðåáóåò ïîäâîäà òåïëîòû
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è íå ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ ðåàêöèÿìè âçàèìîäåéñòâèÿ âûøåïðèâåäåííûõ
ñóëüôàòñîäåðæàùèõ äîáàâîê.

Çàêëþ÷åíèå. Òåðìîõèìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â äàííûõ
óñëîâèÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ Ñ3À + ÏÍÑ. Ñóëüôàò íàòðèÿ
ïàðàëëåëüíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ Ñ3À, ñíèæàåò óðîâåíü ðàñõîäîâàíèÿ ñóïåð-
ïëàñòèôèêàòîðà íà îáðàçîâàíèå îðãàíîìèíåðàëüíûõ ôàç, îäíîâðåìåííî ñïî-
ñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ îñíîâíîãî ýôôåêòà äåéñòâèÿ äîáàâêè ñóïåðïëàñòèôè-
êàòîðà.

Òåðìîõèìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
èëè ïàðàëëåëüíîñòü ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü
êîìïîíåíòû â ñîñòàâå êîìïëåêñíîé äîáàâêè.
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THERMOCHEMICAL ESTIMATION OF THE MECHANISM
OF THE INTERACTION OF THE THREE-CALTIC
ALUMINATE OF THE PORTLAND CEMENT WITH
SULFATO-CONTAINING ADDITIVES

A method of thermochemical calculations for the rational use of the components of an
integrated chemical additive is proposed. Thermochemical calculations allow to determine
the priority of the reactions, the sequence or parallelism of the course. For carrying out
thermochemical calculations, it is necessary to compose the reaction of interaction between
the components of the system and to have the values of enthalpies (heats of formation) of
the initial and final products. The heats of formation of the initial products are given in
reference books, and the final organic-mineral phases can be obtained by
quantum-chemical or other calculations. Using thermochemical calculations as an example,
the interaction of tricalcium aluminate of Portland cement with sulfate-containing
additives: sodium sulfate, gypsum and polynaphthalene sulfonate super plasticizer C-3
shows that the C A interaction reactions are exothermic, but with the addition of PNS,
the reaction proceeds with a high thermal effect and is a priority.

K e y w o r d s: sulfate-containing additives, tricalcium aluminate, thermochemical
calculations.
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