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РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕКУЧЕСТИ 
ВЫСОКОГЛИНОЗЕМИСТЫХ МАТРИЧНЫХ СИСТЕМ 
ДЕФЛОКУЛЯНТАМИ РАЗНОГО ТИПА

Представлены результаты сравнительного анализа диспергирующего действия российских и зарубеж-
ных дефлокулянтов на основе полифосфатов и поликарбоксилатных эфиров (ПКЭ) на реологические 
свойства матричных систем высокоглиноземистого состава и их минеральных составляющих. Показано, 
что по дефлокулирущей способности отечественные ПКЭ не уступают аналогичным зарубежным про-
дуктам и могут применяться для регулирования реологического  поведения  низкоцементных огнеупор-
ных литейных масс. 
Ключевые слова: функциональные матричные смеси (ФМС), дефлокулянты, поликарбоксилат-
ные эфиры (ПКЭ), текучесть, вязкость, коэффициент загустеваемости (КЗ), низкоцементные 
литейные массы.

ВВЕДЕНИЕ

В_последние годы как за рубежом, так и в Рос-
сии широкое распространение получили те-

плотехнические низкоцементные огнеупорные 
литейные массы нового поколения ― по при-
нятой международной классификации LCC (low 
cement castable) [1, 2]. Такие массы содержат 
1,0‒2,5 мас. % CaO или от 4,0 до 9,0 % высоко-
глиноземистого цемента (ВГЦ). 

С точки зрения материаловедения такие ли-
тейные массы можно рассматривать как гетеро-
генные бинарные композиционные материалы, 
в которых матричная система обладает свой-
ством непрерывности и консолидирует в единое 
целое полифракционные зерна заполнителя. 
Отличительным признаком матричной системы 
является предельная объемная концентрация, 
достигаемая за счет плотной укладки полиди-
сперсных частиц твердой фазы [3]. Матрица, 
составляющая 25‒35 % композиционного ма-
териала, оказывает решающее влияние на рео-
технологические и эксплуатационные свойства 
неформованных огнеупоров. Введение в состав 
матричных систем высокодисперсных минераль-
ных частиц вызвало необходимость разработки 

М. А. Трубицын
Е-mail: troubitsin@bsu.edu.ru

Н. А. Воловичева
Е-mail: volovicheva@bsu.edu.ru

и использования специальных диспергирующих 
агентов-дефлокулянтов, чтобы обеспечить не-
обходимую технологическую подвижность сме-
сей с одновременным уменьшением количества 
воды.

Основными дефлокулянтами, широко приме-
няющимися в настоящее время для огнеупорных 
литейных систем, являются полифосфаты [4‒7], 
полиакрилаты [5, 8‒11], поликарбоксилатные 
эфиры (ПКЭ) [4, 5, 8‒11], диспергирующие окси-
ды алюминия [12, 13] и их комбинации. В ряду по-
лифосфатов наиболее распространенными явля-
ются гексаметафосфат натрия (ГМФ) Na6[(PO3)6] 
и триполифосфат натрия (ТПФ) Na5P3O10. По-
лифосфатные анионы хорошо адсорбируются 
частицами с отрицательно заряженной поверх-
ностью, повышая величину заряда, что обеспе-
чивает электростатический механизм диспер-
гации. Однако при повышенной температуре в 
щелочной среде происходит образование орто-
фосфатов, что приводит к увеличению вязкости 
литейных масс с течением времени [14].

Полиакрилаты натрия (ПАН) представля-
ют собой группу органических дефлокулянтов, 
имеющих общую формулу [‒CH2‒CR(COONa)‒]n 
и молекулярную массу от 1000 до 20000. Дефло-
кулирующее действие полиакрилатов зависит от 
длины и природы радикала R [14, 15]. ПКЭ имеют 
гребенчатую структуру и состоят из основной 
поликарбоксильной цепи, а также боковых поли-
эфирных цепочек (рис. 1). Присутствие ионного 
заряда основной цепи необходимо для адсорбции 
поликарбоксилата на поверхности минеральных 
частиц и создания электростатического эффек-
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та, а боковые цепочки макромолекулы полимера 
обеспечивают стерический эффект дисперги-
рования. Эффективность дисперсантов на осно-
ве ПКЭ зависит от плотности заряда основной 
цепи, а также от химической структуры, длины 
и количества боковых цепочек [14]. 

В огнеупорной отрасли ПКЭ различных тор-
говых марок уже нашли широкое применение 
при изготовлении высококачественных литей-
ных огнеупорных масс разного назначения. 
Однако российские потребители в основном ис-
пользуют поликарбоксилатные дефлокулянты 
зарубежного производства, например Castament 
FS20, FS30, FS40 и FS60 компании BASF (Герма-
ния), Peramin® Al 200 и Peramin® Al 300 компа-
нии Kerneos (Франция). Вместе с тем в России 
предлагается достаточный ассортимент отече-
ственных поликарбоксилатных дисперсантов, 
аналогичных зарубежным продуктам [16].

Цель настоящей работы ― сравнительный 
анализ эффективности диспергирующего дей-
ствия добавок на основе полифосфатов и ПКЭ 
на реологические свойства функциональных ма-
тричных систем высокоглиноземистого состава 
и их минеральных составляющих.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Для приготовления модельных функциональных 
матричных смесей (ФМС) использовали субми-
кронный активированный α-оксид алюминия 
(СМАЛОКС-А) и модифицированный высокогли-
ноземистый цемент (МВГЦ). СМАЛОКС-А полу-
чали методом сухого помола из высокоглинозе-
мистого сырья в α-форме [17], МВГЦ готовили 
измельчением высокоглиноземистого клинкера, 
полученного обжигом порошковой смеси СаСО3 
и Al2O3 при 1450 °С [18].

Физико-химические характеристики ис-
ходных компонентов ФМС изучали методами 
аналитической сканирующей электронной ми-
кроскопии (Quanta 200 3D и Quanta 600 FEG, 
FEI, Нидерланды) и рентгенофазового анализа 
(дифрактометр Ultima IV, Rigaku, Япония). Хи-
мический состав материалов определяли ме-
тодом рентгеноспектрального микроанализа с 
использованием электронно-ионного растрово-
го микроскопа Quanta 200 3D, совмещенного с 
энергодисперсионным рентгеновским детекто-
ром EDAX. Гранулометрический состав опреде-

Рис. 1. Схема фрагмента макромолекулы ПКЭ

ляли на анализаторе размеров частиц Microtrac 
S3500 (Microtrac Inc., США) методом лазерной 
дифракции. В качестве дисперсионной среды 
использовали дистиллированную воду (для 
СМАЛОКС-А) и этанол (для МВГЦ). Удельную 
поверхность порошков определяли методом низ-
котемпературной адсорбции и термодесорбции 
азота (автоматизированная установка TriStar II 
3020, Micromeritics, США).

СМАЛОКС-А представляет собой неагреги-
руемый белый порошок, хорошо распределяю-
щийся в водной среде. На рис. 2, а показаны ин-
тегральная кривая и диаграмма распределения 
частиц СМАЛОКС-А. Установлено, что образец 
СМАЛОКС-А имеет выраженный бимодальный 
характер распределения частиц. Максимум пер-
вой моды находится в диапазоне 0,3‒0,4 мкм, 
максимум второй моды  фиксируется в интерва-
ле 2,0‒3,0 мкм. 

На СЭМ-снимках тонкодисперсного субми-
кронного активированного α-оксида алюми-
ния (рис. 3, а, б) отчетливо дифференцируют-
ся два типа частиц, различающихся не только 
морфологией, но и размерами. Более крупные 
кристаллиты (3‒4 мкм) имеют объемную приз-
матическую форму. Второй тип частиц состав-
ляет субмикронную фракцию α-Al2O3 (<1 мкм) и 
представлен пластинками изометричной формы. 
Частицы обособлены; склонность к агрегации 
не наблюдается. Данные СЭМ (см. рис. 3, а, б)
хорошо согласуются с результатами опреде-
ления гранулометрического состава образца 
СМАЛОКС-А (см. рис. 2, а), подтверждающими 
бимодальный характер распределения частиц.

Рис. 2. Гранулометрический состав компонентов ФМС: 
а ― СМАЛОКС-А; б ― МВГЦ
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На рис. 2, б показаны интегральная кривая 
и диаграмма распределения частиц для МВГЦ. 
Установлен бимодальный характер распреде-
ления частиц. Максимум первой моды соответ-
ствует 2,0 мкм, максимум второй моды фикси-
руется в интервале 10,0‒11,0 мкм. Морфология 
зерен МВГЦ показана на рис. 3, в, г. Структуру 
образца высокоглиноземистого цемента образу-
ют объемные, хорошо оформленные зерна изо-
метричной формы, размер которых варьируется 

в диапазоне от 1,5 до 5,0 мкм (см. рис. 3, в, г). 
К особенностям морфологии частиц следует от-
нести присутствие остроугольных сколов, кото-
рые образуются в процессе помола. Присутствует 
также второй тип частиц, характеризующий-
ся пластинообразной изометричной формой 
(размер от долей до 1,0 мкм). Xарактеристика 
СМАЛОКС-А и МВГЦ приведена в табл. 1.

В качестве дефлокулянтов использовали два 
вида полифосфатов: ГМФ марки Budal Na 623 
(Chemische Fabrik Budenheim KG, Германия) и 
ТПФ (предприятие «Альфахим плюс», Россия),  
а также лимонную кислоту квалификации х. ч. 
(предприятие «Реахим», Россия). Дефлокулян-
ты на основе ПКЭ были предоставлены для ис-
пытаний ГК «Синтез ОКА». В табл. 2 приведены  
физико-химические показатели разных марок 
дефлокулянтов. Кроме того, в работе использо-
вали зарубежные дефлокулянты на основе ПКЭ 
Peramin® AL 200 и Peramin® AL 300 (Р-AL 200 и 
Р-AL 300) в соотношении 1 : 1.

Количественный состав модельной функ-
циональной матричной смеси, т. е. соотношение 
СМАЛОКС-А и МВГЦ, рассчитывали следующим 
образом. Содержание матрицы в огнеупорных 
литейных массах составляет 25‒35 %, а крупных 
зерен заполнителя 65‒75 %, т. е. в среднем 30 
и 70 % соответственно [3, 19]. При этом среднее 
содержание ВГЦ в низкоцементных массах 6 %. 
Отсюда модельная ФМС с учетом вышеприведен-
ных данных нами была принята в  массовом со-
отношении СМАЛОКС-А : МВГЦ = 80 : 20. 

Таблица 1. Характеристика СМАЛОКС-А и МВГЦ
Показатель СМАЛОКС-А МВГЦ

Химический состав, мас. %
Al2O3

SiO2

Fe2O3

CaO
TiO2

Na2O

99,68
0,02
0,03
0,02

‒
0,12

70,50
0,28
0,15
27,85
0,12
0,17

Фазовый состав, мас. %
α-Al2O3 
Моноалюминат СаО·Аl2O3)
Диалюминат (СаО·2Аl2O3)

Не менее 98
‒
‒

‒
65,0
35,0

Гранулометрический состав, мкм
D20

D50

D90

Субмикронная фракция 
(≤ 1 мкм), %
Текстурная характери-
стика:

Sуд (по БЭТ), м2/г

0,9
2,4
8,3
22,5

1,4

1,5
5,4
22,5
7,5

0,41

Рис. 3. СЭМ-снимки образцов  СМАЛОКС-А (а, б) и МВГЦ (в, г)
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Таблица 2. Физико-химические показатели ПКЭ

Марка ПКЭ
(аббревиатура)

Содержание 
основного вещества, 

мас. %
Плотность, г/см3, 

при 20 оС
Вязкость, сПз, 

при 20 оС рН при 20 оС

Синтефлоу Мега 50 (М 50)
Синтефлоу Мега 52 (М 52)
Синтефлоу Мега 70 (М 70)
Синтефлоу ДУО 60 (ДУО 60)
Синтефлоу Сенситив 50 (С 50)
Синтефлоу ДМ 50 (ДМ 50)

50±1,0
50±1,0
50±1,0
50±1,0
50±1,0

95,0±1,0

1,10±0,01 
1,10±0,01 
1,10±0,01 
1,10±0,01 
1,10±0,01 
350‒450

500±100
450±100
500±100
500±100
500±100

Не более 5

3,5±1,0
3,5±1,0
3,5±1,0
3,5±1,0
3,5±1,0
5,0‒7,0

Согласно литературным данным [6, 7, 11, 14], 
содержание полифосфатов в литейных массах 
составляет в среднем 0,03‒0,05 %, что соответ-
ствует примерно 0,1 % массы матричной смеси. 
В настоящей работе дозировка полифосфатов 
принята равной 0,1 и 0,25 % массы ФМС. Во всех 
случаях в литейные массы добавляли лимонную 
кислоту (C6H8O7·H2O) квалификации х. ч. в коли-
честве 0,1 %. 

Оптимальное количество ПКЭ в огнеупор-
ных литейных массах согласно литературным 
данным составляет 0,10‒0,15 %, что для матрич-
ной смеси соответствует примерно 0,34 мас. % 
[4, 5, 20]. В настоящем исследовании с учетом 
литературных данных и рекомендаций ГК «Син-
тез ОКА» приняты концентрации ПКЭ разных 
марок, приведенные ниже:
Марка ПКЭ (аббревиатура, см. табл. 2) 

М 50………………………….........................
М 52……………………………......................
М 70……………………………......................
ДУО 60………………………........................
С 50……………………………......................
ДМ 50……………………………...................
P-AL 200 + Р-AL 300…….........................

Дозировка ПКЭ, % 
......0,17 и 0,34 
......0,17 и 0,34 
......0,17 и 0,34 
......0,19 и 0,38 
......0,21 и 0,42 
......0,17 и 0,34 
......0,17 и 0,34 

Следует отметить, что дефлокулянты ДМ 50 
(дегидратированная форма М 50) и Р-AL 200 + 
Р-AL 300 представляли собой сухие порошки, 
остальные ― водные растворы ПКЭ.

Суспензии МВГЦ, СМАЛОКС-А и ФМС готови-
ли следующим образом. Навески порошков, рас-
считанные с учетом получения объема суспензии 
120‒150 см3, переносили в пластиковый стакан 
на 300 см3 и перемешивали в течение 1 мин. 
Далее добавляли требуемое количество раство-
ра или порошка дефлокулянта и перемешивали 
3 мин до получения гомогенной суспензии. При 
введении сухого дефлокулянта в матричную су-
спензию его заданное количество предваритель-
но растирали с небольшой частью порошка ФМС 
или ее компонентов. 

Текучесть литейных систем МВГЦ, 
СМАЛОКС-А и ФМС оценивали по времени ис-
течения 100 мл суспензии на вискозиметре Эн-
глера с выходным отверстием диаметром 5,4 мм. 
Перед испытанием суспензию перемешивали 
стеклянной палочкой, переливали в сосуд ви-
скозиметра и выдерживали в состоянии покоя 
в течение 30 с. Затем открывали выпускное от-

верстие и по секундомеру фиксировали время 
истечения 100 мл суспензии  (τ0). Выполняли не 
менее трех параллельных измерений. Аналогич-
ные испытания проводили для суспензии после 
выдержки в вискозиметре в течение 30 мин и 
определяли вторую текучесть (τ30). Затем рас-
считывали коэффициент загустеваемости: KЗ = 
= τ30/τ0. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Как было показано выше, дефлокулянты влияют 
не на весь состав огнеупорной литейной массы, 
а только на ее тонкодисперсные компоненты. 
Поэтому изучение текучести и влияния дефло-
кулянтов разного типа было проведено в отно-
шении ФМС, а также отдельных компонентов 
тонкодисперсного активированного глинозема 
(СМАЛОКС-А) и высокоглиноземистого цемента 
(МВГЦ). 

На первом этапе оценивали текучесть су-
спензий МВГЦ влажностью 22 %, дефлокули-
рованных диспергирующими агентами на осно-
ве ПКЭ. У эталонной суспензии с аналогичной 
влажностью текучесть отсутствует. Результаты 
испытаний показаны на рис. 4. Добавка поликар-
боксилатных дефлокулянтов всех марок в раз-
ной степени снижает вязкость суспензий МВГЦ. 
Из гистограммы видно (см. рис. 4), что для всех 
дисперсантов с повышением их концентрации 
вязкость снижается, за исключением С 50. Для 

Рис. 4. Текучесть суспензий МВГЦ, дефлокулированных 
добавками ПКЭ
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С 50 τ0 при дозировке 0,42 % в 1,8 раза выше, чем 
при дозировке 0,21 %. Наилучшая текучесть до-
стигнута при введении дефлокулянта М 52 (71 с) 
при дозировке 0,34 %. Для М 50 и его дегидрати-
рованного аналога ДМ 50 при концентрации 0,17 % 
значение τ0 практически одинаково. 

Следует отметить, что через 30 мин в резуль-
тате седиментации твердых частиц происходило 
образование плотного осадка, и измерение теку-
чести суспензий МВГЦ было практически невоз-
можным. Образцы МВГЦ с добавкой полифос-
фатов в комбинации с лимонной кислотой при 
данной влажности, как и эталонная суспензия, 
не обладают текучестью.

Аналогично проведена оценка влияния дефло-
кулянтов на текучесть водных суспензий реактив-
ного глинозема СМАЛОКС-А влажностью 20 % 
(рис. 5). В качестве эталона принята текучесть 
суспензии СМАЛОКС-А без дефлокулянта, для 
которой значения τ0 и τ30 равны соответственно 
211,9 и 377,8 с (КЗ = 1,78). Введение добавок поли-
фосфатных и поликарбоксилатных дефлокулян-
тов существенно улучшает текучесть суспензий 
СМАЛОКС-А (в 4‒8,5 раза). Из полифосфатных 
дефлокулянтов наибольший эффект проявляет 
ГМФ. Для ГМФ и ТПФ повышение количества вво-
димых добавок не оказывает заметного воздей-
ствия на текучесть. Так, для ГМФ концентрацией 
0,10 и 0,25 % τ0 составляет 34 и 44 с соответственно. 

В целом добавки ПКЭ показали большую эф-
фективность по сравнению с полифосфатами. Мак-
симальный и сопоставимый эффект улучшения 
текучести был достигнут при использовании ПКЭ 
марок М 52 (0,17 %), М 52 (0,34 %), М 70 (0,34 %) и 
ДУО 60 (0,38 %) ― 29, 26, 26 и 25 с соответствен-
но. Повышение дозировки М 50 и ДУО 60 снижает 
вязкость суспензий СМАЛОКС-А в 1,6 и 1,8 раза со-
ответственно. Для других дефлокулянтов на основе 
ПКЭ количество вводимой добавки не оказывает 
значительного воздействия на текучесть. ПКЭ Р-AL 

Рис. 5. Текучесть суспензий СМАЛОКС-А, дефлокули-
рованных полифосфатными агентами и добавками ПКЭ

200 + Р-AL 300 показали наибольшую текучесть 
при концентрации 0,34 % (τ0 = 32 с), что примерно 
в 1,3 раза ниже, чем  у ПКЭ марки ДУО 60 (0,38 %).

Следует отметить также близость к едини-
це значений КЗ всех изученных марок ПКЭ 
(рис. 6). Это свидетельствует о полной реоло-
гической стабилизации суспензий СМАЛОКС-А 
влажностью 20 % в течение 30 мин в диапазоне 
всех изученных концентраций ПКЭ.

Далее исследовали влияние всех марок дефло-
кулянтов на текучесть матричных суспензий со-
става СМАЛОКС-А и МВГЦ влажностью 20 % в со-
отношении 80 : 20. Образцы ФМС, изготовленные 
без добавки дисперсантов, представляли собой па-
сты с высокой вязкостью. Дефлокулирующее дей-
ствие на текучесть водных матричных суспензий 
полифосфатов влажностью 20 % и разных марок 
ПКЭ показано на рис. 7. Видно, что добавки ГМФ 
и ТПФ проявляют разжижающую способность по 
отношению к матричным суспензиям. Для ГМФ 
увеличение концентрации до 0,25 % повышает 
текучесть в 1,5 раза (от 60 до 41 с). Суспензия с 
добавкой ТПФ в этом же интервале концентраций 
имеет примерно одинаковые значения τ0 (53 и 52 с 
соответственно), а максимальная загустеваемость 
отмечена при дозировке 0,25 % (КЗ = 3,2, рис. 8). 
Для ГМФ аналогичной концентрации также на-
блюдается увеличение КЗ суспензий (до КЗ = 1,2). 

Результаты исследований диспергирующей 
способности ПКЭ показали более высокий де-
флокулирующий эффект всех добавок по отноше-
нию к матричным суспензиям влажностью 20 %: 
значения τ0 варьируется в диапазоне 22,2‒28,8 с. 
Следует отметить существенное влияние концен-
трации добавок на величину КЗ (см. рис. 8). Так, 
при низких концентрациях дефлокулянтов значе-
ния КЗ изменяются в узком интервале (3,0‒3,6). 
Повышение количества добавок препятствует 
процессу загустеваемости суспензий в течение 
30 мин, что подтверждается снижением КЗ ма-

Рис. 6. КЗ суспензий СМАЛОКС-А, дефлокулированных 
полифосфатными агентами и добавками ПКЭ
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тричных суспензий. Максимальное значение КЗ 
наблюдается у ФМС с добавками ДУО 60 (0,19 %) 
и С 70 (0,17 %), оно равно 3,59 и 3,59 соответствен-
но. Повышение концентрации этих дефлокулян-
тов до 0,34 % обусловливает снижение КЗ до 2,1 
(в 1,7 раза). В целом аналогичная зависимость от-
мечается у всех марок ПКЭ. 

Образцы с разной концентрацией P-AL 200 + 
Р-AL 300 показали сопоставимую эффективность 
по сравнению с ПКЭ отечественного производ-
ства. Значения текучести ФМС при повышении 
концентрации дефлокулянта практически не из-
меняются. Показатель τ0 для суспензий с добав-
кой P-AL 200 + Р-AL 300 0,17 и 0,34 % составляет 
25 и 29 с соответственно. При увеличении коли-
чества добавки КЗ возрастает.

Сравнительный анализ дефлокулирующего 
действия полифосфатов и ПКЭ показал, что поли-
карбоксилатные дисперсанты оказывают более 
сильное диспергирующее действие на матричные 
суспензии (в 1,8‒2 раза). Например, τ0 для ФМС с 
добавками ДУО 60 (0,38 %) и ГМФ (0,25 %) состав-
ляет 22 и 41 с. В целом наилучший разжижаю-
щий эффект показал ДУО 60: при концентрациях 
0,19 и 0,38 % τ0 составляла 22,2 и 21,5 с соответ-
ственно.

У суспензий МВГЦ и СМАЛОКС-А при до-
бавке ПКЭ в течение 30 мин загустеваемость 
практически отсутствует. Это связано с полной 
стабилизацией литейных систем в изученном 
интервале концентраций ПКЭ. Загустеваемость 
матричных суспензий в большей степени связа-
на с процессами гидратации кальцийалюминат-
ного цемента, который взаимодействует с водой, 
в результате чего происходит образование вы-
сокодисперсных гидратных фаз. Это приводит 
к коагуляции гидродисперсий. Макромолекулы 
ПКЭ при контакте с водной средой растворяют-
ся, адсорбируются на тонкодисперсных мине-
ральных частицах СМАЛОКС-А и МВГЦ и блоки-
руют взаимодействие цемента с водой. В связи 

Рис. 7. Текучесть суспензий ФМС, дефлокулированных 
полифосфатами и разными марками ПКЭ

с этим образование гидратных фаз и процессе 
коагуляции протекает медленнее. 

Для матричных смесей при выбранном соот-
ношении СМАЛОКС-А : МВГЦ =  80 : 20 большая 
часть межфазной поверхности приходится на ча-
стицы СМАЛОКС-А. С учетом удельной поверхно-
сти каждого из компонентов вклад СМАЛОКС-А в 
общую поверхность в матричной системе примерно 
90 %. Поэтому при растворении ПКЭ его молеку-
лы в большей степени адсорбируются на частицах 
СМАЛОКС-А; оставшаяся часть молекул сорбирует-
ся на частицах МВГЦ. При высоких концентрациях 
ПКЭ молекул дефлокулянта достаточно для блоки-
рования частиц цемента. Как следствие, это при-
водит к замедлению процессов гидратации МВГЦ 
и уменьшению загустеваемости в течение первых 
30 мин. При малых концентрациях ПКЭ молекул 
дефлокулянта уже не хватает для полного блоки-
рования частиц цемента, что интенсифицирует ги-
дратацию и последующую коагуляцию. Последнее 
объясняет рост коэффициента загустеваемости для 
таких систем. Для матричных суспензий, дефлоку-
лированных полифосфатами, в которых молекулы 
имеют линейную структуру и реализуется только 
электростатический механизм диспергации, выше-
приведенные закономерности не наблюдаются. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
♦ Добавки всех исследуемых коммерческих 

марок дефлокулянтов в разной степени снижают 
вязкость суспензий тонкодисперсного глинозе-
ма, в то время как хорошая диспергация суспен-
зий МВГЦ достигается только при введении ПКЭ.

♦ Установлен более высокий дефлокулирую-
щий эффект добавок ПКЭ по отношению к суспен-
зиям матричных смесей на основе реактивного 
глинозема СМАЛОКС-А и высокоглиноземистого 
цемента. Комплексный зарубежный дефлоку-
лянт Peramin® AL 200 + Peramin® AL 300  показал 
сопоставимую эффективность с ПКЭ отечествен-
ного производства.

Рис. 8. КЗ суспензий ФМС, дефлокулированных поли-
фосфатами и разными марками ПКЭ
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♦ У суспензий МВГЦ и СМАЛОКС-А, дефло-
кулированных добавками ПКЭ, в течение 30 мин 
загустеваемость практически отсутствует. Это 
можно объяснить почти полной агрегативной 
стабилизацией литейных систем в изученном 
интервале концентраций ПКЭ. 

♦ Повышенные значения коэффициента за-
густеваемости суспензий ФМС при концентра-
циях ПКЭ 0,17 мас. % обусловлены, по нашему 
мнению, интенсивно протекающими процесса-
ми гидратации кальцийалюминатного цемента. 
В результате этого происходят образование вы-
сокодисперсных гидратных фаз и коагуляция ги-
дродисперсий. При введении ПКЭ в количестве 
0,34 мас. % молекул дефлокулянта достаточно 

как для адсорбции на частицах СМАЛОКС-А, так  
и для блокирования поверхности частиц цемен-
та. Как следствие, это приводит к замедлению 
процессов гидратации МВГЦ и уменьшению за-
густеваемости в течение первых 30 мин. 

*  *  *
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