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ПОРИЗОВАННЫЕ СУХИЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ СМЕСИ: ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПОЛУЧЕНИЯ 

СУХОГО ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЯ МЕТОДОМ СОРБЦИИ И ВЫПАРИВАНИЯ 
 

Аннотация. Представлены результаты исследования возможности получения сухого пенообразователя 
методом сорбции и выпаривания. Изучены глины и отходы дробления известняковых пород как природные ми-
неральные сорбенты. Показана эффективность получения сухого пенообразователя из жидкого концентрата 
синтетической природы. Приведены основные свойства полученного сухого пенообразователя. 

Ключевые слова: сухие строительные смеси, поризация, сухой пенообразователь, сорбция, выпа-
ривание. 

 
V.P. Ocheretnyj, Vinnytsia National Technical University, Ukraine 
V.P. Koval'skij, Vinnytsia National Technical University, Ukraine 
A.V. Bondar', Vinnytsia National Technical University, Ukraine 
CONSTRUCTION DRY MIX OF PORIZATION STRUCTURE: EFFICIENCY OF PRODUCTION THE DRY 
FOAM USING METHODS OF SORPTION AND EVAPORATION 
Abstract. The article presents the results of investigating the possibility of preparing a dry foam using method 

of sorption and evaporation. Was studied the clay and waste of crushing the limestone rocks as a natural mineral sor-
bents. Was shown the efficiency of production a dry foam from liquid synthetic concentrate. Was describe the basic 
properties of the resulting dry foam. 

Keywords: construction dry mix, porization, dry foam, sorption, evaporation. 
 

Введение. Одной из главных задач современной отрасли производства строительных 
материалов является производство эффективных современных материалов, изготовленных по 
упрощенной технологии или по таким, которые позволяют экономить дорогостоящее сырье. 
Перспективным направлением создания энергоэффективных экономичных материалов являет-
ся разработка поризованных сухих строительных смесей (ССС) [1–3]. Данные смеси могли бы 
найти широкое применение в качестве теплоизоляционных штукатурок, теплых наливных по-
лов, в технологии изготовления неавтоклавного пенобетона, а также для заполнения много-
слойных ограждающих конструкций при проведении теплоизоляционных работ в условиях 
строительной площадки. 

Постановка проблемы и цель исследования. Номенклатура современных сухих 
смесей для теплоизоляционных работ ограничивается составами для приклеивания тепло-
изоляционных материалов, отделочными и выравнивающими составами с пониженной 
плотностью. Последнее достигается использованием пористых заполнителей (перлит, вер-
микулит, пенополистирольные шарики и т.п.) [4]. Проблема создания отечественных тепло-
изоляционных ССС возникает в связи с практическим отсутствием сухих тонкодисперсных 
порошковых пенообразователей, тогда как большинство жидких поризующих добавок дают 
материал с нестабильными характеристиками. Использование жидкого пенообразователя 
усложняет технологическую схему изготовления растворной смеси на основе ССС, а каче-
ственные сухие пенообразователи – сложные композиции зарубежного производства. Все 
это только увеличивает стоимость и часто снижает качество поризованных ССС. Производ-
ство же собственного пенообразователя требует серьезных материальных затрат и позна-
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ний в области коллоидной химии, а также сложных испытаний и изучения свойств пенооб-
разователя. Потому цель данного исследования заключается в установлении возможности 
изготовления эффективного сухого пенообразователя простейшими методами – посредст-
вом сорбции и выпаривания [5] из тех пенообразователей, что уже есть на рынке. 

Материалы и их свойства. В качестве сорбента использовались глина и отходы 
дробления известняковых пород, запасы которых на территории Украины (в частности, Вин-
ницкой области) довольно велики. Их свойства приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Свойства сорбентов 
Показатель Глина Известняк 

Крупность, фракция, мм до 1,25 до 5 
Насыпная плотность н, кг/м3 740-1040 1342 
Истинная плотность , г/см3 2,35 2,38 
Расход пенообразователя для равномерного сма-
чивания л/1кг 0,3-0,37 0,15-0,2 

Прочность на сжатие, МПа - 0,65 
 

Глина имеет большие сорбционные свойства, но и тонкомолотый известняк способен 
также быть довольно хорошим сорбентом при меньших затратах времени и сил на процесс 
смачивания. К тому же, глина при увлажнении размягчается, теряет прочность и набухает, при-
обретая пластичность и вяжущие свойства. Она, находясь даже в воздушно-сухом состоянии, 
всегда имеет связанную с её поверхностью воду (гигроскопическая влага). Негативное влияние 
имеет и то, что с уменьшением размеров глинистых частиц возрастает количество связанной 
воды в глинах. Так же заметным оказывается влияние и адсорбционных процессов на свойства 
глинистых пород. Поэтому расход пенообразователя для глин всегда будет больше, а пригод-
ность сухой смеси после открытия упаковки становится намного короче, чем в случае использо-
вания тонкомолотого известняка. Минусом же известняков может быть их высокая прочность и 
твердость. Поэтому-то и был выбран крымский известняк с прочностью 0,65 МПа. Это позволя-
ет сократить время и затраты на помол до тонкодисперсного состояния уже готового сухого пе-
нообразователя на известняке. 

Пенообразователи – рабочий 25-ти% раствор немецкого гранулированного пенообразо-
вателя LORI (стоимость 300 рублей/ 1 кг или около 80–100 рублей/ 1 л рабочего концентрата) и 
«СОФИР-ПБ» – аналог пенообразователя для пожаротушения, специально модифицированный 
для изготовления пенобетонов (г. Харьков, стоимость – 48-100 рублей/ 1 л). Избранные пенооб-
разователи имеют качественные характеристики, сходные свойства и примерно одинаковую 
стоимость. К тому же, LORI – практически единственный сухой пенообразователь, который дос-
тупен на рынке Украины. «СОФИР-ПБ» был выбран как один из немногих сертифицированных 
пенообразователей со стабильными характеристиками. Сравнительные характеристики пено-
образователей приведены в таблице 2. 

Проведение испытаний. Получение сухого пенообразователя из жидкого концентрата 
или рабочего раствора проводилось следующим образом. Глина и известняк сушились в нор-
мальных условиях при t=18-20±20С; затем просеивались на фракции: меньше 0,14 мм; 0,14–
0,315 мм; 0,315–0,63 мм; 0,63–1,25 мм; а известняк ещё на фракцию – 1,25–2,5 мм. Каждая 
фракция равномерно смачивалась пенообразователем, перемешивалась и оставалась на 24 
часа при нормальных условиях; далее она высушивалась в сушильной печи при t=25-200±20С 
до влажности не более 5%. Затем она измельчалась в бегунах до достижения тонкодисперсно-
го состояния; потом просеивалась, досушивалась при t=25–50±20С до влажности не более 0,5% 
и добавлялась в сухую строительную смесь. 
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Таблица 2 – Технические характеристики пенообразователей 
Нормативные значения Наименование показателей 

CОФИР-ПБ LORI 
Плотность при 20 оС, кг/м.куб. 1000-1200 1030 
рН 7,5-10,0 7,3 
Кратность пены: - низкая, не более 20 15 
Температура застывания, oС -3 -3 
Устойчивость пены, сек, не менее 240 360 

Поры однородные, мелкие, закрытой структуры 
Температура самовоспламенения, oС 430 430 
Биоразлагаемый, малотоксичен соответствует 4 классу опасности, невзрывоопасен, трудно-

горюч 
Расход на изготовление 1 м.куб. пенобетона 0,9-1,2 л 0,9 л 
Характер Анионный Анионный 

 
В таблице 3 приведены результаты испытаний, по которым определялся оптимальный 

сорбент, необходимый для получения качественного сухого пенообразователя с наименьшими 
трудо- и энергозатратами. 

Таблица 3 – Подбор оптимального сорбента 
Показатель Глина Известняк 

Фракция, мм меньше 
0,14 

0,14-
0,315 

0,315-
0,63 

0,63-
1,25 

меньше 
0,14 

0,14-
0,315 

0,315-
0,63 

0,63-
1,25 

1,25-
2,5 

Расход пено-
образователя 
на 1 кг сорбен-
та, л* 

0,37/ 
0,37 

0,36/ 
0,37 

0,35/ 
0,36 

0,3/ 
0,33 0,2/0,21 0,2/ 

0,2 
0,18/ 
0,2 

0,17/ 
0,18 

0,15/ 
0,15 

Трудности при 
смачивании** + + + + + - - - - 

Оптимальная 
температура 
сушки, t, 0С 

130-
180 

120-
180 

115-
180 

110-
180 100-160 100-

160 
100-
160 

100-
150 

100-
150 

Время сушки, 
минуты 48 45 43 38 45 45 42 38 35 

Время помо-
ла, минуты 5 5 3 3 2 3 5 5 7 

Налипание на 
бегуны при 
помоле 

+ + - - + - - - - 

Оптимальные 
составы - - + + - + + + + 

*Первое значение приведено для пенообразователя LORI/ второе для «СОФИР-ПБ». 
**Комкование, требующее более интенсивного и частого перемешивания (неравномерность смачивания, слипание).  

 
Оптимальная температура определялась свойствами сорбентов (органические вещест-

ва начинают выгорать при t=150–2000С и больше) и пенообразователя (стойкость и кратность 
полученной из сухого пенообразователя пены, высушенного при t≥2000С, начинают падать), а 
также гранулометрией сорбента. Чем тоньше помол сухого компонента, тем больше жидкого 
пенообразователя необходимо для полного равномерного смачивания, а значит нужно больше 
времени на прогрев смеси или выше температура. 

Результаты исследований. Они отображены на рисунках 1–3. 
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Рисунок 1 – Стойкость сухого пенообразователя на глине 
в зависимости от температуры выпаривания 

 
Рисунок 2 – Стойкость сухого пенообразователя на известняке 

в зависимости от температуры выпаривания 

 
Рисунок 3 – Кратность сухого пенообразователя 

в зависимости от температуры выпаривания 
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Стабильность и малое отклонение от нормы характеристик полученного сухого пенооб-
разователя объясняется тем, что и у глины, и у известняка минеральные частицы имеют кати-
онный (+) заряд, противоположный анионному (-) характеру заряда пенообразователя. Это спо-
собствует лучшему притяжению, распределению и удержанию адсорбентом пенообразователя 
на своей поверхности. 

На основании полученного таким способом сухого пенообразователя изготовлялись се-
рии опытных образцов-балочек размером 4х4х16 см, на которых через 28 дней проверялись 
физико-технические свойства поризованых ССС. Были получены составы пористых смесей с 
средней плотностью от 560 до 1100 кг/м3 и прочностью от 0,6 до 7,5–10 МПа. Это хорошо под-
тверждает возможность и эффективность получения сухого пенообразователя из жидкого кон-
центрата методом сорбции и выпаривания. 

Выводы. Методом сорбции и выпаривания получен сухой тонкодисперсный пенообра-
зователь на таких широко распространенных сырьевых материалах, как глина и известняк.  

Приведенные основные свойства полученного сухого пенообразователя говорят об 
эффективности предложенного метода сорбции и выпаривания для синтетических пенооб-
разователей.  

Расход данного сухого пенообразователя составляет 1,5–3 кг на 1 м3 поризованных рас-
творов, что в переводе на жидкий концентрат дает те же затраты пенообразователя.  

На основании полученного сухого пенообразователя были получены составы с прочно-
стью 0,6–10 МПа и теплопроводностью 0,46–0,185 Вт/(мК).  
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