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Проблема качества химических добавок сводится в большинстве случаев к проблеме их объективной, независимой 
оценки. Поскольку при поставке продукта для проведения испытаний никакой идентификации не производится, 
наблюдается разночтение в их результатах и, в конечном итоге, страдает качество строительной продукции. В связи с 
этим предлагается внести изменения в новую редакцию СТБ 1112–98 и ГОСТ 30459–2003, чтобы при поставках хи-
мических добавок для сертификационных испытаний документ о качестве добавки содержал эталон IR-спектров с ак-
тивными компонентами. Одновременно этот эталон должен прикладываться и к результатам испытаний добавки по 
нормируемым критериям эффективности по ГОСТ 30459–2003. Такие нормы заложены в аналогичных европейских 
стандартах. 
Приведены стандартный метод идентификации органических добавок по IR-спектрам, характеристические поло- 
сы поглощения для добавок типа «Лигнопан» и нафталинформальдегидного суперпластификатора С-3. Однако  
поскольку по величине полос поглощения нельзя судить о количестве функциональных групп в продукте, а только  
об их наличии, рекомендуется применять также другие методы. В качестве дополнительной характеристики предла-
гается определение величины дипольного момента молекулы добавки-пластификатора. Ранее авторами была разра-
ботана методика и определены дипольные моменты добавок-суперпластификаторов как в порошкообразном виде,  
так и в виде водных растворов, установлена корреляционная связь водоредуцирующей способности добавки с ве- 
личиной дипольного момента. Производителям пластифицирующих добавок для бетонов предлагается наряду  
с IR-спектрами в технической документации указывать величину дипольного момента молекулы как обобщенной  
характеристики, определяющей ее пластифицирующие свойства. 
 

Ключевые слова: пластифицирующие добавки, эффективность, величина дипольного момента молекулы, метод 
идентификации. 
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Quality problem of chemical additives comes down in general to their objective and independent evaluation. As an identifica-
tion is not made during product delivery for testing and while carrying out the testing there is difference in the results of inves-
tigations and finally construction products suffer from their poor quality. In this connection, it is proposed to make some alte- 
rations to revised version of the STB 1112–98 and GOST 30459–2003, so that while supplying chemical additives for certifi-
cation testing a certificate on additive quality should contain a standard of IR-spectra with active components. Simultaneously,  
the standard should be applied for additive testing results in accordance with rate efficiency criteria for GOST 30459–2003. 
Such norms are accepted for similar European standards. 
The paper presents a standard method for identification of organic additives according to IR-spectra, characteristic absorption 
bands for the Lignopan-type additives and naphthalene formaldehyde super-plasticizer C-3. However, due to the fact that it is 
not possible to judge number of functional groups in the product by absorption band size but it is possible only to assess their 
availability so it is recommended to use other methods. As an additional characteristics it is proposed to determine magnitude 
of the dipole moment in a plasticizer-additive molecule. The authors previously developed a technique and determined dipole 
moments in super-plasticizer-additives as in the form of powder so in the form of aqueous solutions, correlation relationship 
of water reduction additive capability with the magnitude of dipole moment. It has been proposed to manufacturers of plasti-
cizing additives for concrete along with IR-spectra in the technical documentation to indicate a magnitude of the molecule  
dipole moment  as a generalized characteristics that determines its plasticizing properties. 
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Количество химических модификаторов бе-

тонных смесей и бетонов и объемы их примене-
ния постоянно растут. В России уже до 60–70 % 
бетона изготавливается с применением различ-

ных добавок. Увеличиваются объемы их ис-
пользования и в Республике Беларусь. Напри-
мер, при возведении Национальной библиотеки 
до 70 % бетона уложено с применением раз-
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личных химических добавок, при строитель-
стве атомной станции бетона с добавками 
укладывается до 90 %. 

В СССР производились суперпластифика-
торы на основе меламина (МФАС, 10-03), наф- 
талина (С-3, 30-03), фенола и фенольных  
смол (М-1) и др. Осуществлялся промышлен-
ный выпуск около десяти модификаций ЛСТ, 
воздухововлекающих добавок типа СНВ, гид-
рофобизирующих типа ГКЖ-10 (11), ГКЖ-94  
и др. [1]. В СССР существовал ряд научных 
центров, где велась разработка новых добавок 
при наличии квалифицированных специали-
стов, оборудования и, конечно, государствен-
ного финансирования. Это позволяло осу-
ществлять если не всестороннее, то достаточно 
глубокое изучение перспективных добавок. По-
этому при их промышленном применении не 
возникало опасных неожиданностей. 

Развивающейся строительной индустрии 
Республики Беларусь необходимы новые тех-
нологи и материалы, а от разработчиков ждут 
современных добавок. В связи с уменьшением 
государственного финансирования изобретени-
ем новых добавок занимаются, как правило, 
исследователи, не всегда обладающие доста-
точным багажом знаний. В результате строи-
тельный рынок наводнен зарубежными, часто 
не проверенными химическими и самодельны-
ми комплексными добавками. 

Проблема качества химических добавок 
сводится в большинстве случаев к проблеме их 
объективной, независимой оценки. Это касает-
ся в первую очередь импортных и вновь созда-
ваемых добавок. Различные научные центры и 
лаборатории, аккредитованные в области сер-
тификации химических добавок, не несут от-
ветственности за результаты испытаний. Ведь 
при поставке продукта для испытаний и их 
проведении никакой идентификации не произ-
водится, хотя возможность ее для органических 
добавок в СТБ 1112–98 [2] предусмотрена.  
В итоге наблюдается разночтение в результатах 
испытаний и, в конечном счете, страдает каче-
ство строительной продукции. В связи с этим 
предлагается внести изменения в новую редак-
цию СТБ 1112–98 и ГОСТ 30459–2003 [2, 3], 
чтобы при поставках химических добавок для 
сертификационных испытаний документ о ка-
честве добавки содержал эталон IR-спектров  

с активными компонентами. Одновременно 
этот эталон должен прикладываться и к резуль-
татам испытаний добавки по нормируемым 
критериям эффективности по ГОСТ 30459.  
Такие нормы заложены в аналогичных евро-
пейских стандартах EN 480-6 и EN 934-2 [4, 5]. 
С учетом этого должны быть определены но-
вые критерии выдачи лицензий и сертифика-
тов, что позволит снизить поток фальшивых 
добавок и уменьшить объемы брака в строи-
тельстве, повысит ответственность руководите-
лей аккредитованных центров за результаты 
испытаний. 

Рассмотрим метод идентификации химиче-
ских добавок. В настоящее время инфракрасная 
спектроскопия стала одним из основных физи-
ческих методов исследования в химии, с помо-
щью которого можно решать задачи качествен-
ного и количественного анализа вещества и су-
дить о строении молекул. Особенно широко 
используется IR-спектроскопия в органической 
химии для структурно-группового анализа и 
идентификации самых различных соединений. 
Благодаря простоте и автоматизации получения 
спектров метод IR-спектроскопии нашел широ-
кое применение в научных лабораториях и 
служит надежным методом контроля на хими-
ческом производстве. 

Инфракрасная область спектра занимает 
диапазон длин волн от границы видимой до мик-
роволновой области, т. е. от 0,75 до 200,00 мкм. 
Однако обычно под инфракрасной областью под-
разумевают более узкий интервал – от 2,5 до 
16,0 мкм. Для характеристики инфракрасного 
излучения используют волновые числа, т. е. ве- 
личины, обратные длинам волн, измеренным  
в сантиметрах. Единицей волнового числа яв-
ляется обратный сантиметр (см–1). Так, ин- 
тервал 2,5–16,0 мкм соответствует интерва- 
лу 4000–625 см–1 [6, 7]. 

Молекулой поглощаются только те частоты 
инфракрасного излучения, энергия которых 
точно соответствует разностям между двумя 
уровнями энергии связи; амплитуда данного 
колебания, следовательно, возрастает не посте-
пенно, а скачком. При облучении образца ин-
фракрасным светом с непрерывно меняющейся 
частотой определенные участки спектра излу-
чения должны поглощаться молекулой, вызы-
вая растяжение или изгиб соответствующих  
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связей. Луч, проходящий через вещество, ослаб-
ляется в зоне поглощения. Регистрируя интен-
сивность прошедшего излучения в зависимости 
от волновых чисел или длин волн, получают 
кривую, на которой видны полосы поглощения. 
Соответственно полосы углеводородов, состоя-
щих только из атомов углерода и водорода,  
являются слабыми, а полосы, относящиеся к свя-
зям, соединяющим атомы, сильно различающие-
ся между собой по степени электроотрицатель-
ности, например С—N, C—O, C=O, C≡N, SO3, 
NO2, – обычно довольно сильными. 

Достаточно интенсивные полосы поглоще-
ния, проявляющиеся в области, характерной 
для определенной группы, и пригодные для 
идентификации этой группы, называются ха-
рактеристическими полосами поглощения или 
характеристическими частотами. За последние 
40 лет собрано множество данных, относящих-
ся к этим полосам, и многие полосы в области 
«отпечатков пальцев» теперь также эффективно 
используются для характеристики различных 
групп. Кроме того, полосы поглощения непо-
средственно отражают состояние связей в мо-
лекуле и в силу этого позволяют получать су-
щественную информацию, представляющую 
теоретический интерес. Интенсивность полосы 
поглощения пропорциональна количеству ис-
следуемого вещества, и это обстоятельство ле-
жит в основе еще одного важного направления 
применения инфракрасной спектроскопии – 
количественного анализа [7]. 

Методика снятия IR-спектров обычно сле-
дующая. Навеска исследуемого порошкообраз-
ного продукта массой 2–4 мг распылением 
смешивается с 800 мг порошка KBr и запрес- 
совывается в прозрачную или полупрозрач- 
ную таблетку. Для жидких продуктов обра- 
зец в виде капли наносится на пластинку KRS 
(или пластинку KBr) и прижимается второй 
такой пластинкой для образования тонкой 
пленки. Подготовленные образцы закладыва-
ются в IR-спектрометр с Фурье-преобразова- 
нием марки М2000 Series. Для обработки спек-
тров используется программа GRAMS/32 фир-
мы Galactic. Условия съемки: разрешение 4 см–1; 
волновое число υ = 400–4000 см–1. Хотя эти ме-
тоды широко применяются, они имеют серьез-
ные ограничения и не могут быть приняты как 
стандартные для всех образцов. 

Метод «жидкой пленки» применим к неле-
тучим, не реакционно способным образцам. 
Желательно, чтобы в пределах сечения свето-
вого луча спектрометра толщина образца была 
одинаковой. Спектры, полученные таким пу-
тем, не очень воспроизводимы, и приходится 
прибегать к методу проб и ошибок, чтобы по-
лучить удовлетворительный результат. 

Во-первых, влияние на качество спектра 
оказывают растворители. Поскольку все обще-
принятые растворители поглощают в IR-обла- 
сти, исследователь должен использовать тонкие 
слои и выбирать те из растворителей, которые 
имеют окна прозрачности в интересующих об-
ластях спектра. Кроме того, растворитель дол-
жен быть химически инертным по отноше- 
нию к образцу. Для обычной работы в обла- 
сти 625–4000 см–1 общепринято использовать 
CCl4 или C2Cl4 при 1330–4000 см–1 и CS2  
при 625–1330 см–1. 

Во-вторых, на характеристики спектра 
сильно влияет концентрация. Большинство ор-
ганических веществ дает хорошие спектры при 
концентрациях 1 г/10 см3 в кювете толщиной 
0,1 мм в интервале 625–4000 см–1. При этом 
очень важно стандартизировать растворители  
и условия разбавления, так как спектры могут 
резко изменяться при разбавлении или измене-
нии растворителей. Пики полос поглощения, 
характерные для определенных функциональ-
ных групп, сохраняются, но интенсивность  
полос резко изменяется. Чем больше концен-
трация, тем выше интенсивность поглощения, 
хотя содержание групп может быть меньше. 

Метод прессованных таблеток с KBr реко-
мендуется для образцов, которые: 

1) нерастворимы в обычных IR-раство- 
рителях; 

2) аморфны или имеют устойчивую кри-
сталлическую структуру; 

3) не содержат ионов, способных к обмену. 
Образцы IR-cпектров химических добавок 

показаны на рис. 1, 2. Приведем некоторую  
характеристику, например для пластифициру-
ющей добавки С-3 (полиметиленполинафта-
линсульфонаты натрия). Полосы поглощения  
в областях 3054, 1595,1504, 1443 характер- 
ны для бензольного кольца; полосы в обла- 
стях 1356, 1443, 117 и 1184 – для сульфонатов 
типа R—SO2—OŔ, полосы в областях 620, 682 
и 1035 – для сульфокислот типа R—SO2—OH. 
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Рис. 1. IR-спектры добавки С-3 (натриевая соль продукта 
конденсации нафталинсульфокислоты и формальдегида) 
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Рис. 2. IR-спектры добавки «Лигнопан Б-1»  

(смесь модифицированных лигносульфонатов,  
сополимеров акрилового ряда, неорганических солей 

и простых эфиров целлюлозы) 
 
По данным производителя, добавки «Лиг-

нопан» представляют собой смесь модифици- 
рованных лигносульфонатов, сополимеров ак-
рилового ряда, неорганических солей и про-
стых эфиров целлюлозы. В общем виде фор- 
мула лигносульфонатов выглядит следующим 
образом: 

 

n 
 

где R=R=H; R=H; R=OCH3; R=R=OCH3. 
Существенный вклад в основное свойство 

добавки, обусловливающее пластифицирую-
щий эффект, вносят ионогенные группы – соли 
сульфоновой кислоты 

 
 

На всех IR-спектрах продукта «Лигнопан» 
им присущи полосы поглощения в областях 
1038–1043 и 1184–1207 см–1 (рис. 2). В продук-
те, содержащем большее количество простых 
эфиров целлюлозы, появляется полоса погло-
щения, характерная для групп С—О—С с ча-
стотой поглощения 1131 см–1, на которую 
накладываются полосы неорганических суль-
фатов в области 1080–1130 см–1.  

Анализируя IR-спектры «Лигнопанов», мож-
но судить о качестве добавки по содержанию со-
лей сульфоновой кислоты (полосы 1037–1043  
и 1180–1207 см–1), метокси-групп R—OCH3  
(1451–1458 см–1), простых эфиров целлюло- 
зы (1131 см–1), а также неорганических суль- 
фатов  2

4SO−  (1123  и  622 см–1)  и  карбона- 
тов 2

2CO−  (1423 см–1). Характеристическими 
полосами поглощения для «Лигнопана Б-1»  
являются полосы в областях 1042 и 1207 см–1 
для группы 3SO ,−  еле заметная (не обозначена 
цифрами) при 1130 см–1 для С—О—С, и новая, 
едва заметная полоса при 1080 (не обозначена 
цифрами) для неорганических сульфатов 2

4SO ,−  
бензольного кольца – 1599 и 1513 см–1. 

Таким образом, используя только метод  
IR-спектроскопии довольно трудно однозначно 
идентифицировать вещество. По величине по-
лос поглощения нельзя судить о количестве 
функциональных групп в продукте, а только об 
их наличии. Дополнительно необходимо при-
менять химические методы, например опре- 
деление кислотно-щелочного числа продукта  
и потенциометрическое титрование. 

Проблема выявления взаимосвязи между 
строением (структурой) органического соедине-
ния и проявляемыми им свойствами, например 
между электронным строением и пластифици- 
рующей способностью, является актуальной за-
дачей практической органической химии доба-
вок-пластификаторов для цементного бетона не 
только с позиций идентификации добавок, но и в 
процессе создания новых пластификаторов с за-
данными свойствами. При известных виде функ-
циональных групп, форме и наличии боковых 
цепей химических добавок удается предсказы-
вать характер их влияния на цементный бетон. 
Рассчитав  значение  дескриптора  молекулярной  
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структуры (квантовохимическим или экспери-
ментальным методом), удается прогнозировать 
свойства модифицированного цементного бетона 
в зависимости от характеристик электронной 
структуры химических добавок, сформировать 
научные принципы подбора новых добавок и 
прогнозирования их свойств [8]. При этом обоб-
щенное значение дескриптора молекулярной 
структуры, например значение дипольного мо-
мента, может служить в качестве активных ком-
понентов наряду с IR-спектрами для идентифи-
кации химических добавок. 

В [9] была приведена методика и определены 
дипольные моменты добавок-суперпластифика- 
торов как в порошкообразном виде, так и в виде 
водных растворов. Учитывая то, что уменьшение 
водосодержания бетонной смеси линейно зави-
сит от расхода цемента, предложены формулы 
для расчета снижения водосодержания бетонной 
смеси с добавками олигомеров  

 

∆W = (0,0028μ0,9057 + 0,0341Д)Ц0,3088 
 

и для нафталинформальдегидного суперпла-
стификатора С-3 

 

∆W = (4,0628μ–4,8086 + 0,0001Д)Ц0,9075, 
 

где μ – дипольный момент молекулы, D;  
Д – количество добавки, % от массы цемента;  
Ц – расход среднеалюминатного цемента, кг/м3. 

Максимальное отклонение расчетных дан- 
ных от фактических составляет ∆max = 0,02 [10]. 

Для других добавок-суперпластификаторов 
уравнение имеет тот же вид, изменяются лишь 
коэффициенты при переменных. Это обуслов-
лено тем, что с изменением структуры молеку-
лы добавки изменяется и доля стерической со-
ставляющей пластифицирующего эффекта, 
учесть влияние которой пока не представляется 
возможным. 

 
ВЫВОД 

 

Производителям пластифицирующих доба-
вок для бетонов предлагается наряду с IR-спект-
рами в технической документации указывать 
величину дипольного момента молекулы как 
обобщенной характеристики, определяющей ее 
пластифицирующие свойства. Это повысит до-
стоверность идентификации добавок и позво-
лит качественнее оценивать их эффективность 
в бетонах по основному действию. 
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