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Domieszki – modyfikatory dodawane do mieszan-
ki betonowej w ilości nieprzekraczającej 5% masy 
cementu – stały się istotnym elementem współcze-
snej technologii betonu. Pozwalają one na poprawę 
wielu istotnych właściwości tego podstawowego 
tworzywa konstrukcyjnego. Stały postęp, obserwo-
wany w obszarze domieszek, przynosi wciąż nowe 
osiągnięcia, wyznacza też nowe trendy rozwojowe. 
Niekiedy te nowe tendencje oznaczają w istocie 
„powrót do źródeł”, przywracając zainteresowanie 
modyfikatorami, które – pozornie – okres świetności 
wydają się mieć za sobą. W ostatnim czasie takimi 
„na nowo odkrytymi” domieszkami są niewątpliwie 
plastyfikatory i superplastyfikatory lignosulfoniano-
we. Przez długi czas lekceważone, obecnie powra-
cają w wersji zmodyfikowanej i ulepszonej.
Postęp w dziedzinie domieszek do betonu nie 
oznacza jednak rozwiązania wszystkich istotnych 
problemów. Czołowe miejsce na ich liście zajmuje 
niezmiennie kwestia kompatybilności. Domieszki 
stają się coraz bardziej skomplikowane pod wzglę-
dem budowy chemicznej i mechanizmów działa-
nia, a zarazem coraz częściej występują w ukła-
dach z innymi modyfikatorami; powoduje to, że do 
„tradycyjnego” problemu zgodności z cementem 
dołącza coraz częściej zagadnienie kompatybilno-
ści różnych rodzajów domieszek między sobą.

Zapewnienie kompatybilności 
– wciąż na czele listy problemów do rozwiązania
Współczesne domieszki do betonu to substancje 
o coraz bardziej złożonej naturze chemicznej. Do-
tyczy to zwłaszcza polimerów, stosowanych przede 
wszystkim jako superplastyfikatory lub środki re-
gulujące lepkość mieszanki betonowej. Skompliko-

wana budowa cząsteczkowa takich modyfikatorów 
(rys. 1) powoduje, że układ cement-domieszka 
staje się coraz bardziej złożony pod względem che-
micznym, a interakcje jego składników wywierają 
często trudny do przewidzenia wpływ na skutecz-
ność działania domieszek.
W obszernym artykule przeglądowym poświęco-
nym domieszkom [2] znany autorytet w tej dzie-
dzinie J. Plank wymienia niekompatybilność z ce-
mentem jako wciąż podstawowy, nie do końca 
rozwiązany problem, zwłaszcza w odniesieniu do 
superplastyfikatorów nowej generacji. W artykule 
tym podano przykładowe zestawienie skuteczności 
działania typowej polikarboksylanowej domieszki 
upłynniającej w zaczynach wykonanych z różnych 
rodzajów cementu portlandzkiego (rys. 2). Jest to 
dobra ilustracja trudnych do przewidzenia wzajem-
nych oddziaływań składników zaczynu cemento-
wego i domieszki.
Wciąż najbardziej obiecującym podejściem do 
problemu kompatybilności jest poszukiwanie opty-
malnej struktury cząsteczkowej polimerów wyko-
rzystywanych jako składniki domieszek. Tak zwany 
tailoring, czyli „szycie na miarę” struktury makroczą-
steczek polimerów jest możliwy dzięki praktycznym 
osiągnięciom nanotechnologii. W tym kontekście 
ustalono, że w polimerach o budowie grzebieniowej 
(łańcuchy boczne, wykazujące efekt steryczny, dołą-
czone do łańcucha głównego, adsorbującego się na 
ziarnie cementu) korzystna jest z jednej strony nieco 
mniejsza częstość występowania łańcuchów bocz-
nych, z drugiej zaś większa liczba grup anionowych, 
np. karboksylanowych, w łańcuchu głównym (rys. 
3). Taka struktura makrocząsteczki powoduje, że 
łatwiej adsorbuje się ona na ziarnie cementu, także 
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Rys. 1. Przykład nowoczesnej domieszki upłynniającej – kopolimer powstały przez 

szczepienie sulfonowanego kwasu 2-akrylamido-2-tert-butylowego i kwasu 
akrylowego na węglu brunatnym (ATBS-AA-lignit) [1] 

Rys. 1. Przykład no-
woczesnej domieszki 
upłynniającej – kopolimer 
powstały przez szczepie-
nie sulfonowanego kwasu 
2-akrylamido-2-tert-buty-
lowego i kwasu akrylowego 
na węglu brunatnym (ATBS-
-AA-lignit) [1]



budownictwo • technologie • architektura

71

w warunkach konkurencji ze strony obecnych w za-
czynie jonów siarczanowych [3]. Podobne zalece-
nia były już przedstawiane od pewnego czasu (por. 
[4]); nowym elementem w tych rozważaniach jest 
ustalenie, że wbrew dotychczasowym poglądom, 
prawdopodobnie istnieje pewna optymalna długość 
łańcuchów bocznych, powyżej której odpychanie 
powodowane efektem sterycznym – a tym samym 
skuteczność upłynnienia mieszanki betonowej – za-
czyna maleć, gdyż wzrastają siły przyciągające mię-
dzy łańcuchami [5].
Poszukiwanie najkorzystniejszego ukształtowania 
łańcuchów polimerowych w domieszkach upłyn-
niających prowadzi do modyfikacji istniejących lub 
do syntezy nowych superplastyfikatorów, jak choć-
by wspomniany na wstępie kopolimer powstały 
przez szczepienie węgla brunatnego sulfonowanym 
kwasem 2-akrylamido-2-tert-butylowym i kwasem 
akrylowym (ATBS-AA-lignit). Taki superplastyfika-
tor wykazał intensywne, a przede wszystkim stabil-
ne w czasie działanie upłynniające (rys. 4).
Wobec wzrastającego stopnia skomplikowania ukła-
dów zaczyn cementowy – domieszki, polegającego 
przede wszystkim na coraz częstszym stosowaniu 
różnych modyfikatorów jednocześnie, szczegól-
nego znaczenia nabierają zagadnienia związane 
ze współpracą różnych domieszek. Tradycyjnie za 
trudny problem uważa się zapewnienie skutecznego 
działania w jednej mieszance betonowej domieszek 
upłynniających i napowietrzających. W ostatnim 
czasie zwrócono też uwagę na zakłócenia, jakie 
mogą wzajemnie wywoływać superplastyfikatory 
i regulatory lepkości. Dotyczy to zwłaszcza polikar-
boksylanów i gumy welanowej (rys. 5), co skłania 
do zalecenia, aby w przypadku obecności w ukła-
dzie domieszki upłynniającej typu PCE gumę wela-
nową dozować w możliwie najmniejszej ilości [6].

Lignosulfoniany – zasłużony renesans
Wśród wielu interesujących i inspirujących infor-
macji, jakie przyniosła sesja poświęcona domiesz-
kom na IX Konferencji „Dni Betonu” (Wisła, paź-
dziernik 2016), warto zwrócić szczególną uwagę 
na powrót do stosowania lignosulfonianów jako 
plastyfikatorów i superplastyfikatorów [7].
Lignosulfoniany, odpady z przemysłu celulozo-
wego, były pierwszymi zastosowanymi w prakty-
ce substancjami uplastyczniającymi. Związki te, 

o wydłużonej cząsteczce z grupami hydrofilowymi, 
silnie przyciągają wodę, a jednocześnie adsorbu-
ją się na powierzchni ziaren cementu. Ziarna ce-
mentu ulegają wówczas dyspergowaniu. Wynika to 

z dipolowej budowy związków lignosulfonowych, 
której charakterystyczną cechą są przeciwne ła-
dunki elektryczne umieszczone na przeciwległych 
biegunach. Niektóre lignosulfoniany wykazują przy 
tym jednoczesne działanie napowietrzające, a tak-
że opóźniające i uszczelniające.
Jak wynika z raportu przedstawionego przez Trans-
parency Market Research, udział lignosulfonianów 
w rynku domieszek wykazuje od pewnego czasu 
tendencję wzrostową [8]. Oczywiście, substancje 
wykorzystywane obecnie jako superplastyfikatory 
nie są już prostymi solami kwasu lignosulfonowego 
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Rys. 3. Więcej anionowych grup karboksylanowych (superplastyfikator „dikarboksylanowy”) 

i rzadziej dołączone łańcuchy boczne są korzystne dla adorpcji domieszki na ziarnie 
cementu 

superplastyfikator „monokarboksylanowy” superplastyfikator „dikarboksylanowy” 

Rys. 2. Skuteczność 
działania superplastyfikatora 
polikarboksylanowego przy 
różnych rodzajach cementu 
na podst. [2]
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Rys. 4. Porównanie skuteczności działania kopolimeru (ATBS-AA-Lig) i konwencjonalnego 
superplastyfikatora naftalenianosulfonowego (NS) na podst. [1]
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Rys. 5. Konsystencja zaczynu cementowego przy różnych za-
wartościach domieszki VMA – gumy welanowej na podst. [6]
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(rys. 6). Jako domieszki oferowane są lignosulfo-
niany modyfikowane, o strukturze cząsteczkowej 
maksymalnie wzbogaconej w  grupy anionowe 
w celu wzmocnienia efektu odpychania elektrosta-
tycznego [9] (rys. 7).
Ten renesans zainteresowania lignosulfonianami ma 
z jednej strony swoje źródło w potrzebach zrównowa-
żonego rozwoju (racjonalne zagospodarowanie odpa-
dów – na świecie powstaje rocznie ok. 50 mln ton od-
padu zawierającego lignosulfoniany [10]) i korzyściach 
ekonomicznych (materiał tańszy niż zaawansowane 
domieszki polikarboksylanowe), z drugiej wszakże 
w bardzo dobrej skuteczności współczesnych plasty-
fikatorów i superplastyfikatorów tego rodzaju (rys. 8).

Podsumowanie
Domieszki do betonu są istotnym składnikiem 
współczesnego betonu, pozwalającym na poprawę 
wielu ważnych cech tego tworzywa. Osiągnięcia 
naukowe w tej dziedzinie są z reguły szybko wdra-
żane do praktyki; zaawansowane techniki badaw-
cze pozwalają na coraz lepsze zrozumienie me-
chanizmów działania i wpływu różnych czynników 
na skuteczność działania modyfikatorów, a nano-
technologia pozwala na praktyczne kształtowanie 
struktury wykorzystywanych związków chemicz-
nych, również na poziomie molekularnym. Mimo 
to, wciąż istnieją problemy związane ze stosowa-

niem domieszek, wymagające skutecznych roz-
wiązań. W pierwszym rzędzie należy tu wymienić 
kwestię zapewnienia kompatybilności domieszek 
z różnymi rodzajami cementu, a także różnych jed-
nocześnie stosowanych domieszek pomiędzy sobą.
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Rys. 6. Budowa cząsteczki lignosulfonianu 

 

 

 
 
 
Rys. 7. Schematyczne przedstawienie budowy cząsteczkowej modyfikowanego 

lignosulfonianu 
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Rys. 7. Schematyczne 
przedstawienie budowy 
cząsteczkowej modyfikowa-
nego lignosulfonianu


