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Прочностные свойства бетона, зависят от качества слагающих его ком-
понентов (заполнители, цементный камень) и степени их сцепления. На 
границе раздела между зернами заполнителя и цементным камнем имеют-
ся полости контактов 1, которые являются концентраторами напряжений 
и способствуют снижению прочности бетона. Для устранения данного от-
рицательного фактора предлагается активировать поверхность минераль-
ного материала и модифицировать состав цементного камня путем введе-
ния электролитов.  

 Ранее был разработан способ активации поверхности заполнителей 
водными растворами солей Al2(SO4)3, FeCl3 2. Исследование электроки-
нетических характеристик гранитного щебня показало, что обработка его 
поверхности водными растворами солей указанных металлов приводит  к 
изменению -потенциала минеральной поверхности  и к перезарядке по-
верхности  с отрицательного знака на положительный 3. Использование 
данных солей обеспечивает прирост прочности бетона в среднем на 30 %.  

Основной структурообразующей составляющей в бетоне является це-
ментный камень. Химический состав клинкера определяется содержанием 
оксидов, масс. %: СаО – 63–66, SiО2 1–24, Аl203 – 4–8 и Fе203 – 2–4, сум-
марное количество которых составляет 95–97 %. Оксиды находятся в со-
ставе  силикатов, алюминатов и алюмоферритов кальция в виде минералов 
кристаллической структуры 4. 

Активация процессов взаимодействия цемента с водой может быть 
достигнута за счет введения во взаимодействующую систему цемент-вода 
соединений, способных оказывать влияние на развитие процесса гидрата-
ции, в частности  электролитов 5,6. 

Нами были проведены исследования влияния добавки электролита  в 
виде раствора Al2(SO4)3 на твердение портландцемента. Количество добав-
ки изменялось от 0,5 до 1,5% по сухому веществу от массы цемента. Ис-
следования проводились на образцах цементного камня 20х20х20 мм  

Образцы подвергались испытанию после хранения в течение 7 суток 
при нормальных условиях (температура 200С, влажность не более 60 %). 
Результаты испытаний предоставлены в таблице 1. 
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Таблица 1- Прочность цементного камня 

Добавка 
Кол-во добавки, 

% от массы цемента 
Прочность при сжатии, МПа, 7 суток 

Без добавки – 28 
0,5 32 
1,0 38 Al2(SO4)3 
1,5 37 

 
Исследования показали, что более высокие результаты получены при 

использовании 1% соли, прирост прочности цементного камня при этом  
составляет 38%. 

В процессе гидратации цемента осуществляется изоморфное замеще-
ние в структуре клинкерных минералов. Гетеровалентный ионный обмен 
осуществляется по правилу А.Е. Ферсмана 7, ионы с более высоким за-
рядом, входящие в состав электролитов, легче входят в кристаллическую 
решетку, чем ионы меньших зарядов, в частности Ca. Это позволяет уско-
рить процесс гидратации и увеличить прочность цементного камня. Ион-
ному обмену способствует размер радиуса иона  Al (0,057 нм), он в 2 раза 
меньше чем у Ca2+ (0,104 нм.).  

Результаты данных лабораторных исследований открывают возмож-
ность комплексного воздействия  с помощью электролитов на поверхность 
заполнения и цементный камень и достижения повышенной прочности 
бетона. 
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