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Введение. Согласно [1], свойства бе-

тона начинают формироваться с момента 

смешивания его компонентов, при получе-

нии бетонной смеси, и продолжают изме-

няться на всем протяжении его существо-

вания.  

По данным [1-4], на свойства бетона 

оказывают определяющее влияние вид, 

качество его компонентов и соотношение 

между ними. 

Бетонная смесь представляет собой 

систему «цемент – мелкий заполнитель – 

крупный заполнитель – вода». Составной 

частью данной системы является система 

«цемент – мелкий заполнитель – вода», ко-

торую общепринято называть раствором 

или растворной частью бетонной смеси. 

Поэтому в данных исследованиях изучали 

свойства раствора. 

Цель и задачи исследования. Целью 

исследований являлось изучение измене-

ния прочности раствора в зависимости от 

содержания в портландцементе активиро-

ванного железосодержащего наполнителя 

и железосиликатного щелочного коллоид-

ного раствора. 

Задачами исследования были: 

- определение влияния вида мелкого 

заполнителя на прочность раствора 

- определение влияния активации мел-

кого заполнителя на прочность раствора. 

Результаты исследований. Согласно 

[5], введение в состав портландцемента 

цеолитов приводит к повышению актив-

ности цемента, однако прочность раствора 

на данном цементе не превышает прочно-

сти раствора такого же состава на бездоба-

вочном цементе.  

Данное положение согласуется с 

выводами [6] о том, что 60% прочности бе-

тона и раствора обеспечивается взаимо-

действием цементного камня с зернами за-

полнителя.  

Очевидно, использованные в работе 

[5] мелкий заполнитель и полученное вя-

жущее, основанное на модифицированном 

цеолитами портландцементе, обладали 

низкой прочностью сцепления, что и не 

привело к повышению прочности раст-

вора.  

Указанное явление обосновывает нео-

бходимость проведения исследований 

прочности раствора на основе портландце-

мента, модифицированного активирован-

ным наполнителем, содержащим железо-

силикатный щелочной коллоидный раст-

вор. 

С целью определения влияния вида 

мелкого заполнителя на прочность раст-

вора, в исследованиях использовали в ка-

честве мелкого заполнителя речной песок, 

а также классифицированные отходы 

ГОК. 

В данной группе экспериментов 

исследовалась прочность растворов в за-

висимости от содержания в цементе акти-

вированного наполнителя и железосили-

катного щелочного коллоидного раствора 

(табл. 1), а также вида мелкого заполни-

теля и его активации, созданием на его по-

верхности цеолитов, подобно активации 

наполнителя. 

 

Таблица 1 - Варьируемые параметры 

Параметры 

Ед. 

изме-

рения 

Величины 

Содержание же-

лезосиликатного 

щелочного 

коллоидного ра-

створа в цементе 

% 0,5; 0,55; 0,6 

Степень напол-

нения цемента  
% 20, 30, 40 

Приготовление растворов и их ис-

пытание проводилось согласно стандарт-

ным методикам. 
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Приготовленные образцы раствора 

твердели в нормальных условиях 28 суток, 

после чего определялась их прочность при 

сжатии. 

В условиях эксперимента при исполь-

зовании в качестве мелкого заполнителя 

речного песка при соотношении «заполни-

тель: цемент» больше двух, введение в со-

став цемента железосиликатного щелоч-

ного коллоидного раствора приводит к 

снижению прочности раствора (рис. 1). 

Это же явление наблюдается и при введе-

нии в цемент активированного наполни-

теля (рис. 2). 

 
Рис. 1. Прочность раствора при сжатии в 

зависимости от содержания железосили-

катного щелочного коллоидного раствора 

(ЖСЩС) в возрасте 28 суток нормаль-

ного твердения (заполнитель – речной пе-

сок) 

 

В то же время, при использовании в 

качестве мелкого заполнителя классифи-

цированных отходов ГОК, введение в со-

став цемента, как железосиликатного ще-

лочного коллоидного раствора (рис. 3), так 

и активированного наполнителя (рис. 4), 

приводит к увеличению прочности рас-

твора. 

Таким образом, введение в состав це-

мента железосиликатного щелочного кол-

лоидного раствора и активированного 

наполнителя, при использовании в каче-

стве мелкого заполнителя классифициро-

ванных отходов ГОК, приводит к повыше-

нию прочности раствора.  

 

 
Рис. 2. Прочность раствора при сжатии в 

зависимости от содержания активирован-

ного наполнителя в цементе в возрасте 28 

суток нормального твердения при содер-

жании железосиликатного щелочного 

коллоидного раствора 0,5% от массы це-

мента (заполнитель – речной песок) 
 

В условиях эксперимента активация 

мелкого заполнителя, аналогичная актива-

ции наполнителя, приводит к повышению 

прочности раствора (рис. 5). При этом 

наибольший прирост прочности наблюда-

ется у растворов приготовленных на акти-

вированных отходах ГОК. 

 
Рис. 3. Прочность раствора при сжатии 

в зависимости от содержания железоси-

ликатного щелочного коллоидного раст-

вора (ЖСЩС) в цементе в возрасте 28 су-

ток нормального твердения (заполнитель 

– классифицированные отходы ГОК) 
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Рис. 4. Прочность раствора при сжатии в 

зависимости от содержания активирован-

ного наполнителя в цементе в возрасте 28 

суток нормального твердения при содер-

жании железосиликатного щелочного 

коллоидного раствора в количестве 0,5% 

от массы цемента (заполнитель – класси-

фицированные отходы ГОК) 

 
Рис. 5. Прочность раствора при сжатии в 

зависимости от степени активации запол-

нителей при отношении заполнитель: вя-

жущее = 1:4 

 

Вывод. Следовательно, обеспечение 

подобия физико-химических свойств по-

верхности наполнителя цемента и запол-

нителя раствора способствует формирова-

нию свойств контактной зоны «цемент-

ный камень – наполнитель» и «наполнен-

ный цементный камень – заполнитель» в 

одном направлении с образованием анало-

гичных продуктов их взаимодействия, что 

и обеспечивает повышение прочности рас-

твора. 
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