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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå çàïîëíèòåëåé è íàïîëíèòåëåé ñ îòðèöàòåëüíûìè è ïîëîæè-
òåëüíûìè ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûìè ñâîéñòâàìè íà êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü áåòî-
íîâ. Óñòàíîâëåíî ïðåèìóùåñòâî ïî ñòîéêîñòè ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà íà ìðàìîð-
íîì ïåñêå ïî ñðàâíåíèþ ñ áåòîíîì íà êâàðöåâîì ïåñêå íåçàâèñèìî îò âèäà àãðåñ-
ñèâíîé ñðåäû. Â òî æå âðåìÿ ñòîéêîñòü îáðàçöîâ ïîðîøêîâîãî áåòîíà ñ 30 %
òîíêîèçìåëü÷åííîãî íàïîëíèòåëÿ ìàëî ìåíÿëàñü ïðè çàìåíå êâàðöåâîãî ïîðîøêà
ìðàìîðíûì. Ïîêàçàíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ñòîéêîñòè ïîðîøêîâûõ áåòîíîâ ñ 30 %
ìîëîòîãî êâàðöåâîãî ïåñêà (Ê = 1,14–1,16) íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàë êîýôôè-
öèåíò ñòîéêîñòè (Ê = 1,05–1,06) ïîðîøêîâûõ áåòîíîâ ñ 30 % ìîëîòîãî ìðàìî-
ðà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèå ÿâ-
ëåíèÿ èãðàþò âòîðîñòåïåííóþ ðîëü, à îñíîâíîå âëèÿíèå íà ñòîéêîñòü ìåëêîçåðíè-
ñòîãî áåòîíà îêàçûâàþò ïðîöåññû êîëüìàòàöèè ïîð ïðîäóêòàìè õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèå ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ çàïîëíèòåëÿ ñ öåìåíòíîé
ìàòðèöåé.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìåëêîçåðíèñòûé áåòîí, ïîðîøêîâûé áåòîí, ñòîéêîñòü, äçåòà-
ïîòåíöèàë, çàïîëíèòåëè, àãðåññèâíûå ñðåäû.

DOI 10.32683/0536-1052-2018-718-10-13-21

Â ïðîöåññàõ êîððîçèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ïîðòëàíäöå-
ìåíòà ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûå ÿâëåíèÿ èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü [1�3]. Åùå
â èññëåäîâàíèÿõ Å.Ã. Ñàâè÷ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî öåìåíòíûé êàìåíü íà
îñíîâå øëàêîïîðòëàíäöåìåíòà (ØÏÖ) è ïóööîëàíîâîãî ïîðòëàíäöåìåíòà
(ÏÏÖ) îáëàäàåò áîëåå íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê õëîðèä-
èîíàì â ñðàâíåíèè ñ öåìåíòíûì êàìíåì íà îñíîâå ïîðòëàíäöåìåíòà, õîòÿ
ØÏÖ è ÏÏÖ èìåþò áîëåå âûñîêóþ ïîðèñòîñòü [4], ÷òî áûëî îáúÿñíåíî
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì äèôôóíäèðóþùèõ àãðåññèâíûõ èîíîâ
ñ ïîâåðõíîñòüþ ïîð è êàïèëëÿðîâ còðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Èññëåäîâàíèÿ-
ìè Õ. Óñèÿìà áûëà óñòàíîâëåíà ðàçíèöà ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè äèôôóçèè
êàòèîíîâ è àíèîíîâ â öåìåíòíîì êàìíå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíûõ
ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûõ ïðîöåññàõ, ñîïðîâîæäàþùèõ äèôôóçèþ èîíîâ â áå-
òîíå [5].
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Â öåìåíòíûõ áåòîíàõ â êà÷åñòâå çàïîëíèòåëåé è ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå àêòèâíûå öåíòðû ðàçëè÷íîãî çíàêà çàðÿäà
[6�8]. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñëè ÷àñòèöû íàïîëíèòåëÿ è çàïîëíè-
òåëÿ íåñóò îòðèöàòåëüíûé çíàê çàðÿäà, ýòî áóäåò ñòèìóëèðîâàòü ïðîäâèæåíèå
ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ àãðåññèâíûõ àãåíòîâ, íàïðèìåð, èîíîâ ìàãíèÿ è
òîðìîçèòü äèôôóçèþ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ àãðåññèâíûõ èîíîâ, íàïðè-
ìåð, ñóëüôàò-èîíîâ. Åñëè æå â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîé äîáàâêè èëè çàïîëíèòåëÿ
èñïîëüçóþòñÿ ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå ìàòåðèàëû, íàïðèìåð, èçâåñòíÿê,
äîëîìèò, ìðàìîð, îêñèäû æåëåçà è ò.ï., òî èíòåíñèâíîñòü ïðîíèêàíèÿ ïîëîæè-
òåëüíûõ èîíîâ áóäåò îñëàáåâàòü, à îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ èîíîâ – óñèëè-
âàòüñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðè ýòîì âèäå
êîððîçèè ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñ îòðèöàòåëüíûì äçåòà-ïîòåíöèàëîì
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷åì ñ ïîëîæèòåëüíûì.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå âîïðîñà
î âëèÿíèè çàïîëíèòåëåé è íàïîëíèòåëåé ñ ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëü-
íûìè ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûìè ñâîéñòâàìè íà êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü áåòî-
íà, â ïîñëåäíèå 2�3 äåñÿòèëåòèÿ òàêèì èññëåäîâàíèÿì íå óäåëÿåòñÿ äîëæíî-
ãî âíèìàíèÿ.

Äëÿ ïðîâåðêè ýòèõ ãèïîòåç áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû
êîòîðûõ èçëîæåíû íèæå. Öåëü äàííîé ðàáîòû: èçó÷èòü âëèÿíèå çàïîëíèòå-
ëåé è íàïîëíèòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûìè ñâîéñòâàìè íà
ñòîéêîñòü ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà â ðàñòâîðàõ ÌgCl2 (íîñèòåëü àãðåññèè
Ìg2+) è Na2SO4 (íîñèòåëü àãðåññèè SO4

2�).
Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè äâà âèäà çàïîëíèòåëåé (íàïîëíèòåëåé):

ìðàìîð ñ ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîæèòåëüíûì ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûì çàðÿäîì
è êâàðöåâûé ïåñîê ñ ïðåèìóùåñòâåííî ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûì çíàêîì çàðÿäà
ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïîâåðõíîñòè
ïîðîøêîâ êâàðöåâîãî ïåñêà (à) è ìðàìîðà (á)



Ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë îïðåäåëÿëè íà îáîðóäîâàíèè Zetasizer
Nano ZS ïðè ïîìîùè ìåòîäèêè M3-PALS. Ïðåîáëàäàþùèé çàðÿä ïîâåðõíî-
ñòè êâàðöåâîãî ïåñêà –31,6 ìÂ, ìðàìîðà +19,3 ìÂ. Ýòè çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þò ìàêñèìàëüíûì ïèêàì íà êðèâûõ. Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå÷àþòñÿ
àêòèâíûå öåíòðû ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà: ó êâàðöåâîãî ïåñêà +3,13 ìÂ
(7,9 %), ó ìðàìîðà –85,6 ìÂ (5,1 %). Íî â öåëîì íà ïîâåðõíîñòè êâàðöåâîãî
íàïîëíèòåëÿ ïðåîáëàäàåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, à ó ìðàìîðíîãî – ïîëîæè-
òåëüíûé.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ñîñòàâàõ:
ÏÖ : êâàðöåâûé ïåñîê = 1 : 3 (Â/Ö = 0,5);
ÏÖ : ìðàìîðíûé ïåñîê = 1 : 3 (Â/Ö = 0,5);
öåìåíò : íàïîëíèòåëü = 70 : 30 (Â/Ö = 0,3).
Èç ïðèâåäåííûõ ñîñòàâîâ ôîðìîâàëè îáðàçöû ðàçìåðîì 2,5�2,5�10 ñì,

êîòîðûå ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî òâåðäåíèÿ â âîäå (14 ñóò) ïîìåùàëè â àãðåñ-
ñèâíûå ðàñòâîðû 1%-é êîíöåíòðàöèè. Ðàñõîä ðàñòâîðà íà îäèí îáðàçåö ñî-
ñòàâëÿë 250 ìë, ðàñòâîðû îáíîâëÿëèñü ÷åðåç äâå íåäåëè â òå÷åíèå ïåðâîãî
ìåñÿöà, à çàòåì ÷åðåç 1 ìåñ. Ïîñëå 3, 6 è 10 ìåñ èñïûòàíèé îáðàçöû ïîäâåðãà-
ëè âíåøíåìó îñìîòðó, èñïûòûâàëè íà ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå è ñæàòèè, îïðå-
äåëÿëè ôàçîâûé ñîñòàâ è ìèêðîñòðóêòóðó áåòîíà.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 è 3.

Èç ýòèõ äàííûõ îò÷åòëèâî âèäíî ïðåèìóùåñòâî ïîðîøêîâûõ áåòîíîâ
ïåðåä ìåëêîçåðíèñòûìè. Ìåëêîçåðíèñòûå áåòîíû óñòóïàþò ïîðîøêîâûì
íå òîëüêî ïî ïðî÷íîñòè, íî è ïî ñòîéêîñòè (ñì. ðèñ. 3). Â ïåðâóþ î÷åðåäü
ýòî ñâÿçàíî ñ áîëüøîé ðàçíèöåé ïî ïðîíèöàåìîñòè, êîòîðàÿ ðàñòåò ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà çåðíà çàïîëíèòåëÿ [9].

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ìðàìîðíûé è êâàðöåâûé ïåñîê îêàçûâà-
þò ðàçëè÷íîå âëèÿíèå íà ñòîéêîñòü áåòîíà, â òî âðåìÿ êàê ðàçíèöà ìåæäó
òîíêîäèñïåðñíûì ìðàìîðíûì è êâàðöåâûì íàïîëíèòåëåì ïðàêòè÷åñêè íå

Ñðàâíèòåëüíàÿ ñòîéêîñòü áåòîíà ñ çàïîëíèòåëÿìè è íàïîëíèòåëÿìè ðàçíîãî ñîñòàâà
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Ðèñ. 2. Êèíåòèêà òâåðäåíèÿ îáðàçöîâ áåòîíà ñîñòàâà: 30 Ì � ÏÖ : ìîëîòûé ìðàìîð =
= 70 : 30; 30 Ï � ÏÖ : ìîëîòûé êâàðöåâûé ïåñîê = 70 : 30; 1 : 3 Ì � ÏÖ : ìðàìîðíûé
ïåñîê = 1 :3; 1 :3 Ï � ÏÖ : êâàðöåâûé ïåñîê = 1 : 3 â ðàñòâîðå Na SO (à) è MgCl (á)



çàìåòíà. Áåòîíû íà ìåëêîì çàïîëíèòåëå èç ìðàìîðíîãî ïåñêà áîëåå ñòîéêè
ïî ñðàâíåíèþ ñ áåòîíîì íà êâàðöåâîì ïåñêå. Ýòî îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì
ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ çàïîëíèòåëÿ íà ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ â çîíå êîíòàêòà. Ìåõàíèçì äàííîãî ÿâëåíèÿ èçëîæåí â [2].
Â êîíòàêòíîé çîíå çàïîëíèòåëåé êèñëîãî ñîñòàâà (êâàðöåâûé ïåñîê, êâàð-
öèòîïåñ÷àíèê, ãðàíèò) ñ ïðåîáëàäàþùèì îòðèöàòåëüíûì ïîâåðõíîñòíûì
çàðÿäîì ïðîèñõîäèò îñàæäåíèå ãèäðàòíûõ ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä ïîâåðõíîñòè: Ñà(ÎÍ)2, ãèäðîàëþìèíàò-
íûå ôàçû (ðèñ. 4). Ó çàïîëíèòåëÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåí-
íûõ àêòèâíûõ öåíòðîâ (ìðàìîð, èçâåñòíÿê) â ïîâåðõíîñòíîé çîíå ôîðìè-
ðóåòñÿ â îñíîâíîì ñëîé îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ãèäðàòíûõ ôàç –
ãèäðîñèëèêàòîâ êàëüöèÿ.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ â öåìåíòíîì êàìíå îáðàçóþùèéñÿ ïîðòëàíäèò,
êîòîðûé èç-çà ñêëîííîñòè ê áûñòðîé ðåêðèñòàëëèçàöèè íå â ïîëíîé ìåðå
ïîêðûâàåò êîíòàêòíóþ çîíó, à áîëüøàÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè êâàðöåâîãî çà-
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Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò ñòîéêîñòè îáðàçöîâ áåòîíà ñîñòàâà: 30 Ì – ÏÖ : ìîëîòûé
ìðàìîð = 70 : 30; 30 Ï – ÏÖ : ìîëîòûé êâàðöåâûé ïåñîê = 70 : 30; 1 : 3 Ì – ÏÖ : ìðà-
ìîðíûé ïåñîê = 1 : 3; 1 : 3 Ï – ÏÖ : êâàðöåâûé ïåñîê = 1 : 3 â ðàñòâîðå – Na SO (à)

è MgCl (á)

Ðèñ. 4. Êðèñòàëëèçàöèÿ ïîðòëàíäèòà íà ïîâåðõíîñòè êâàðöåâîãî ïåñêà (à) è Ñ-S-H
ôàçû íà ïîâåðõíîñòè êàëüöèòà [10] (á) ñ öåìåíòíûì êàìíåì



ïîëíèòåëÿ êîíòàêòèðóåò ñ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûìè ãèäðîñèëèêàòàìè
êàëüöèÿ, êîòîðûå êðèñòàëëèçóþòñÿ ñ îãðîìíîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ,
îáóñëîâëåííîé íàíîðàçìåðíîñòüþ ÷àñòèö. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè êâàðöåâîãî çàïîëíèòåëÿ íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííûé çàçîð
ìåæäó íèì è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûìè öåíòðàìè öåìåíòíîãî êàìíÿ, à ó
çàïîëíèòåëÿ èç ìðàìîðà ñ ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûìè àêòèâíûìè öåíòðà-
ìè ïðîèñõîäèò ïî÷òè ïîëíîå ñðàñòàíèå ïîâåðõíîñòè ñ îòðèöàòåëüíî çàðÿ-
æåííîé öåìåíòíîé ìàòðèöåé áåòîíà (ðèñ. 5). Ïîýòîìó ìåëêîçåðíèñòûé áåòîí
íà ìðàìîðíîì ïåñêå âåäåò ñåáÿ ëó÷øå â àãðåññèâíîé ñðåäå ïî ñðàâíåíèþ ñ áå-
òîíîì íà êâàðöåâîì ïåñêå íåçàâèñèìî îò âèäà àãðåññèâíîãî íîñèòåëÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òîíêîèçìåëü÷åííûõ ìðàìîðà è êâàðöåâîãî ïåñêà
ñèòóàöèÿ èçìåíÿåòñÿ. Ñòîéêîñòü ïîðîøêîâûõ áåòîíîâ íà êâàðöåâîì è ìðà-
ìîðíîì íàïîëíèòåëå ìàëî îòëè÷àëàñü è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñåëà îò âèäà
àãðåññèâíîé ñðåäû. Ó ïîðîøêîâûõ áåòîíîâ ñ 30 % ìîëîòîãî êâàðöåâîãî
ïåñêà êîýôôèöèåíò ñòîéêîñòè Êñò = 1,14�1,16, ÷òî íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøà-
ëî Êñò = 1,02�1,05 ó ïîðîøêîâûõ áåòîíîâ ñ 30 % ìîëîòîãî ìðàìîðà. Êèíåòè-
êà òâåðäåíèÿ îáðàçöîâ ïîðîøêîâîãî áåòîíà ñ ðàçíûìè íàïîëíèòåëÿìè ìàëî
îòëè÷àëàñü êàê â ðàñòâîðàõ ñóëüôàòà íàòðèÿ, òàê è õëîðèäà ìàãíèÿ.

Ïîâûøåííàÿ ñòîéêîñòü ïîðîøêîâûõ áåòîíîâ íà êâàðöåâîì íàïîëíèòå-
ëå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ïðè òîíêîì èçìåëü÷åíèè êâàðöåâîãî
ïåñêà ïîâûøàåòñÿ åãî àêòèâíàÿ ïîâåðõíîñòü, ïðîèñõîäèò ðàçðûâ ñèëîêñà-
íîâûõ ãðóïï Î–Si–Î–Si–Î ñ îáðàçîâàíèåì ñèëàíîëüíûõ ãðóïï –Si–ÎÍ.
Â áåòîíå îíè ðåàãèðóþò ñ èîíàìè êàëüöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ãèäðîñèëèêà-
òîâ êàëüöèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñðàñòàíèþ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö íàïîëíèòåëÿ
ñ öåìåíòíîé ìàòðèöåé (ðèñ. 6). Ó ÷àñòèö ìðàìîðà ñöåïëåíèå â îñíîâíîì
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûõ ÿâëåíèé, îáóñëîâëåííûõ äîíîð-
íî-àêöåïòîðíûì âçàèìîäåéñòâèåì ãèäðîñèëèêàòîâ êàëüöèÿ öåìåíòíîé
ìàòðèöû áåòîíà ñ ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûìè àêòèâíûìè öåíòðàìè íàïîë-
íèòåëÿ.
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Ðèñ. 5. Êîíòàêòíàÿ çîíà ìåæäó ìåëêèì çàïîëíèòåëåì è öåìåíòíîé ìàòðèöåé áåòîíà
êâàðöåâîãî (à) è ìðàìîðíîãî ïåñêà (á)



Èç ðåçóëüòàòîâ ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2, 3,
ñëåäóåò, ÷òî è â ñðåäå ÌgCl2 è Na2SO4 îáðàçöû ñ ìåëêèì çàïîëíèòåëåì
èç ìðàìîðà çíà÷èòåëüíî áîëåå ñòîéêè, ÷åì ñ ïåñêîì. Íà ïðîöåññû ïðîíè-
êàíèÿ àãðåññèâíûõ èîíîâ SO4

2� è Ìg2+ â ãëóáü èñïûòóåìîãî îáðàçöà, êàê
óæå îòìå÷àëîñü âûøå, âëèÿþò cëåäóþùèå ôàêòîðû:

– ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, çàêëþ÷àþùèåñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè
àãðåññèâíûõ èîíîâ ñ àêòèâíûìè öåíòðàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà ïîâåðõíîñòè
öåìåíòíîé ìàòðèöû è çàïîëíèòåëÿ;

� õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå èîíîâ Ìg2+ ñî ñòåíêàìè ïîð, ñîäåðæàùèõ
ñèëàíîëüíûå ãðóïïû, êîòîðîå ïî èíòåíñèâíîñòè íà 2�3 ïîðÿäêà ñèëüíåå,
÷åì ýôôåêò âçàèìîäåéñòâèÿ ñëàáûõ ïîâåðõíîñòíûõ çàðÿäîâ ñ àãðåññèâíû-
ìè èîíàìè;

� ïðîöåññû êîëüìàòàöèè ïîð, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò ïðîäâèæåíèå
àãðåññèâíûõ èîíîâ â ãëóáü îáðàçöà, îáóñëîâëåííîå âûïàäåíèåì ìàëîðàñòâî-
ðèìûõ ïðîäóêòîâ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ìåæäó àãðåññèâíûìè èîíàìè è ñî-
ñòàâíûìè ÷àñòÿìè öåìåíòíîãî êàìíÿ, ïðåæäå âñåãî ñ Ñà(ÎÍ)2.

Â äàííîì ñëó÷àå ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ñîñòàâà
Ö : Ï = 1 : 3 (ïî ìàññå) íå âñå ÷àñòèöû çàïîëíèòåëÿ ïîêðûâàþòñÿ öåìåíòíîé
îáîëî÷êîé [11], ïîýòîìó â êîíòàêòíîé çîíå ìåæäó çàïîëíèòåëåì è öåìåíòíîé
ìàòðèöåé áåòîíà èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ïîð, ïî êîòîðûì
àãðåññèâíûå èîíû ïðîíèêàþò â ãëóáü îáðàçöà. Åñëè áû â ïðîöåññàõ ïåðåíîñà
àãðåññèâíîé ñðåäû ïî ïîðàì ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ïåðâîñòåïåííóþ ðîëü
èãðàëè ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, à òàêæå õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñò-
âèå èîíîâ Ìg2+ è SiO2, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîðû, òî îáðàçöû ñ íà-
ïîëíèòåëåì èç ìðàìîðà áûëè áû áîëåå ñòîéêè â ðàñòâîðå ÌgCl2 è ìåíåå ñòîé-
êè â ðàñòâîðå Na2SO4. Ôàêòè÷åñêè â îáåèõ ñðåäàõ îáðàçöû èç ìðàìîðà çíà-
÷èòåëüíî áîëåå ñòîéêè, ÷åì ñ çàïîëíèòåëåì èç ïåñêà. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü
ëèøü òåì, ÷òî ïðè íàëè÷èè êðóïíûõ êàïèëëÿðîâ â áåòîíå ñîñòàâà 1 : 3 ýëåê-
òðîêèíåòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ èãðàþò âòîðîñòåïåííóþ ðîëü, à ðåøàþùåå çíà÷å-
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Ðèñ. 6. Ñöåïëåíèå ÷àñòèö íàïîëíèòåëÿ ñ öåìåíòíîé ìàòðèöåé áåòîíà íà êâàðöåâîì (à)
è ìðàìîðíîì íàïîëíèòåëå (á)



íèå èìåþò ïðîöåññû êîëüìàòàöèè ïîð ïðîäóêòàìè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé [12],
à òàêæå âçàèìîäåéñòâèå ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ çàïîëíèòåëÿ ñ öåìåíòíîé ìàò-
ðèöåé ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà.

Òàê êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè ìðàìîðíîãî çàïîëíèòåëÿ íàáëþäàåòñÿ îñàæ-
äåíèå íà ïîâåðõíîñòè åãî ÷àñòèö êîëëîèäíîãî îáúåìíîãî ñëîÿ ãèäðîñèëèêà-
òîâ êàëüöèÿ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ãèäðàòàöèè öåìåíòà, òî ïîðû ìåëêîçåðíè-
ñòîãî áåòîíà ñ ìðàìîðíûì çàïîëíèòåëåì çíà÷èòåëüíî ìåíåå ïðîíèöàåìû äëÿ
âñåõ èîíîâ íåçàâèñèìî îò èõ ñîñòàâà.

Èçëîæåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, à òàêæå èõ îáñóæäåíèå ïðåä-
ñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, òàê êàê ïîçâîëÿþò ïóòåì ïðàâèëüíîãî ïîä-
áîðà ñîñòàâà çàïîëíèòåëÿ ïîâûñèòü êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü áåòîíà.

Âûâîäû. 1. Ñòîéêîñòü áåòîíà â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ çàâèñèò îò ïðîíè-
öàåìîñòè êîíòàêòíûõ ñëîåâ ìåæäó öåìåíòíîé ìàòðèöåé áåòîíà è ïîâåðõ-
íîñòüþ çàïîëíèòåëÿ, ïîýòîìó ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ñöåïëåíèÿ ìåæäó ïî-
ñëåäíèìè ìîæíî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ñîñòàâû áåòîíà ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè íàïîëíèòåëåé
è çàïîëíèòåëåé ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ðÿä ïî ìåðå óáûâàíèÿ êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè áåòîíîâ íà èõ îñíîâå: ïîðîøêîâûå áåòîíû ñ êâàðöåâûì íàïîëíè-
òåëåì � ïîðîøêîâûå áåòîíû ñ ìðàìîðíûì íàïîëíèòåëåì � ìåëêîçåð-
íèñòûé áåòîí íà ìðàìîðíîì çàïîëíèòåëå � ìåëêîçåðíèñòûé áåòîí íà
êâàðöåâîì ïåñêå.

2. Çàïîëíèòåëü èç ìðàìîðà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò êîððîçèîííóþ ñòîé-
êîñòü (ïðàêòè÷åñêè â 2,6 ðàçà) ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ êâàð-
öåâûì ïåñêîì, ÷òî îáóñëîâëåíî ýëåêòðîïîâåðõíîñòíûì âçàèìîäåéñòâèåì
÷àñòèö ìðàìîðà ñ ôîðìèðóþùåéñÿ ãèäðîñèëèêàòíîé ñâÿçêîé è àãðåññèâíû-
ìè èîíàìè. Ìåëêîçåðíèñòûå áåòîíû íà ìðàìîðíîì çàïîëíèòåëå áîëåå
ñòîéêè ê ìàãíåçèàëüíîé êîððîçèè, ÷åì ñóëüôàòíîé.

3. Â ïîðîøêîâûõ áåòîíàõ áåç çàïîëíèòåëåé êîíòàêòíûé ñëîé ìåæäó
öåìåíòíîé ìàòðèöåé è çàïîëíèòåëåì îòñóòñòâóåò. Ïîýòîìó ñîñòàâ ìèíåðàëü-
íîãî ïîðîøêà èãðàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ ðîëü â ïðîöåññàõ êîððîçèè
öåìåíòíîãî êàìíÿ.
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COMPARATIVE RESISTANCE OF CONCRETE WITH AGGREGATES
AND FILLERS OF DIFFERENT COMPOSITION

In the work the influence of fillers and fillers with negative and positive
jelektropoverhnostnymi properties on the corrosion resistance of concretes. Established
advantage in durability of fine-grained concrete (1:3) on a marble sand compared with
concrete on quartz sand regardless of the type of aggressive Wednesday. At the same time,
the resistance of the samples of powdered concrete with 30% finely ground filler little
changed when replacing the quartz powder marble. It is shown that the coefficient of
resistance of powder concretes with 30 % ground quartz sand (K = 1,05�1,06) slightly
exceeded the resistance factor (K = 1,14 �1,16) powder concretes with 30 % of ground
marble. The results revealed that the Electrokinetic phenomena play a minor role, but the
main influence on the durability of the fine-grained concrete render processes mudding
ERP products of chemical reactions, as well as the interaction of the surface layers of the
placeholder with the cement matrix.

K e y w o r d s: fine grained concrete, powder concrete, durability, Zeta-potential,
placeholders, aggressive.
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