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В данной статье рассматривается возможность применения процесса электрохимической активации для 
улучшения прочностных характеристик строительных материалов. Проведены исследования режима работы 
проточного электролизера для получения электрохимически активированных растворов с необходимыми 
физико-химическими характеристиками. Показано, что католит, получаемый из раствора хлорида натрия, 
увеличивает прочность бетона с нагрузкой на изгиб на 12%.  
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Использование материалов на основе 

цементных вяжущих средств имеет огромное 
значение в строительной промышленности и 
очевидно, что для повышения их эксплуата-
ционных характеристик необходимо внедре-
ние прогрессивных технологий. Развитие тех-
нологии строительных растворов идёт не 
только по пути изучения свойств и возможно-
стей эффективного использования цемента и 
заполнителей, но и исследование свойств во-
ды затворения, поскольку вода принимает не-
посредственное участие в формировании 
структуры цементного камня. В настоящее 
время значительное внимание уделяется ис-
ходному состоянию жидкости затворения, ко-
торая во многом определяет технологические 
и эксплуатационные свойства полученного 
материала [13]. Существующие методы воз-
действия на физико-химические свойства во-
ды затворения, способствуют улучшению фи-
зико-механических характеристик цементных 
систем [3, 4, 6]. На сегодняшний день очень 
активно ведутся разработки и внедрения в 
производство различных методов воздействия на  
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воду затворения для изменения её свойств. 
Такие виды воздействия можно условно раз-
делить на несколько групп: физическое моди-
фицирование (безреагентное), химическое мо-
дифицирование (реагентное) и их сочетание 
(комбинированное воздействие) [10]. Химиче-
ское и физическое модифицирование воды 
влияет на параметры цементных систем в мо-
мент формирования строительных растворов. 
При этом вода обладает высокой активностью 
вследствие изменения внутренней энергии, 
меняется величина pH, окислительно-
восстановительный потенциал, удельная элек-
тропроводность и другие параметры. Это даёт 
возможность управлять процессами, проте-
кающими в цементных системах [6]. 

Физическое модифицирование воды за-
творения позволяет управлять процессом 
формирования структуры цементных раство-
ров, способствует улучшению их различных 
характеристик, не требует значительных из-
менений технологического процесса приго-
товления и обеспечивает значительное сниже-
ние расхода цемента [2, 11]. К физическому 
модифицированию или активации воды отно-
сят её магнитную обработку, когда поток во-
ды движется в магнитном поле. Так, напри-
мер, в работах [3, 4], посвящённых магнитной 
обработки воды, показано увеличение проч-
ности, повышения удобоукладываемости 
строительных растворов полученных с приме-
нением омагниченной воды. При этом процес-
сы твердения характеризуются интенсивной 
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 гидратацией цемента и образованием мелких 
кристаллов вследствие этого уменьшение по-
ристости, повышение плотности и морозо-
стойкости строительных растворов. 

Также научно обоснована и эксперимен-
тально подтверждена возможность получения 
строительных растворов с улучшенными ха-
рактеристиками путем воздействия на воду 
затворения низкоэнергетического среднечас-
тотного ультразвукового поля вблизи порога 
кавитации [6]. Понятие «электрохимическая 
активация» впервые появилось в публикации 
в 1974 г., данным направлением занималась 
группа исследователей работавших в области 
газовой промышленности [9, 12]. Технология 
электрохимической активации воды затворе-
ния является эффективным способом воздей-
ствия на физико-химические и механические 
свойства цементных систем. Использование 
электрохимически активированной воды в 
приготовлении строительных растворов 
встречается неоднократно, отмечено ускоре-
ние схватывания и повышение прочности 
строительных смесей [1, 8].  

Методика и результаты исследования. 
Нами был проведён ряд экспериментов с це-
лью изучения физико-химических характери-
стик электрохимически активированного водного 

раствора хлорида натрия – католит, при этом 
концентрация раствора идущего на активацию 
составляла 0,1, 0,2 и 0,3 г/л. В качестве про-
точного диафрагменного электрохимического 
реактора использовали установку ИЗУМРУД-
КФТО (НПП Изумруд, Россия). С помощью 
пневматического нагнетателя обеспечивали 
подачу раствора на установку ИЗУМРУД-
КФТО, подключённую к электросети и рабо-
тающую в режиме получения «католит-
анолит». Полученный раствор католита не-
медленно анализировался по ряду показате-
лей: концентрация ионов водорода (pH), окис-
лительно-восстановительный потенциал 
(ОВП), температура раствора, удельная элек-
тропроводность (УЭП), общая минерализация. 
Показатель pH и температуру определяли с 
помощью pH-метра/вольтметра МАРК-901 
(ООО «Взор», Россия) (предел допускаемой 
основной абсолютной погрешности ±0,1) 
удельную электропроводность и минерализа-
цию кондуктометром ЭКСПЕРТ-002 (ООО 
«ЭКОНИКС-ЭКСПЕРТ», Россия). В результа-
те было проведено не менее 8 экспериментов 
для растворов с исходными концентрациями 
0,1, 0,2, 0,3 г/л, измерены физико-химические 
характеристики и из полученных результатов 
были найдены средние значения (табл. 1). 

 
Таблица 1. Средние значения характеристик католита и раствора хлорида натрия  

при различных концентрациях (0,1, 0,2, 0,3 г/л) 
 

Конц. 
исх. рас-
ра (г/л) 

Объёмная 
скорость 
католита 
(мл/мин) 

pH 
вх./вых. 

ОВП (мВ) 
вх./вых. 

Т (°С) 
вх./вых 

УЭП 
(мкСм/см) 
вх./вых. 

Мин-ция 
(г/л) вх./вых. 

5,42±0,23 345±87 24,0±2,3 211±19 0,106±0,005 0,100 485±35 10,29±0,27 -271±34 24,6±1,7 302±38 0,151±0,024 
5,85±0,16 326±37 23,8±0,1 399±14 0,201±0,008 0,200 391±75 10,62±0,11 -306±35 25,2±0,6 581±51 0,290±0,024 

6,80±1 242±88 20,3±1,6 560±30 0,317±0,015 0,300 369±56 10,79±0,36 -371±103 21,2±2 664±61 0,373±0,036 
 

Для полученных данных отмечается 
следующая закономерность: с пониженной 
объёмной скоростью выхода католита при 
любой концентрации исходного раствора от 
0,1 до 0,3 г/л увеличивается его показатель 
pH, отрицательное значения ОВП, показатель 
УЭП и общая минерализация.  

Можно отметить, что для получения ка-
толита в качестве затворной жидкости с необ-
ходимыми нам характеристиками мы предла-
гаем использовать исходный раствор хлорида 
натрия с концентрацией 0,3 г/л. ИЗУМРУД-
КФТО рассчитан на слабо минерализованные 

растворы и увеличение концентрации приве-
дёт к нарушению стабильности работы уста-
новки. Объёмная скорость получения католи-
та должна находиться в пределах 300-350 
мл/мин. Далее, мы получали католит с необ-
ходимыми показателями и использовали его в 
приготовлении строительного раствора. Па-
раллельно с образцом строительного раствора, 
приготовленного на католите, был использо-
ван контрольный образец на водопроводной 
воде. Для приготовления строительных рас-
творов использовался портландцемент марки 
М-500-Д0 (ОАО «Спасскцемент», Россия). В 
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 результате для каждого раствора (католит, во-
допроводная вода) было приготовлено по три 
образца. Полученные образцы выдерживались 
28 суток для того чтобы набрать прочность и 
затвердеть [14]. Через 28 суток затвердевшие 
строительные растворы были испытаны на 
прочность, сжатие и изгиб (табл. 2), с помо-
щью универсальной гидравлической машины 

на изгиб и сжатие («Testing», Германия). При 
выборе величин нагрузки на изгиб брали 
среднее арифметическое двух наибольших 
результатов каждого образца, а при выборе 
величин нагрузки на сжатие брали среднее 
арифметическое четырёх наибольших значе-
ний каждого образца (табл. 3). 

 
Таблица 2. Значения нагрузок при испытании образцов строительных растворов 

 
Контрольный образец Образец на католите Нагрузка 1 2 3 1 2 3 

29,81 26,18 29,00 28,65 29,76 30,72 сжатие (Н/мм2) 28,22 27,91 31,12 28,21 28,14 29,42 
изгиб (Н/мм2) 4,006 3,690 4,278 4,686 4,721 4,247 

 
Таблица 3. Значения нагрузок на сжатие и 

изгиб 
 

Нагруз-
ка 

Контрольный 
образец 

Образец на 
католите 

сжатие 
(Н/мм2) 

29,54 29,64 

изгиб 
(Н/мм2) 

4,14 4,70 

 
Обсуждение результатов. Результаты 

показали что значение устойчивости к нагруз-
ке на изгиб в образцах, приготовленных на 
основе католита, достоверно значимо превы-
шают значение в контрольных образцах на 
12%. Стоит отметить, что согласно техниче-
ской документации универсальной машины на 
изгиб и сжатие фирмы «Testing» величина 
ошибки измерения составляет менее 1%. Что 
касается значений нагрузок на сжатие, то об-
разцы на католите соответствовали контроль-
ным образцам. 

Необходимо рассмотреть предполагае-
мое влияние католита на механизм гидратации 
цемента. Во время перемешивания строитель-
ной растворной смеси происходит соударение 
различных частиц (песок, цемент и т. д.) друг 
о друга при этом протекает механическое раз-
рушение структуры твёрдых компонентов с 
изменением их размеров, формы и характера 
микродефектов. При данном процессе воз-
можно вытеснение из решётки твёрдых ком-
понентов атомов и молекул за счёт механиче-
ской диспергации, причём вода, находящаяся 
на поверхности частиц, вызывает адсорбцион-
ное диспергирование, и в результате возника-
ют молекулярно-пористые и коллоидно-
пористые тела [7]. Католит, используемый как 
затворная жидкость, насыщен восстановителями 

(высокое отрицательное ОВП) и обладает по-
вышенной адсорбционно-химической актив-
ностью [9]. Эффективность образования по-
ристых тел, при использовании католита, уве-
личивается. Образованная молекулярно-
пористая поверхность, имея свободные связи, 
захватывает различные частицы окружающей 
среды, например протон водорода, щелочные 
и щелочноземельные металлы. При рассмот-
рении механизма гидратации топохимическим 
путём по В.В. Илюхину [5], предполагается 
миграция протонов внутрь кристаллической 
решётки – протонизация. Католит, имеющий 
показатель pH>7, возможно замедлит дейст-
вие протонизации, но при этом ион натрия, 
содержащийся в растворе, будет занимать сво-
бодные связи. 

Выводы: нами был отработан режим 
получения электрохимически активированно-
го раствора с помощью проточного диафраг-
менного электрохимического реактора 
(ИЗУМРУД-КФТО), который можно исполь-
зовать в качестве затворной жидкости для 
приготовления строительных растворов с от-
носительно высокими прочностными характе-
ристиками. 
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This article explores the possibility of applying the process of electrochemical activation to improve the strength 
characteristics of building materials. The researches mode flow cell for electrochemically activated solutions with 
the necessary physical and chemical characteristics. It is shown that the catholyte obtained from a solution of sodium 
chloride, increases the durability of concrete with a bending stress by 12%. 
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