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В данной статье рассматривается исследование электрохимически активированных растворов и 
их влияние как затворной жидкости на прочностные характеристики бетонов. В качестве раство-
ров для активации выступают водные растворы хлорида кальция и водопроводная вода. Делается 
попытка объяснить влияния электрохимически активированных растворов на процессы гидрата-
ции цемента. 
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Водные растворы являются основным 
компонентом в приготовлении бетонов, по-
этому водоподготовка влияет на эксплуатаци-
онные характеристики получаемых изделий. К 
таким характеристикам можно отнести сроки 
схватывания бетона, удобоукладываемость, 
прочность, морозостойкость и т.д. Существует 
множество различных способов водоподготов-
ки, которые основаны как на физических, так и 
на химических методах воздействия. В науч-
ных работах [1, 2], посвящённых магнитной 
обработке воды, показано увеличение прочно-
сти, повышение удобоукладываемости строи-
тельных растворов, полученных с применени-
ем намагниченной воды. Экспериментально 
подтверждена возможность получения строи-
тельных растворов с улучшенными характери-
стиками путём воздействия на воду затворения 
низкоэнергетического среднечастотного ульт-
развукового поля вблизи порога кавитации [3]. 
Технология электрохимической активации во-
ды затворения является эффективным спосо-
бом воздействия на свойства цементных сис-
тем, отмечено ускорение схватывания и повы-
шения прочности строительных смесей [4, 5]. 
Необходимо отметить, что процесс электрохи-
мической активации водных сред протекает в 
электролизере диафрагменного типа, имеющего 
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особую конструкцию [6]. При этом получае-
мые растворы обладают физико-химичес-кими 
свойствами имеющими ценность для практи-
ческого применения во многих производствах 
[7]. 

Ранее проводились работы по исследова-
нию физико-химических свойств электрохи-
мически активированных растворов хлорида 
натрия (католит), а также их влияние на проч-
ностные характеристики бетонов при исполь-
зовании в качестве затворной жидкости [8]. 
Нами был проведен ряд экспериментов с це-
лью изучения некоторых физико-химических 
характеристик электрохимически активиро-
ванных водного раствора хлорида кальция и 
водопроводной воды. В качестве установки по 
электрохимической активации использовали 
ИЗУМРУД-КФТО (НПП Изумруд, Россия). 
Для приготовления растворов использовалась 
дистиллированная вода, а также хлорид каль-
ция марки х.ч. Концентрация растворов хло-
рида кальция составляла 0,3 г/л. Данное значе-
ние было выбрано с тем расчётом, что для ус-
тановки ИЗУМРУД-КФТО данная концентра-
ция является оптимальной для получения ка-
толита с необходимыми нам характеристиками 
[8]. 

С помощью пневматического нагнетате-
ля обеспечивали подачу растворов на установ-
ку ИЗУМРУД-КФТО, подключённую к элек-
тросети и работающую в режиме получения 
«католит-анолит», при этом подача растворов 
на установку велась таким образом, чтобы 
объёмная скорость получения католита нахо-
дилась в пределах 500 мл/мин. Полученные 
растворы (католит) анализировались по ряду 
показателей: водородный показатель (pH), 
окислительно-восстановительный потенциал 
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 (ОВП), температура раствора. Показатели оп-
ределяли с помощью pH-метра/вольтметра 
МАРК-901 (ООО «Взор», Россия). В результа-
те было проведено не менее 8 экспериментов, 
измерены физико-химические характеристики 
и из полученных результатов pH и температу-
ры были найдены средние значения (табл. 1), а 

для ОВП построены графики изменения во 
времени (рис. 1). Отмечается незначительное 
изменение значений pH для католита водопро-
водной воды относительно исходного раство-
ра, а значения ОВП католита раствора хлорида 
кальция снижаются с большей скоростью, чем 
католита водопроводной воды. 

 
Таблица 1. Средние значения pH и температура католитов и растворов хлорида кальция 

и водопроводной воды 
 

Раствор pH исходного 
раствора pH католита Температура, 

ºС 
хлорид кальция 6,54±0,12 11,23±0,33 21 
водопроводная вода 7,02±0,08 7,44±0,38 19 

 

 
 

Рис. 1. Средние значения ОВП во времени с 
аппроксимирующими прямыми католитов рас-
твора хлорида кальция (1) и водопроводной 

воды (2) 
 
Далее была проведена работа по иссле-

дованию прочностных характеристик бетонов 
приготовленных на водном растворе хлорида 

кальция (0,3 г/л) и его католите. В приготовле-
нии бетона в качестве связующего был взят 
портландцемент марки М-500-Д0 (ОАО 
«Спасскцемент», Россия). В результате для 
каждого раствора (хлорид кальция и католит 
хлорида кальция) было приготовлено по три 
образца бетона. Полученные образцы выдер-
живались 28 суток для того чтобы набрать 
прочность. Через 28 суток образцы бетона бы-
ли испытаны на прочность (табл. 2), с помо-
щью универсальной гидравлической машины 
на изгиб и сжатие («Testing», Германия). Из 
полученных значений нагрузок на изгиб, каж-
дой параллели, выбирали два наибольших ре-
зультата и находили среднее арифметическое. 
Из полученных значений нагрузок на сжатие, 
каждой параллели, выбирали четыре наиболь-
ших результата и находили среднее арифмети-
ческое (табл. 3) [9]. 

 
Таблица 2. Испытания образцов бетонов приготовленных на водном растворе  

хлорида кальция и его католите 
 

Растворы для 
приготовления 

бетона 

Масса 
образца 
бетона, 

г 

Плотность 
образца 
бетона, 
кг/м3

Прочность 
на изгиб 
образца, 
Н/мм2

Прочность 
на сжатие 
образца, 
Н/мм2

41,51 578 2257 6,429 38,32 
37,32 568 2218 5,728 37,81 
43,25 

католит раствора 
хлорида кальция 

579 2260 6,618 44,32 
45,33 553 2159 7,040 46,22 
45,07 561 2190 6,890 43,88 
44,99 

раствор хлорида 
кальция 

556 2171 7,692 45,01 
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 Таблица 3. Значения нагрузок на сжатие и изгиб 

 
Значения нагрузок, Н/мм2Вид на-

грузки Католит CaCl2 CaCl2
изгиб 6,52 7,37 
сжатие 41,85 45,41 

 
Анализируя полученные данные, отме-

чаем существенную разницу между значения-
ми нагрузок для бетонов, приготовленных на 
растворе хлорида кальция и его католита. 
Можно предположить, что данные различия 
объясняются тем, что раствор католита обла-
дает щелочными свойствами. В результате вы-
сокая концентрация ионов OH¯ в католите по 
сравнению с раствором хлорида кальция сни-
жает скорость гидратации цемента и набора 
прочности. 

Также была проведена работа по иссле-
дованию прочности бетонов приготовленных 
на водопроводной воде и электрохимически 
активированной водопроводной воде. Объём-
ная скорость получения католита водопровод-
ной воды на установке ИЗУМРУД-КФТО со-
ставляла порядка 500 мл/мин, для приготовле-
ния бетонов использовали цемент марки М-
500-Д0. Для каждого раствора (католит водо-
проводной воды, водопроводная вода) было 
приготовлено по 6 образцов бетона, которые 
выдерживались 28 суток и затем испытыва-
лись (табл. 4). Из полученных значений нагру-
зок на изгиб выбирали 4 наибольших значения 
и находили среднее арифметическое. Из полу-
ченных значений нагрузок на сжатие выбирали 
8 наибольших значения и находили среднее 
арифметическое (табл. 5) [9]. 

 
Таблица 4. Испытания образцов бетонов приготовленных на водопроводной воде и её католите 

 
Водопроводная вода Католит водопроводной воды 

Масса, г 
Плот-
ность, 
кг/м3

Нагрузка 
на изгиб, 
Н/мм2

Нагрузка 
на сжа-
тие, 
Н/мм2

Масса, г 
Плот-
ность, 
кг/м3

Нагрузка на 
изгиб, 
Н/мм2

Нагрузка 
на сжатие, 
Н/мм2

11,47 9,92 483 2155 2,043 11,83 489 2182 1,881 9,98 
10,69 10,62 486 2169 2,190 10,86 490 2187 2,125 12,12 
10,87 12,05 482 2151 2,176 10,34 490 2187 1,975 11,96 
9,27 11,27 479 2137 2,080 8,64 487 2172 2,129 10,26 

11,20 10,92 489 2182 2,232 10,44 490 2185 2,070 10,14 
10,10 10,12 481 2146 2,085 9,71 482 2151 2,141 10,23 

 
Таблица 5. Значения нагрузок на сжатие и изгиб 

 
Значения нагрузок, Н/мм2

Вид на-
грузки 

Водопроводная  
вода 

Католит водо-
проводной  

воды 
изгиб 2,171 2,116 
сжатие 10,963 11,179 

 
Вывод: результаты прочностных харак-

теристик бетонов приготовленных на рассмат-
риваемых растворах не значительно отличают-
ся друг от друга. Можно предположить, что 
католит водопроводной воды не отличается по 
влиянию на процессы гидратации цемента от 
простой водопроводной воды. 
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In the given paper research of electrochemical activated solutions and their influence as closing liquid on 
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chloride and town water are appear. Attempt to explain the influence of electrochemical activated solu-
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