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ВЛИЯНИЕ МОДИФИЦИРОВАННОГО КАОЛИНА 

НА ПРОЧНОСТЬ ПОРОШКОВОГО БЕТОНА 
 

Целью проведенных исследований было определение влияние каолина, модифицированного коллоид-

ным поверхностно-активным веществом, на величину прочности порошкового бетона и скорость ее 

формирования. Использованы традиционные методы определения свойств бетонов и методы обра-

ботки их результатов, которые показали, что введение каолина, модифицированного поверхностно-

активными веществами коллоидного типа, в состав порошкового бетона позволяет повысить величину 

прочности данного бетона при сжатии и скорость ее формирования 
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Введение. Обязательными компонен-

тами современного высокофункциональ-

ного бетона являются активные тонкодис-

персные минеральные наполнители 

(например, микрокремнезем, метакаолин, 

зола-уноса или композиции из них) [1-3] и 

высокоэффективные суперпластифика-

торы. Оптимальное сочетание указанных 

добавок-модификаторов, а, при необходи-

мости, совмещение с ними в небольших ко-

личествах и других органических и мине-

ральных материалов позволяет управлять 

реологическими свойствами бетонных сме-

сей и модифицировать структуру цемент-

ного камня на микроуровне так, чтобы при-

дать бетону свойства, обеспечивающие вы-

сокую эксплуатационную надежность кон-

струкций [4-6]. Полученные свойства бето-

нов — это результат сложных коллоидно-

химических и физических процессов, влия-

ющих на фазовый состав, пористость и 

прочность цементного камня [7]. 

Для таких модифицированных бето-

нов характерны высокая и сверхвысокая 

прочность, низкая проницаемость и экзо-

термия, повышенная коррозионная стой-

кость и долговечность, улучшенные дефор-

мационные характеристики. Важно отме-

тить, что указанные свойства достигаются 

с применением высокоподвижных и само-

уплотняющихся смесей с пониженными 

расходами цемента [8-11]. 
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Наиболее широко в настоящее время 

применяются в качестве добавок-модифи-

каторов применяются микрокремнезем [12] 

и метакаолин [13-15]. Однако они имеют 

определенные недостатки, которые сдер-

живают их широкое применение. К таким 

недостаткам следует отнести для микро-

кремнезема то, что он является отходом 

производства, а, следовательно, не обла-

дает стабильностью свойств. Для метакао-

лина недостатком является его высокая 

стоимость вследствие достаточно высоких 

энергозатрат на его приготовление. 

На основании изложенного, а также 

результатов исследований в области ми-

целлярного катализа реакций синтеза гид-

росиликатов кальция [16], была определена 

цель исследований, результаты которых 

изложены в данной работе, – определение 

влияния влияние каолина, модифицирован-

ного коллоидным поверхностно-активным 

веществом, на величину прочности порош-

кового бетона и скорость ее формирования. 

Материалы и методы исследова-

ний. Для изготовления бетона использо-

вали портландцемент М400 ОАО «Хай-

дельберг цемент Кривой Рог» (Украина), в 

качестве мелкого заполнителя - отходы 

обогащения железных руд Новокриворож-

ского горно-обогатительного комплекса 

ПАО «Арселор Миттал Кривой Рог», име-

ющие максимальный размер частиц 0,63 

мм. В качестве мицеллообразующих ПАВ 

(МПАВ) - олеат натрия (Simagchem Согр., 

Китай). 

Модификация каолина производи-

лась путем его обработки водным мицел-

лярным раствором МПАВ, который имел 

концентрацию МПАВ 0,1%. 

Компоненты бетонной смеси дозиро-

вали в необходимых, согласно плану экспе-

римента, количествах, перемешивали в ла-

бораторном смесителе в течение 3 минут. 

Полученная смесь помещалась в металли-

ческую форму-куб, которая имеет размер 

сторон 15 см. Отформованные таким обра-

зом образцы бетона твердели в течение 28 

суток при влажности окружающей среды 

70 ± 10% и температуре окружающего воз-

духа 293 ± 2 К. 

Опосредованную оценку влияния мо-

дификаторов на кинетику твердения це-

мента при водоцементном соотношении 

(В/Ц) 0,38 осуществляли по результатам 

определения прочности при сжатии реак-

ционного порошкового бетона с учетом но-

вейших методик экспериментально-стати-

стической оценки свойств активированных 

и не активированных мелкозернистых сме-

сей и бетонов [17]. Состав бетона был при-

нят постоянным во всех исследованиях с 

соотношением цемент/мелкий заполнитель 

= 1/2. Определение величины предела 

прочности при сжатии образцов проводи-

лось в соответствии со стандартными мето-

диками. Контроль прочности образцов осу-

ществляли на универсальной машине 

УММ-100. 

Результаты исследований. В ре-

зультате проведения исследований были 

установлены влияние количества модифи-

цированного каолина на прочность порош-

кового бетона (рис. 1). При этом модифика-

ция каолина производилась, как в присут-

ствии щелочного компонента, так и без 

него (рис. 1). 

Вторая группа экспериментов была 

направлена на изучение кинетики форми-

рования прочности порошкового бетона, 

содержащего модифицированный в при-

сутствии щелочи каолин (рис. 2). 

 
Рис. 1. Влияние содержания модифицирован-

ного каолина на прочность порошкового бе-

тона 
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Рис. 2. Изменение прочности бетона во вре-

мени 

 

Обсуждение результатов. Установ-

лено, что введение в состав порошкового 

бетона модифицированного мицеллярным 

раствором МПАВ каолина, приводит к уве-

личению прочности бетона на 20…25% 

(рис. 1). Такое увеличение прочности бе-

тона сохраняется в пределах содержания 

модифицированного каолина в бетоне до 

25 % от массы цемента. 

В тоже время, добавление натриевой 

щелочи (в условиях эксперимента 5% кар-

боната натрия) в процессе модификации 

каолина приводит к значительному увели-

чению прочности бетона при сжатии, при-

рост которой составляет 38%, по сравне-

нию с прочностью бездобавочного бетона 

(рис. 1).  

Однако при этом наблюдается резкое 

уменьшение количества модифицирован-

ного каолина, которое обеспечивает 

наибольшую прочность бетону. В данном 

случае (при введении карбоната натрия) 

максимальная прочность наблюдается у бе-

тона, содержащего 3,5…4,0% от массы це-

мента. 

Таким образом, данная группа экспе-

риментов показала, что модификация као-

лина МПАВ приводит к увеличению проч-

ности бетона на 20%. При этом возможна 

замена данным каолином до 30% цемента 

без потери прочности бетоном. 

В тоже время, при применении во 

время модификации каолина щелочи, проч-

ность бетона значительно увеличивается, а 

замену части цемента возможно произво-

дить инертными наполнителями. 

Как показали результаты данных экс-

периментов (рис. 2), бетон, содержащий 

модифицированный каолин, обладает 

большей активностью. Кинетика формиро-

вания его прочности при сжатии значи-

тельно превышает кинетику формирования 

прочности при сжатии бетона без добавок 

(рис. 2). 

Это приводит к тому, что бетон, со-

держащий модифицированный каолин, че-

рез 4 суток достигает прочности, равной 

прочности бездобавочного бетона в воз-

расте 28 суток. 

Данный эффект позволяет значи-

тельно сократить время изготовления стро-

ительных изделий и конструкций, что осо-

бенно актуально для монолитного строи-

тельства. 

Выводы. Проведенные исследования 

и их результаты показали, что модифика-

ция каолина мицеллярным раствором 

МПАВ обеспечивает высокую степень по-

вышения прочности порошкового бетона и 

высокую скорость ее формирования. Мо-

дификация же каолина мицеллярным рас-

твором МПАВ в присутствии щелочи еще 

более повышает его активность. Модифи-

цированный таким образом каолин может 

конкурировать с метакаолином по степени 

влияния на прочность бетона, обладая, при 

этом, значительно меньшей стоимостью. 
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Шишкіна О.О., Шишкін О.О. ВПЛИВ МО-

ДИФІКОВАНОГО КАОЛІНУ НА МІЦ-

НІСТЬ ПОРОШКОВОГО БЕТОНУ Метою 

проведених досліджень було визначення 

впливу каоліну, модифікованого колоїдною по-

верхнево-активною речовиною, на величину 

міцності порошкового бетону і швидкість її фо-

рмування. Використано традиційні методи ви-

значення властивостей бетонів і методи обро-

бки їх результатів, які показали, що введення 

каоліну, модифікованого поверхнево-актив-

ними речовинами колоїдного типу, до складу 

порошкового бетону дозволяє підвищити вели-

чину міцності даного бетону при стисненні і 

швидкість її формування. 

Ключові слова: порошковий бетон, поверх-

нево-активні речовини, міцність, матакаолін. 

 

Shishkina A., Shishkin A. INFLUENCE OF 

MODIFIED KAOLIN ON THE STRENGTH 

OF POWDER CONCRETE The purpose of the 

studies was to determine the effect of kaolin mod-

ified with a colloidal surfactant on the strength of 

powdered concrete and the rate of its formation. 

Traditional methods for determining the properties 

of concrete and methods for processing their re-

sults are used. The results of the research showed 

that the introduction of kaolin modified with sur-

face-active substances of colloidal type into the 

powder concrete makes it possible to increase the 

strength of this concrete during compression and 

the rate of its formation 

Keywords: powdered concrete, surface-active 

substances, strength, matacaolin. 

 

 


