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Аннотация  
Ключевым направлением в развитии строительных материалов является поиск путей модификации 
традиционных составов для придания им улучшенных эксплуатационных характеристик. Одной из 
таких перспективных возможностей является повышение основных свойств бетонных изделий за счёт 
применения усовершенствованного вяжущего на основе портландцемента, модифицированного сульфа-
тированными клинкерами. 

Исследования показывают, что введение данных добавок принципиально меняет процессы гидра-
тации цемента. В результате химических реакций в структуре формирующегося цементного камня 
образуются специфические соединения – алюминатный и железистый эттрингит. Именно эти гидратные 
фазы играют ключевую роль в упрочнении материала. Образующиеся игольчатые и удлинённые 
кристаллы эттрингита создают внутреннее армирование, плотно заполняя микропоры и капилляры. Это 
приводит к значительному уплотнению структуры, что, в свою очередь, обуславливает рост механи-
ческой прочности бетона на всех стадиях твердения. 

Кроме того, данный механизм обеспечивает существенное повышение долговечности материала. 
Уплотнённая структура, лишённая крупных пор, становится менее проницаемой для агрессивных сред. 
Однако главный положительный эффект заключается в целенаправленном повышении стойкости к 
сульфатной коррозии. Эттрингит, стабильно существующий в цементном камне, не вызывает деструк-
тивных расширений, а, напротив, блокирует возможность последующего образования вредного эттрингита 
при контакте с сульфатами извне. Таким образом, использование портландцемента с сульфатированными 
клинкерами позволяет комплексно улучшить как прочностные, так и защитные свойства бетонных изделий, 
расширяя сферу их применения в условиях агрессивной среды. 
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Abstract 
The key area of development in building materials is the search for ways to modify traditional compositions to 
improve their performance characteristics. One such promising opportunity is enhancing the key properties of 
concrete products through the use of an improved binder based on Portland cement modified with sulfated 
clinkers. 

Research shows that the introduction of these additives fundamentally alters the cement hydration 
process. As a result of chemical reactions, specific compounds – aluminate and ferrous ettringite – form within 
the structure of the forming cement paste. These hydrated phases play a key role in strengthening the material. 
The resulting acicular and elongated ettringite crystals create internal reinforcement, tightly filling micropores 
and capillaries. This leads to significant structural compaction, which, in turn, increases the mechanical strength 
of concrete at all stages of curing. 

Furthermore, this mechanism significantly increases the durability of the material. A compacted structure 
devoid of large pores becomes less permeable to aggressive environments. However, the main positive effect 
lies in the targeted increase in resistance to sulfate corrosion. Ettringite, which is stable in the cement stone, 
does not cause destructive expansions; instead, it prevents the subsequent formation of harmful ettringite upon 
contact with external sulfates. Thus, the use of Portland cement with sulfated clinkers allows for a 
comprehensive improvement in both the strength and protective properties of concrete products, expanding their 
range of application in aggressive environments. 

 
 
 


