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�������� ������������ ������� �� ����������� ����� ��������������� 
���������� ����� ���������� � �����������. �������� �� ���������� 
������������ ����������, � ������� �� ���������� � ������ ���������, 
����� �� ����� ���������� ����� ������ ������������ ���������� �������� 
����� ����������� ������� �� ������ ���������� ����������. � ���� ����� 
���������� ����������� �������������� ���������� � ������� �� 
��������� ���������, �������������� ��������� �� ���������������� 
����������� (��������� ��������� � �������� ����������� ������������� � 
������������� ��������) � �������� ����������������, �������� ������ 
������� � ������� ������������� ����������������. �� �������� ����� 
��������� ��������� ���������� ��������� ������������ � ��������� 
������� � �������� ������������� [1]. 

����� �� ����������� � ������� ����������������� ���������� 
������������� �������� ����� �������� ��������� �������� �����������, � 
��������� ���� ����������. ������������ ������ ��������� ����������� �� 
������� ��������� ��������� ���������������� �������� ������������� 
�������� �����, ������ ����������� ������������ ��������� �� ������-
������������ (���������, ���������������, �������������������), 
��������������� (�������������������, ����������������) � 
���������������� �������, � ����� ��������� ��������� ��������� ��������� 
� ������� ������ �������. ����� �������, ��� ������������ ��������� 
���������� �������� ������ ����������� ���������� ������������� 
������������� ������� [2]. 

����� �� ������������� ����������� ��������� ���� �������� 
���������� ���������������� ��������� ���������������� � ������������� 
�����. ���������� ���������� ������� ������������ ��������� 
����������� ����������� ��������� ����������, ���������� �������� 
�������� ���������, � ����� ��������� �� ���������� ��������� [1]. 

���������� �������������� ����, ������������ ���������������� � 
������������� ������, ����� �������������� � �������� ������������� ����. 
������� ������ �������� ����������� � ��������, � ����� �� �����, 
����������� ����������������� ����, � �� ������ ����������� �������������� 
����, � �������������� ������������ �������������� ����. ������������ 
����������������� ������� � ������������������������ �������� � 
���������� ��������, ���� ����������� �������� ���� � ���������, 
������������ ��� ��������� �� ����������, ����������� ��������� [3]. 
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��������� ���� ������������ ����� ������� �������������� ����������. 
���������� ���������� ���� ��������� ��������� ���� ������������ 
����������� ������� ���� � ���������������� ����� ������������� 
�������. ������������� ����� ��������������������� ���� � ��������� 
����������, ��������� �������� ���������� ������� � ������ � �������� 
������������ ������� �������������� ����� ����������� ������� �������� � 
���������������� ������������ ��������. ��������� (���������) ���� 
��������� ����� �������� � �������������� ���� � ���������, 
����������� ��������������� ���������� (�������� � ������������ 
���������� ������, ������������ � ���� ������������������ ��������� 
������). ����� �������, ������ �������� ��������� ���� � ������������ 
���������� �������� � �� ����������� ���������, ����� ��������������� 
������������ ������-���������� �������� ���� ���������� [4], [5], [6]. 

� �������� �����������, ���� ����������� ����, ������ �� ������ 
��������� ���������� � ��������� ���������� �������� (�. �����, 
������������ �������� «�������-�����», ���������� �������� «������»). 
��������� ���� ������������� �� 3 �������, ����� ������� ������� � 
�������� 1, 2, 3 � 4. ��������� ����������� "�+�" ��������, ��� ��������� 
���� ���� ���������� ���������� ���������������� ��������� 
������������� ����� (����������������� ���������) � ��������� ����� � 
������� ������� ��������. �������� ����������� ������������� ���������� 
������ ������ ��������, ������� ������������� ���� ���� (������� 
�������������) � ���� ������������� � ������� ��������������� �������. 
�+� (1-1) - �������������� ���� �� ������ � ���������� ���� jmax = 5,65 
A/�2 � ������ ���������������� ��������� � �������������� 
����������������� ���� �max = 24 ��/� � ������� ������ ������ 
���������������� ���������, �+� (3-3) - jmax = 22,58 A/�2 � �max = 75 ��/� 
��������������. �+� (6-6) - jmax = 43,55 A/�2 � �max = 135 ��/� 
��������������. ������ ���� �������� ��������� ������������ ����������: 
��������� ����� � ����������� (���������/�), ��������� ����������� 
[��2]

���6 � ������ Fe3+ (��/�). 

���������� ����������� ������� ���� ���������� ����� ��������� 
������������� ����� � ��������� ����� ������������ � �������� 1, 2 � 3. 

������ ������� 1 ��������������� �� ���������� ��������� ����. 
���������� ����� ��������� ��� ���� ���� �+� (6-6) ����� �������� ������ 
�������� - 5 �����-���/� �� ��������� � ������� ������. ���������� 
�������� ����������� ����������� ������� � ���� ���� �+� (6-6) 16,74 ��/�. 
� ���������� ���� ���� � ���������� ���� ��� ���� ������� ��������� 
���� ���������� �������� ���������� ��������� �����������, � ����� 
���������� �������� ������������ ����� ������ (III) � ��������� 
������������ ��������.  
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�������  1. ���������� ����������� ������� ���� �. �����  

���������� ������� 2 ����������, ��� � ����, ������ �� ������������� 
��������� «�������-�����», �� ��������� � ����� �� �. �����, ����������� 
���������� ������������ ������ ����� � ������ �����. � ���� ����� 
��������� � ���������� ���� ���� � ���������� ���� ��� ���� ������� 
��������� ���������� ���������� ������������ ����� ��������. 

�������  2. ���������� ����������� ������� ���� ������������� 

��������� «�������-�����» 

���������
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����������
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«�» 6,3 3,9 76,0 30,0 0,100 13,47 41,2 0,460 0,24 40,35 38,5 8,60 

1-1 6,4 5,7 72,0 33,6 0,134 47,15 45,8 1,356 0,40 51,10 49,6 10,20 

3-3 5,3 3,7 80,0 15,6 0,060 53,88 42,2 1,814 0,40 28,72 25,3 13,70 

6-6 5,5 3,8 80,0 14,8 0,084 47,15 14,2 4,160 0,70 35,00 33,0 9,03 

��������� ���� ����������� ��������� «������» ���������� �� ���� 
����������. � ��� ������ ���������� ����� ���������, ������������� 
������������ ������� �����. �� ����������� ���������� ����� ������� � 
������, � ����� ������ �����. ����� �� ��������� � ����� �� ���������� 
�. ����� � «�������-�����» ����������� �������� ����������� �����������, 
��� ������������ ������ �� ��������� ��������� ����������. �� ��������� 
� ����� �� ������� ��������� ����������� ������������ ������ �����. 

���������, 
����� 
-���/� 
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�����������, 
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«�» 6,4 5,0 72,0 33,6 0,12 43,11 40,0 0,067 5,00 46,70 26,40 11,62 

1-1 5,9 3,2 86,0 21,6 0,08 47,10 42,8 1,734 5,06 64,90 29,48 7,196 

3-3 5,6 2,9 82,0 18,0 0,05 48,49 21,8 2,134 4,25 59,24 25,41 9,00 

6-6 5,0 2,6 92,0 14,4 0,04 33,68 17,6 4,670 5,60 21,74 16,74 10,03 
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�������  3. ���������� ����������� ������� ���� ����������� 
��������� «������» 

 
���������, 
�����-���/�

����������, ��/� 
�����������, 
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, 
�
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�

2
/�

 

«�» 22,4 8,0 12 2,4 0,14 0,76 85,8 0,56 0,10 15,80 11,80 4,08 

1-1 10,5 5,6 52 3,6 0,04 2,24 80,0 1,48 1,25 17,24 13,35 3,42 

3-3 20,7 1,0 20 2,4 0,06 1,12 68,6 2,80 1,00 28,29 13,80 4,90 

6-6 22,3 1,1 12 6,0 0,08 0,80 71,4 5,30 0,60 33,54 28,60 3,26 

 

������������ ���������� �������������� ���� ��������� ������� 

����������� �� ��������� ����������. ���� ���� ����������� ������ 

��������� �������� � �������� ����� 2 ��. ����� ���� ����������� �� ��� 

������ ��������� � ������� � �������������� ��������. ��������� �� ������ 

���������� �������� ����� 3, 7, 28 ���� ������� ����������. ��������� �� 

������ ��������, �������������� � ����������� �������������� ���� 

����������, ������������ �� ��������� � ��������� �������� �� «�» ���� 

����������. �������� ������������� ��������� ��������� ���������� ����� 

3, 7, 28 ���� �������� ������������ � ������� 4. 

�� ����������� ������� 4 �������, ��� ���������� ������ ���� 

�������� ������� ��������� ������� �� ������� �� ���������. ��� 

������������� �������������� ����, ������ �� �. ����� � �������� ���� 

����������, ��������� ��������� ���������� �� ������ ������� ��������� 

����������� ����, ��� � ���������� �� ��� �� ���� ��� ���������� 

���������������� � ����������������� ���������. ��������, ����, ������ �� 

������������� ��������� «�������-�����» � ����������� �� ����������, 

���������� ������� ��������� ������� �� ��������� ����������. ��������� 

������ �� �������������� ���� ����������� ��������� «������» ���������� 

��������� ����������� ���������� � ������� ����� ���������������� ����� 

���������. ����� ���� �������� ������������ ��� �� ����������� ���������. 
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�������  4. �������� ������������� ��������� ��������� 
���������� ����� 3, 7, 28 ���� ��������. 

 
������������� 

��������� ���������� 
�� ������ �����. ���� 

(�. �����), % 

������������� 
��������� ���������� 
�� ������ �����. ���� 
(�������-�����), % 

������������� 
��������� ���������� 
�� ������ �����. ���� 

(������), % 
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1-1 +7,4 +17,9 +1,9 +9,7 0 -3,3 +46,7 +56,5 +44,7 

3-3 +15,2 +7,5 +9,4 -7,4 -11,2 -6,0 +11,8 +27,4 +40,4 

6-6 +4,1 +12,9 +3,1 -7,4 -3,6 -4,7 +23,6 +15,2 +9,8 

���������� �������� �������������� � ���������� ���� ��������� 
������������� ��������� ������� ������ �� ��������� ������������ ���������� 
������ � �� ����������, ��� ��������� ������� ��������� ����������� 
��������������������� ���� �� ��������, �������������� ������������ 
�������������� ���������� �������� �������. ������������� ������ 
���������� ������������ ��������� �� ���������������� ������� �� ���� 
����������� ��������������������, ����� ������� ��������� ���������� �����. 

����� �������, � ���������� ����������� ������ ���������� ����������� 
� ���������������� ��������� ����������� �������������� ������������ 
���������� �� ������ ���� ����������, �������������� ���������������� 
����� � ����������� ����������� ��������, ��� �������� ������������ ��� 
������� ������- � ���������������� � ������������� ������������ � 
������������ �������� ������������� ������������� ����������. 
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TÓM T�T 

Bài báo cung c�p m�t s� k�t qu� nghiên c�u �nh h��ng c�a ch� �� ho�t hóa n��c 

tr�n bê tông b�ng dòng �i�n và t� tr��ng t�i thành ph�n c�a n��c ��i v�i 3 ngu�n n��c 

và s� thay ��i �� b�n nén c�a bê tông ���c ch� t�o t� n��c �� tr�n bê tông �ã ho�t hóa, 

qua �ó ��t v�n �� s� d�ng vi�c ho�t hóa n��c tr�n bê tông b�ng dòng �i�n và t� tr��ng �� 

t�ng �� b�n cho bê tông.  

T� khóa: �������������� ����, ���� ���������� ������������� ���, 

��������� ����, ����� 
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