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Аннотация. В данной статье рассматривается применение 
раствора силиката натрия при решении различных строи-
тельных задач. Показаны физические и химические свой-
ства раствора силиката натрия, которые обосновывают его 
применения. Продемонстрированы конкретные цели при-
менения силиката натрия: при производстве бетонных из-
делий и при укреплении грунтов. Помимо этого, уделено 
внимание различным методам силикатизации грунтов. 
Сделан вывод о рациональности применения раствора 
силиката натрия при решении рассмотренных задач. 

Annotation. This article discusses the use 

of sodium silicate solution in solving vari-
ous construction tasks. The physical and 
chemical properties of the sodium silicate 

solution, which justify its use, are shown. 
The specific purposes of the use of sodi-

um silicate are demonstrated: in the pro-
duction of concrete products and in the 

strengthening of soils. In addition, atten-
tion is paid to various methods of sili-

catization of soils. The conclusion is made 
about the rationality of the use of sodium 
silicate solution in solving the considered 

problems. 
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современном строительстве для решения различных задач используется 
раствор силиката натрия. Его применяют в производстве бетонных изде-

лий и укреплении грунтов при строительстве дорог.  
Силикат натрия (Na2SiO3) – крупнотоннажный продукт неорганического синтеза, 

который относится к строительным вяжущим материалам. Неорганические вяжущие 
вещества – это порошкообразные материалы, которые при смешивании с водой дают 
пластичную массу, способную со временем твердеть, образуя камень. По классифика-
ции строительных вяжущих веществ раствор силиката натрия относится к воздушным 
вяжущим, т.к. искусственный камень на его основе не водостоек (теряет прочность в 
воде). 

Основным способом получения раствора силиката натрия является гидротер-
мальный метод. В качестве сырья используют горные породы осадочного происхожде-
ния, например, опока, диатомит, трепел. В результате применения гидротермального 
метода получают высокомодульный концентрированный раствор силиката натрия, ко-
торый представляет систему, имеющую свойства раствора и коллоида, которой в зна-
чительной степени присущи гелеобразование, коагуляция и флокуляция.  

Химия процессов, происходящая при твердении силикатных масс, проявляется 
в выделении коллоидного кремнезёма, имеющего высокоразвитую поверхность, что 
обеспечивает его реакционную способность и возможность модификации поверхности 
путём адсорбции различных ионов. Особенность твердении заключается в том, что ре-
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зультат взаимодействия реагентов зависит как от их химической природы, так и от це-
лого ряда нехимических факторов: порядка смешения компонентов, их начальной кон-
центрации, скорости перемешивания и т.п. Причина этих явлений - гелеобразование 
на границе раздела взаимодействующих фаз. Это приводит к возрастанию роли диф-
фузионных процессов, предшествующих химическому взаимодействию реагентов. Для 
создания систем с заданными свойствами используют различные технологические 
приёмы: предварительное растворение твёрдых реагентов в одинаковом растворите-
ле; растворение различных исходных реагентов в двух несмешивающихся раствори-
телях с последующим эмульгированием. 

Основными характеристиками растворов силикатов являются силикатный модуль 
(или просто модуль), плотность и вязкость. Силикатный модуль показывает процентное 
содержание оксида кремния в горной породе, на основе которой был получен рас-
твор силиката. Модуль силиката натрия обычно равен 2,5–2,8 %. Плотность – отно-
шение массы вещества к занимаемому объёму. Плотность силиката натрия 2,4–      
2,61 г/см3. Вязкость – сопротивление, которое оказывает жидкость при относительном 
сдвиге частиц. Вязкость силиката натрия 0,5–2 пуаз [1–3]. 

Все вышеперечисленные химические и физические свойства Na2SiO3 обуслав-
ливают его применения в строительстве за счет значительного уровня адгезии (при его 
добавлении в бетон он заполняет все поры), высоких показателей водонепроницаемо-
сти, экономичности, долговечности. Этот материал используют при производстве бе-
тонных изделий на стадии приготовлении бетона. Его внесение позволяет изменить 
свойства бетона. Раствор, приготовленный на основе цемента М400, схватывается при 
температуре 20 °С через 2–3 часа и полностью затвердевает через 24 часа. В даль-
нейшем он начинает набирать прочность, которая достигает максимума в течение                                                           
28 дней. Добавление силиката натрия в смесь цемента и щебня позволяет сократить 
время схватывания, которое уменьшается пропорционально количеству внесенной до-
бавки. Так, если раствор содержит 2 % силиката натрия, он схватится через час, а если 
5 %, то через 38 минут [4].  

Содержание в растворе Na2SiO3 влияет на водопоглощение и прочность бетона 
после полного затвердевания. Если раствор содержит 4 % и более этого материала, то 
прочность бетона падает на 25 %. Однако, если исходный раствор содержит не более 
3 % Na2SiO3, то прочность бетона возрастёт. Не имеющий добавки бетон имеет мелкие 
поры, поэтому он при контакте с влажным грунтом сыреет, теряя прочность и разруша-
ется. Однако, силикат натрия – далеко не идеальная гидроизоляционная добавка для 
бетона. Силикат натрия растворяется в воде, поэтому при больших количествах он 
вымывается из бетона, после чего бетон разрушается. Раствор Na2SiO3 влияет и на 
жаропрочность получаемого бетона. Бетон без добавок устойчив к нагреванию до 
200 °C, но при больших температурах он рассыпается. Если исходный раствор будет 
содержать 30 % силиката натрия, то устойчивость к нагреванию бетона увеличится до 
1400 °C [4, 5]. 

С помощью раствора силиката натрия можно укреплять грунты при строительстве 
дорог. Одно из важнейших требований к строительству дорог является прочность, которая 
зависит от состояния грунтов, лежащих в основании дороги. В некоторых ситуациях грун-
ты не удовлетворяют требуемой прочности, поэтому их необходимо укреплять. Метод 
укрепления грунтов с помощью силиката натрия называется силикатизацией. Особен-
ность этого метода в том, что, проникая в грунт, силикат натрия благодаря высокой адге-
зии обволакивает мелкие компоненты грунта, склеивая и связывая их [6]. 

Силикатизация бывает однорастворная (основой раствора служит силикат 
натрия) и двухрастворная (используются два раствора: основой одного служит силикат 
натрия, другого – хлорид кальция). Однорастворная силикатизация применяется на 
пылевых песках и других видах нестабильных почв. В почву подают раствор силиката 
натрия, смешанного с серной или ортофосфорной кислотой. Между водорастворимы-
ми солями и силикатом происходит реакция, в результате чего образуется гель. Двух-
растворная силикатизация применяется для укрепления песчаных, рыхлых и водона-
сыщенных грунтов. При этом методе готовятся два раствора, которые нагнетаются в 
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почву не одновременно, а поочерёдно: сначала раствор, содержащий силикат натрия, 
затем раствор с хлоридом кальция. После химической реакции с солями, содержащи-
мися в грунте, образуется гель кремниевой кислоты. Раствор хлорида кальция приме-
няется в качестве катализатора. Благодаря ему гель кремниевой кислоты быстро за-
твердевает. В результате силикатизации грунтов удаётся увеличить их прочность до 
4,5 МПа [7]. 

Силикат натрия находит применения в качестве ингибитора коррозии металлов 
(обычно в качестве комплексной добавки). Например, его наносят вместе с нитритом 
натрия на сталь, которая была подвергнута коррозии, поэтому содержащая на поверх-
ности оксиды железа [8]. Противокоррозионным свойством обладают также новые ве-
щества – полифункциональные производные карбоновых кислот [9], которые могут 
быть использованы в качестве присадок к смазочно-охлаждающим жидкостям [10]. В то 
же время гетероциклические соединения, синтезированные на их основе [11], являют-
ся носителями высокой рострегулирующей активности [12, 13]. 

Раствор силиката натрия имеет огромное значение в строительстве. Область 
его применения не ограничивается укреплением грунтов и изменением свойств бетона. 
Этот материал используют и при антикоррозийной защите, антисептической обработке 
и при производстве стекла. Он обладает высокой экологичностью и относительной 
дешевизной, что обуславливает рациональность применения раствора силиката 
натрия в качестве минерального вяжущего материала.  
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