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УПРАВЛІННЯ ДЕКОРАТИВНИМИ ВЛАСТИВОСТЯМИ ЛУЖНИХ ЦЕМЕНТІВ 
 

Стаття присвячена дослідженням щодо розробки декоративних мінеральних фарб на основі лужних 

цементів. Показано можливість підвищення ступеню білизни таких цементів за рахунок викорис-

тання неорганічних добавок типу каоліну, мармурової муки та гідрату титану. Встановлено, що най-

більший вплив на показники білизни систем має вміст сполук заліза у складі вихідної сировини 

(доменного гранульованого шлаку). Експлуатаційні властивості розроблених фарб показують ви-

соку стійкість у часі до атмосферного впливу та умов експлуатації.  

Ключові слова: мінеральні фарби, лужні цементи, ступень білизни. 

 

Актуальність проблеми. У сучас-

ній будівельній галузі України виникає 

потреба у розширенні номенклатури віт-

чизняних декоративних цементів [1], що 

зазвичай виготовляються на основі білого 

портландцементу [2], а також постає про-

блема створення нових ефективних міне-

ральних фарб та декоративних покриттів 

на їх основі з підвищеними експлуатацій-

ними характеристиками [3], які повинні 

бути екологічно чистими, зручними в на-

несенні, забезпечувати ряд спеціальних 

вимог та піддаватись сухій та вологій об-

робці [4]. Існуючі тенденції також обумо-

влюють розробку матеріалів з підвище-

ними показниками комфортності до лю-

дей [5]. 

Одним з перспективних шляхів роз-

витку технології виробництва декоратив-

них матеріалів є застосування нових ефе-

ктивних видів в’яжучих речовин [6-8], до 

яких належать розроблені науковою шко-

лою НДІВМ ім. Глуховського шлаколужні 

в’яжучі речовини [9-10]. Сировиною для 

таких в’яжучих є дисперсні алюмосиліка-

тні речовини та сполуки лужних металів, 

які можуть бути і відходами виробництва 

[11-13]. 

Попередні дослідження показали ви-

соку ефективність використання шлако-

лужних цементів для створення декорати-

вних матеріалів [14-15]. В представленій 

роботі наведено результати досліджень 

щодо розробки складу декоративних шла-

колужних цементів, визначення впливу 

вибілюючих реагентів на декоративні вла-

стивості шлаколужних цементів та ви-

вчення експлуатаційних характеристик 

мінеральних фарб. 

Сировинні матеріали і методи дос-

ліджень. Як основний компонент декора-

тивних шлаколужних цементів було вико-

ристано доменні гранульовані шлаки: - 

тульського (ТМК), маріупольського 

(ММК ім. Ілліча) та криворізького 

(ArcelorMittal Steel Kryvyi Rih) комбіна-

тів, помел яких здійснювали у кераміч-

ному млині до питомої поверхні 450 м2/кг 

за Блейном. Склад цементу містив 90% 

меленого шлаку та добавки лужного ком-

поненту та модифікаторів у кількості 10% 

від маси шлаку. Результати хімічного ана-

лізу шлаків наведено у табл. 1. Результати 

рентгеноструктурного аналізу шлаків на-

ведено на рис. 1. 

Для підвищення ступеня білизни 

отриманих декоративних шлаколужних 

цементів до їх складу вводили вибілюючі 

мінеральні реагенти Шляхом заміни час-

тини цементу): 

- диоксид титану згідно ГОСТ 9808-84 

- мармурову муку 

- каолін марки КН згідно ГОСТ 19285-73. 
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Таблиця 1 - Хімічний склад використаних доменних шлаків 

Походження до-

менного грану. 

шлаку 

Вміст оксидів, % за масою 

SіО2 S MgO А12О3 МnО СаО 
FеО 

+ Fе 

Na2О + 

К2О 
ТіО2 в.п.п 

Тула 41,3 - 6,3 7,0 0,054 43,5 - - 0,26 98,44 

Маріуполь  38,9 1,8 4,6 6,8 0,55 47,0 0,35 - - 100 

Кривий Ріг 38,2 1.1 4,6 4,6 0,81 48,5 1,65 
0,34+ 

0,45 
- 100.28 

 
Рис. 1. Результати рентгеноструктурного 

аналізу доменного гранульованого шлаку різ-

ного походження 

 

Визначення білизни зразків прово-

дили шляхом їх сканування поверхні та 

порівняння білизни зразка, отриманої роз-

рахунковим шляхом, із характеристикою 

еталону, що мав значення білизни 98%. 

Результати і обговорення. На пер-

шому етапі досліджували можливість сту-

пеню білизни досліджуваних цементів на 

основі різних шлаків шляхом введення ви-

білюючих реагентів. (рис. 2). 

 
Рис. 2. Вплив вибілюючих реагентів на сту-

пінь білизни шлаколужних цементів 

Аналіз отриманих результатів за-

свідчив, що для систем на основі Тульсь-

кого та Маріупольського шлаків най-

краще впливає добавка диоксиду титану, в 

той час як для Криворізького шлаку найе-

фективнішою добавкою є мармурова 

мука, яка проте не дозволяє набагато під-

вищити ступінь білизни системи. Такі осо-

бливості композицій на основі Криворізь-

кого шлаку пов’язані, ймовірно, із 

наявністю більшої кількості оксиду заліза 

у складі вихідної сировини. 

Отримані показники ступеню біли-

зни для більшості розглянутих систем від-

повідають поставленим вимогам щодо мі-

неральних фарб на їх основі, проте сис-

теми із значним вмістом TiO2 є неефекти-

вними з економічної точки зору. Окрім 

того, необхідним є введення наповнювача 

для стабілізації ймовірних усадочних де-

формацій. 

Було запропоновано ряд експериме-

нтів щодо визначення комплексного 

впливу відбілюючих реагентів на декора-

тивні властивості шлаколужних компози-

цій. Для цього вивчали сумісний вплив 

диоксиду титану та мармурової муки (рис. 

3, а, б, в) та диоксиду титану та каоліну 

(рис. 4, а, б, в) на ступінь білизни шлако-

лужних цементів.  

Рівні варіювання вмісту вибілюю-

чих реагентів встановлювали за результа-

тами попередніх досліджень за умов за-

безпечення збереження активності всіх 

композицій не нижче 50МПа. Максималь-

ний вміст мармурової муки становив 25% 

від маси композиції, а вміст каоліну – до 

15%. В обох випадках диоксид титану вво-

дили у кількості 2,5…5…7,5%. 

Аналіз отриманих даних засвідчив, 

що при сумісному введенні TiO2 та марму-

рової муки можливим є досягнення сту-

пеню білизни систем на рівні 85…98%, 

тобто такої білизни, що відповідає вимо-

гам до виробництва декоративних матері-

алів високої якості. При цьому є можли-

вість скоротити вміст коштовного диок-

сиду титану та зменшити вміст в’яжучої 

речовини у складі розроблених систем. 

Для композицій на основі Маріу-

польського доменного гранульованого 

шлаку основним фактором є вміст марму-

рової муки, вміст TiO2 відіграє додаткову 
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функцію. Для систем на основі Тульсь-

кого шлаку важливою є сумісна дія вибі-

люючих реагентів.  

Використання каоліну та TiO2 також 

сприяє отриманню високих показників бі-

лизни розглянутих систем. В цілому мо-

жна відзначити, що для таких систем сту-

пінь білизни є прямо пропорційною вмі-

сту диоксиду титану, а зміна вмісту као-

ліну дозволяє коригувати білизну компо-

зицій у незначних межах. 

а)  

б)  

в)  

Рис. 3. Ізопараметричні діаграми зміни сту-

пеню білизни шлаколужних цементів (на ле-

генді) при введенні мармурової муки та диок-

сиду титану: а – тульський шлак, б – маріу-

польський шлак, с – криворізький шлак. 
 

 

а)  

б)  

в)  

Рис.4. Ізопараметричні діаграми зміни сту-

пеню білизни шлаколужних цементів (на ле-

генді) при введенні каоліну та диоксиду ти-

тану: а – тульський шлак, б – маріупольсь-

кий шлак, с – криворізький шлак. 

 

Низькі показники ступеню білизни 

композицій на основі Криворізького 

шлаку обумовлені підвищеним вмістом у 

складі вихідної сировини оксиду заліза, 

що підтверджується результатами додат-

кових експериментів.  

Для оцінки впливу вмісту сполук за-

ліза у вихідній сировині на ступінь білизни 

досліджуваних шлаколужних цементів 
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було проведено експеримент, у якому од 

складу цементу на основі маріупольського 

шлаку додавали FeO у порошкоподібному 

стані для моделювання композиції на ос-

нові шлаку криворізького комбінату. Склад 

оптимальної цементної композиції при 

цьому не змінювали. Результати дослі-

джень представлено на рис 5.

 

Результати досліджень підтвердили, 

що при збільшенні вмісту FeO у шлаку 

ступінь білизни цементу має тенденцію до 

зниження, досягаючи показників систем 

на основі криворізького шлаку. Таким чи-

ном, припущення щодо природи зниже-

ного ступеню білизни криворізького 

шлаку було вірним. 

Таким чином, було досліджено 

вплив відбілюючих реагентів на декорати-

вні властивості шлаколужних цементів на 

основі доменних гранульованих шлаків 

різного походження. Встановлено прин-

ципову можливість отримання шлаколуж-

них цементів з високими декоративними 

властивостями як основи для створення 

мінеральних фарб та підібрано оптималь-

ний склад таких композицій. 

Проте білий колір це лише один із 

варіантів декоративних систем. Сучасний 

дизайн інтер’єрів обумовлює необхідність 

отримання широкої гами кольорів. Відбі-

лювання для таких систем не є доцільним, 

оскільки вибілюючі реагенти будуть зме-

ншувати яскравість кольору.  

Тому наступним етапом досліджень 

була розробка декоративних лужних це-

ментів широкої гами кольорів шляхом 

введення до їх складу пігментів мінераль-

ного походження. 

Результати проведених досліджень 

представлено на рис. 6.  

а) 

 

б)  

Рис. 6. Випробування декоративних цемен-

тів: а – на стійкість кольору, б – на капіляр-

ний підсос. 

 

Встановлено, що у початкові тер-

міни тверднення мінеральні фарби на ос-

нові лужних цементів характеризуються 

ефектом «мелування» поверхні. Із збіль-

шенням віку нанесених фарб ефект змен-

шується і зникає у віці 6 місяців. 

Довгострокові спостереження за по-

фарбованими штукатурними поверхнями 

показали, що через 4 роки експлуатації під 

відкритим небом шлаколужні фарби не за-

знали дефектів поверхні, також не було за-

фіксовано ефекту знебарвлення поверхні 

внаслідок дії атмосферних факторів. По-

дальші дослідження буде спрямовано на 

підвищення водоутримуючої здатності 

фарб, прискорення процесів структуроут-

ворення та усунення ефекту мелування 

поверхні. 

Висновки 

1. Розроблено декоративні цементи різ-

ної кольорової гами на основі шлако-

лужного цементу. 

 
Рис. 5. Вплив вмісту добавки FeO на ступінь 

білизни шлаколужного цементу (на основі 

шлаку ММК) 
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2. Досліджено вплив компонентного 

складу шлаку і особливо вмісту заліза 

у складі сировинних матеріалів на 

ступінь білизни цементу. Показано, 

що підвищення вмісту заліза призво-

дить до зниження ступеню білизни 

системи. 

3. Розроблено методики управління сту-

пенем білизни цементу шляхом вико-

ристання комплексних вибілюючих 

реагентів. 

4. Досліджено експлуатаційні властиво-

сті мінеральних фарб на основі деко-

ративних лужних цементів і показано, 

що розроблені матеріали є довговіч-

ними та стійкими до атмосферного 

впливу протягом 4 років. 
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MANAGING THE DECORATIVE 

PROPERTIES OF ALKALINE CEMENTS. 

The article is devoted to development of decora-

tive mineral paints based on alkali activated ce-

ments. The possibility was shown to increase 

whiteness degree of such systems by using non-

organic admixtures like kaolin, carbonate powder 

and titanium hydrate. It is set that the most influ-

ence on whiteness properties have content of Fe 

compounds in the raw material (granulated blast 

furnace slag) composition. Exploitation proper-

ties of the developed paints showed high 
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resistance in time to atmospheric influence and 

exploitation conditions.  

Key words: mineral paints, alkali activated ce-

ments, whiteness degree. 

 

Кривенко П.В., Ковальчук А.Ю. УПРАВ-

ЛЕНИЕ ДЕКОРАТИВНЫМИ СВОЙС-

ВАМИ ЩЕЛОЧНЫХ ЦЕМЕНТОВ. Статья 

посвящена исследованиям относительно раз-

работки декоративных минеральных красок 

на основе щелочных цементов. Показана воз-

можность повышения степени белизны таких 

цементов за счет использования неорганиче-

ских добавок типа каолина, мраморной муки 

и гидрата титана. Установлено, что наиболь-

шее влияние на показатели белизны систем 

имеет содержание соединений железа в со-

ставе исходного сырья (доменного гранулиро-

ванного шлака). Эксплуатационные свойства 

полученных красок показывают высокую 

стойкость во времени к атмосферному влия-

нию и условиям эксплуатации.  

Ключевые слова: минеральные краски, ще-

лочные цементы, степень белизны. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ СКЛАДІВ САМОУЩІЛЬНЮЮЧИХ БЕТОНІВ  

ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ МОСТОВИХ БАЛОК 
 

Розглянута можливість оптимізації технології виробництва мостових залізобетонних балок за раху-

нок застосування високотехнологічного самоущільнуючого бетону з використанням місцевої сиро-

вини. В роботі проаналізовано  сучасний стан технології виробництва мостових залізобетонних ба-

лок в Україні та світі,  визначено основні недоліки при їх виробництві. Для їх  усунення запропоно-

вано  технологію  виробництва  мостових балок з  застосуванням експериментальних складів само-

ущільнюючого бетону, які містять комплексну органо-мінеральну добавку на основі полікарбокси-

латного суперпластифікатора, повітрявтягуючої добавки і меленої крейди. Реологічні та фізико-ме-

ханічні властивості розроблених СУБ відповідають вимогам до сумішей для виготовлення мостових 

залізобетонних балок з густим армуванням: розплив сумішей – 66-77 см (клас SF2); збереження 

розпливу – не менше 30 хв.; технологічна в’язкість – 6,2-8,1 с (клас VF1); проходимість – 0,86-0,89 

(клас PL2); візуальне розшарування та втягнення крупних бульбашок повітря – відсутні; міцність 

бетону на стиск – 460-540 кгс/см2 (клас В35-В40). 

Ключові слова: самоущільнюючі бетони, густе армування, полікарбоксилатний суперпластифіка-

тор, мелена крейда, мостові балки, довговічність. 
 

Вступ. Самоущільнюючі бетони 

(SCC) характеризуються здатністю 

щільно заповнювати форми або опалубку, 

а також самотужки відділяти повітря під 

власною вагою без сегрегації складових 

частин. Такі бетони знайшли застосування 

як високоміцні бетони в продукції напру-

жених резервуарів на рідини під час буді-

вництва мостів і тунелів; наливні СУБ для 

виготовлення великих масивів, під час бе-

тонування збірних резервуарів на очисних 

спорудах, для збірного залізобетону та мо-

нолітного будівництва. 

Для сучасних високоміцних бетонів 

характерні такі вимоги: висока легкоукла-

дальність бетонної суміші (принаймні 60 

хв), висока міцність на стиск (через 28 діб 

щонайменше 60 МПа), висока морозостій-

кість та корозійна стійкість, висока довго-

вічність та низька здатність до стирання. 

Основними напрямками використання ви-

сокоміцних бетонів є: висотне будівниц-

тво (промислове, багатоповерхове, особ-

ливо несучі опори, будівництво мостів і 

тунелів, енергетичне будівництво, побу-

дова оболонок ядерних реакторів), побу-

дова бетонних доріг з підвищеною 
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