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Ячеистые бетоны автоклавного твердения относятся к
строительным материалам, структура которых характеризуется
высокой пористостью и значительной гидрофильностью. По-
этому вопрос снижения сорбционного влагосодержания и во-
допоглощения ячеистого бетона являются актуальными,
учитывая необходимость расширения сферы применения этого
прогрессивного строительного материала. Снизить показатели
сорбционного влагосодержания и водопоглощение ячеистого
бетона до определенного оптимального значения возможно
путем оптимизации его структуры.

Одним из направлений оптимизации структуры строи-
тельных материалов является их гидрофобизация – поверх-
ностная или объемная – с помощью различных органических
соединений, способных придать поверхности материала водо-
отталкивающие свойства.

Известная [1] технология объемной гидрофобизации ав-
токлавного газобетона кремнийорганической соединением
ПМС-100 позволяет получить материал с водопоглощением от
2 до 12 % по массе. Однако жидкость ПМС-100 имеет достаточно
высокую кинематическую вязкость – (95-105)·10-6 м2/с при
+20 °С, что затрудняет равномерное распределение гидрофо-
бизатора по объему смеси, а следовательно, требует больших
затрат энергии на приготовление ячеистобетонной смеси.

В Украине производится целый ряд продуктов на основе
полисилоксанов, которые имеют теплостойкость свыше 200 °С
и более низкую по сравнению с ПМС-100 кинематическую вяз-
кость, что теоретически позволит использовать их для объ-
емной гидрофобизации ячеистого бетона автоклавного
твердения. Характеристики продуктов приведены в табл. 1-3.

Как видно из табл. 1, жидкости ПМС-40 и ПМС-50 имеют
значительно более низкие значения кинематической вязкости
при температуре вспышки в открытом тигле более 200 °С, что
превышает температуру автоклавной обработки. ГКЖ 136-157

М характеризуется еще более низким показателем кинемати-
ческой вязкости, но температура вспышки составляет 151 °С.

Исследование возможности использования вышеука-
занных кремнийорганических соединений выполняли для
конструкционно-теплоизоляционного газобетона марки по
средней плотности D400. 

Добавки кремнийорганических жидкостей вводили в
ячеистобетонных смеси с водой затворения. Расход гидрофо-
бизатора варьировали от 0,5 до 3% по массе от массы сухих
компонентов для полиметилсилоксана ПМС, и от 0,5 до 5 % –
для олигометилгидросилоксана ГКЖ 136-157 М и метилсили-
коната натрия Аквапрок Н.

Кинетика вспучивания ячеистобетонных смесей, содер-
жащих добавки приведена на (рис. 1-5). 

После завершения процесса вспучивания высота масси-
вов, содержащих добавки ПМС-50, ПМС-40 и ГКЖ 136-157 М
была выше, чем в массивах, содержащих добавку ПМС-100 и
Аквапрок Н.

Также было исследовано влияние добавок на процесс
набора пластической прочности ячеистобетонного сырца.

Было установлено, что введение добавок ПМС-50, ПМС-
40 и метилсиликоната натрия в состав ячеистобетонных сме-
сей не вызывает заметного негативного влияния на кинетику
набора пластической прочности сырца по сравнению с до-
бавкой ПМС-100. 

Физико-механические свойства разработанных газобе-
тонов (прочность при сжатии, средняя плотность в сухом со-
стоянии, водопоглощение, морозостойкость) были
исследованы в соответствии с требованиями действующих в
Украине нормативных документов и приведены в табл.4-5.

Таке был проведен анализ влияния добавки полиметил-
силоксана на процессы синтеза гидросиликатов. Исследуе-
мая добавка ПМС фактически реагирует уже на стадии
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Таблица 1.
Характеристики гидрофобизаторов на основе полиметилсилоксана

Таблица 2.
Характеристики гидрофобизатора на основе олигометилгидросилоксана

Таблица 3.
Характеристики гидрофобизаторов на основе метилсиликоната

№п/п Показатель ПМС-100 ПМС-50 ПМС-40
1 2 3 4 5
1 Вязкость кинематическая при +20 °С, м2/с (95-105).10-6 (45-55) .10-6 (36-44) .10-6

2 Температура вспышки в открытом тигле, °С,  не ниже 305 220 200

3 Плотность при 20 °С, г/см3 0,91 - 0,98 0,91 - 0,98 0,91 - 0,98

№ п/п Наименование показателей ГКЖ 136-157 М
1 Вязкость кинематическая при +20 °С, м2/с 29, 9.10-6

2 Температура вспышки в открытом тигле, °С 151

3 Плотность при температуре (25+0,5) °С, г/см3 0,998

4 Реакция среды (рН водной вытяжки) 6,72

№ п/п Наименование показателей ГКЖ 136-157 М
1 Плотность при температуре (20±0,5) °С, г/см3 1,217

2 Щелочность в пересчете на NaOH, % 15,0

3 Массовая доля нелетучих веществ, % 26, 9

Рис. 1. Кинетика вспучивания ячеистобетонных смесей
с добавкой ПМС-100

Рис. 3. Кинетика вспучивания ячеистобетонных смесей
с добавкой ПМС-40

Рис. 5. Кинетика вспучивания ячеистобетонных смесей
с добавкой метилсиликоната натрия Аквапрок Н

Рис. 2. Кинетика вспучивания ячеистобетонных смесей
с добавкой ПМС-50

Рис. 4. Кинетика вспучивания ячеистобетонных смесей
с добавкой ГКЖ 136-157 М

смешивания, формирования и доавтоклавнои выдержки.
Увеличение содержания добавки полиметилсилоксана
свыше 2% приводит к снижению прочности готовых из-
делий. Одной из возможных причин снижения прочно-
сти при содержании добавки более 2% является
перекристаллизация новообразований и их укрупнение
в процес се автоклавной обработки, что вызывает нару-
шение структуры. Другой причиной является образова-
ние линз гидрофобизатора, оказывающих
расклинивающего действие и вызывающее нарушение
связей между новообразованиями.

В результате проведенных физико-химических ме-
тодов исследований (рис. 6-8). зафиксированы новообра-
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зования в гидрофобизированных ячеистых бетонах аналогич-
ные новообразованиям бездобавочного автоклавного газобе-
тона. При использовании добавки ПМС (рис. 6, кр. 2) более
четко проявляются дифракционные отражения основных низ-
коосновных гидросиликатних фаз, причем увеличение ввода
добавки полиметилсилоксана приводит к блокированию про-
цессов гидратообразования в условиях автоклавной обработки,
интенсивность фаз уменьшается (рис. 6. кр. 3).

На кривой ДТА (рис. 7, кр. 2) выделение физически связан-
ной воды фиксируется в более широких пределах: от 110 до 250
°С, другие эндо- и экзоэффекты смещаются в сторону увеличе-
ния температур примерно на 18 ... 60 °С.

Использование в составе ячеистобетонных смеси добавки
ПМС в количестве до 2% способствует повышению влагостой-
кости газобетона после его автоклавной обработки (объемная
гидрофобизация) до 12,8 раз (для ПМС-100 [1]) по сравнению с
бездобавочным составом и формированию сфероидальных
ячеек меньшего диаметра и меньшей толщины межпоровых пе-
регородок (рис. 8, б, ж) по сравнению с бездобавочный соста-
вом (рис. 8, а, е).

Термодеструкция добавки ПМС происходит при темпера-
туре 300 °С, а в интервале температур от 700 до 990 °С фик си -
руется α-кварц с переходом его в α-тридимит. Добавка ПМС
инициирует образование на внутренних поверхностях пор
удлиненных призматических кристаллов афвилита (рис. 9, б).

Рис. 7. Термограммы образцов гидрофо-бизированного
ячеистого бетона автоклавного твердения: 
1) - без добав-ки; 2) при добавлении 2% ПМС-100; 
3) при добавлении 10% ПМС-100

Рис. 6. Рентгенограммы образцов гидрофобизированного
ячеистого бетона автоклавного тверднення: 
1) -  без добавки;  2) при содержании 2 %  ПМС-100; 
3) при содержании 10 %  ПМС-100 [1]
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Таблица 4.
Физико-механические характеристики разработанных автоклавных газобетонов 
марки по средней плотности D400, модифицированных полиметилсилоксаном

Таблица 5.
Физико-механические характеристики разработанных автоклавных газобетонов марки 

по средней плотности D400, модифицированных добавками олигометилгидросилоксана и метилсиликоната натрия

Показатели

Состав автоклавных газобетонов

без до-
бавки

с добавкой в кол-ве, % по массе сухих компонентов

2% ПМС-100  ПМС-50 ПМС-40

1,5 2,0 3,0 1,5 2,0 3,0 1,5 2,0 3,0

Средняя плотность в сухом состоянии, кг/м3 410 394 390 396 387 383 380 378 382 385

Прочность при сжатии, МПа 2,9 3,0 3,7 3,3 3,1 3,8 3,5 3,0 3,7 3,4

Водопоглощение, % по массе, за 24 ч. 49,6 6,2 2,6 2,0 7,0 4,2 3,0 8,4 5,1 4,8

Морозостойкость, марка F25 F35 F50 F35 F35 F50 F50 F35 F50 F50

Показатели

Состав автоклавных газобетонов

без  до-
бавки

с добавкой в кол-ве, % по массе сухих компонентов

ГКЖ 136-157 М Аквапрок Н

2,5 3,5 5,0 2,5 3,5 5,0

Средняя плотность в сухом состоянии, кг/м3 410 402 396 390 408 413 419

Прочность при сжатии, МПа 2,9 3,2 3,5 3,0 3,3 3,0 2,7

Водопоглощение, % по массе, за 24 ч. 49,6 31,0 29,8 31,7 30,3 30,8 32,6

Морозостойкость, циклы F25 F25 F35 F25 F35 F25 F25

Вывод
По результатам проведенных исследований уста-

новлено, что для повышения основных физико-механи-
ческих и эксплуатационных характеристик газобетонов
марки по средней плотности D400 оптимальным яв-
ляется введение в состав ячеистобетонных смесей до-
бавки кремнийорганической жидкости ПМС-50 в
количестве 1,5-2 % от массы сухих компонентов. При
этом прочность материала при сжатии повышается с
2,9 МПа до 3,8 МПа; водопоглощение снижается с 49,6 %
до 4,2 % по массе, морозостойкость повышается  на 2
марки. Составы, содержащие добавки ПМС-50 и ПМС-40
характеризовались пониженной на 3-5 % средней плот-
ностью в сухом состоянии при равнозначных значениях
прочности на сжатие (3,7 МПа и 3,8 МПа соответственно).
Образцы автоклавных газобетонов, модифицированных
добавками олигометилгидросилоксана и метилсилико-

Рис. 8. Электронные микрофотографии поверхности скола образца гидрофобизированные ячеистого бетона
автоклавного твердения: (а, б, в) модифицированного полиметилсилоксаном в количестве 2 %,  (г, д, е) без добавки

Рис. 9. Фотографии поверхности гидрофобизированного ячеистого бетона автоклавного твердения: 
а) - без добавки; б) при добавлении 2% ПМС-100; в) при добавлении 10% ПМС-100

ната натрия показали повышение прочности и морозо-
стойкости при количестве добавок 3,5 % и 2,5 % соответ-
ственно. 

Прочность ячеистого гидрофобизированные бе-
тона автоклавного твердения обеспечивается основ-
ными низькоосновний гидросиликатнимы фазами и
увеличенным количеством удлиненных призматических
кристаллов афвилита.


