
ISSN2079-0821. Вісник НТУ «ХПІ». 2014. № 53 (1095) 121 

Visnyk NTU «KhPI». – 2014. – № 53 (1095). – (Serіes: Khimiya, khimichna tekhnolohiya ta ecolohiya). 
– P. 112 – 121. – Bіblіogr.: 9 names. – ISSN 2079-0821. 

 
Influence complex sol–gel composition on the basis of hydrolyzing ethylsilicate with solution of 

chlorous nickel on physics–mechanical properties of the periclase–carbon refractories with maintenance 
of graphite in an amount 15 – 20 % is set in article. It is shown that at the use indicated sol-gel composi-
tion in an amount to 0,5 % porosity depends on the amount of graphite in a charge. At the increase of 
maintenance of composition porosity does not depend on the amount of graphite and does not exceed  
23 % after burning at a temperature 1400 °С.  
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НОВЫЕ ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ АНТИ-ГРАФФИТИ-СИСТЕМЫ 

 
В статье представлены тенденции развития и результаты исследований полифункциональных ан-
ти-граффити-систем (АГС) с гидрофобизирующей функцией для защиты поверхностей, предло-
жены концепция их ускоренного тестирования и параметры для оценки эффективности. 
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Под термином „граффити“ понимаются в классическом смысле неле-

гально нанесенные в местах общественного пользования нежелательные над-
писи, символы и рисунки [1]. Граффити можно наблюдать как на фасадах 
домов, гаражах, воротах, мостах, дорожных знаках, телефонных будках, поч-
товых ящиках, в метро, подземных переходах, общественном транспорте, так 
и в помещениях, например, в коридорах и на лестничных площадках (рис. 1). 
Граффити отрицательно влияют на внешний вид населенных пунктов [2], так 
как нарушают процесс гармоничного восприятия окружающей действитель-
ности.  

Нанесение граффити оценивается обществом как вандализм и преследу- 
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ется уголовно. Граффити представляет не только эстетическую проблему: 
удаление нежелательных загрязнений с помощью специальных очистителей 
может привести к ощутимым финансовым затратам для строителей и вла-
дельцев строительных объектов. Спектр материалов для граффити весьма 
широк. Это могут быть лакокрасочные композиции на основе битума, алкид-
ных смол и нитрокомбинаций в распылительных баллончиках, а также пер-
манентные маркеры, содержащие, как правило,  в качестве основных компо-
нентов растворы красителей и пигментов, связующие (летучие органические 
растворители, например, ацетон или спирты) и добавки. 
 

   

   

   
Рис. 1 – Примеры граффити-загрязнений 
 
Наиболее глубоко проникают красящие вещества граффити-загрязнений 

в незащищенные поверхности пористых фасадных материалов. Их удаление 
весьма проблематично даже с помощью современных средств и технологий, 
основанных на различных принципах и предусматривающих зачастую при-
менение горячего водяного пара или химически агрессивных веществ.  
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На примере испытаний химических чистящих систем на разработанных 
в НТУ «ХПИ» образцах фасадных керамических плиток (рис. 2) показано, 
что повышение открытой пористости материала обусловливает снижение 
эффективности удаления краски с его поверхности.  

В связи с этим особое значение получило применение профилактиче-
ских анти-граффити-систем (АГС) [3, 4], защитная функция которых заклю-
чается в том, что после нанесения и высыхания на поверхности фасадного 
материала и в порах образуется очень тонкий слой, препятствующий про-
никновению частиц пигментов вглубь материала и облегчающий удаление 
краски с его поверхности. 

 

           
Пробы      1         2        3          4 Пробы       1         2         3         4 
после нанесения красок после химического удаления красок 

Рис. 2 – Результаты химической чистки поверхности образцов фасадных плиток с 
разной открытой пористостью: для проб 1, 2, 3 – 0,01 ¸ 0,05 %; для пробы 4 – 6 % 

 
В зависимости от продолжительности и характера действия АГС под-

разделяются на постоянные (перманентные) и периодические. Наиболее ши-
рокое практическое применение нашли АГС постоянного действия, преиму-
щество которых заключается в том, что они лишь одноразово наносятся на 
строительный материал и не нуждаются в дальнейшем обновлении, даже по-
сле удаления граффити.  

При этом далеко не всегда удаётся удалить красители из пористых мате-
риалов, оснащенных АГС, не повредив при этом его поверхности (рис. 3). 
 

      
Рис. 3 – Результаты трехступенчатой химической очистки поверхности бетона 
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Особую популярность в последнее время получили, так называемые, по-
лифункциональные АГС, комбинирующие защитно-профилактичекую функ-
цию «антиграффити» с другими эксплуатационными преимуществами, на-
пример, с гидрофобизирующим эффектом. 

Целью исследований научной группы Высшей школы Висмара в коопе-
рации с НТУ «ХПИ» является разработка новых методов ускоренных испы-
таний для оценки функциональности и долговечности современных АГС.  
В качестве объектов исследования выбраны перманентные АГС, способные к 
ускоренной полимеризации и получаемые на основе фторсодержащих корот-
коцепочечных (ниже С8) полимеров. Продукты их распада, в отличие от 
длинноцепочечных ПАВ (например, перфторированных карбоновых кислот 
и перфторированных алкилсульфонатов), не являются токсичными [5], что 
позволяет классифицировать АГС такого состава как экологически чистые. 

Для ускоренного тестирования АГС за основу была взята предложенная 
Л.С. Коцом [6, 7] экспресс-методика имитирования влияния климатических 
нагрузок на фасадные материалы, основанная на анализе климатических пара-
метров определенного региона с их последующим воспроизведением в лабо-
раторных условиях при регулярном контроле параметров, характеризующих 
стабильность свойств образцов и структуру их поверхности. Разработанная 
методика адаптирована для тестирования функциональности и долговечности 
АГС. С этой целью исследованы различные свойства (блеск, характеристики 
цвета, капиллярной активности, диффузионной пропускной способности, ше-
роховатости и т. д.) образцов разных материалов (бетон, песчаник, штукатур-
ки) при воздействии, как природных климатических нагрузок, так и имитиро-
ванных в лабораторных условиях. Для образцов производили постоянный 
контроль параметров микроструктуры поверхности с последующим нанесени-
ем и удалением краски. В качестве параметров, послуживших критериями при 
оценке функциональности и долговечности АГС, в результате проведенных 
исследований были выбраны: коэффициент водопоглощения в соответствии с 
DIN EN ISO 15148 [8] и коэффициент стабильности краевого угла смачивания, 
измеряемого на установке ОСА 20 производства фирмы KRÜSS. 

Полученные результаты (рис. 4 и 5) показали, что нанесение АГС на крас-
ный песчаник со открытой пористостью 3 % приводит к 7 ÷ 20-кратному сниже-
нию коэффициента водопоглощения и, как следствие, к редуцированию капил-
лярно-всасывающей способности на фоне гидрофобизации поверхности мате-
риала, о чем свидетельствует увеличение краевого угла смачивания с 15 до 130 °. 
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Рис. 4 – Коэффициент водопоглощения красного песчаника (КП) во время климати-

ческих нагрузок и после удаления граффити 
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Рис. 5 – Изменение краевого угла смачивания красного песчаника (КП) во время 
климатических нагрузок и после удаления граффити 
 

Оба направленно достигнутых функциональных эффекта сохраняются во 
время имитированных в лаборатории климатических нагрузок даже после мно-
гостадийной химической обработки поверхности с целью удаления краски. На-
блюдаемая неизменность свойств образцов материала с АГС, подвергнутых 
климатическим нагрузкам с целью имитации климатической деструкции, 
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объясняется стабильностью микроструктуры их поверхности, подтвержден-
ной результатами микроскопических исследований (рис. 6). 

 
Имитированные в лабораторных условиях климатические нагрузки, 

соответсвующие естественным 
эталон 1 год 2 года 3 года 

  
Рис. 6 – Фрагмент поверхности пробы красного песчаника с анти-граффити-покрытием А 

фирмы SCHEIDEL 
 
Таким образом, разработанная концепция исследований может служить 

основой для прогнозирования и оценки защитной и гидрофобизирующей 
функций анти-граффити-систем для фасадных материалов. 

Согласно предложенной концепции оценка эффективности защитного 
действия АГС осуществляется путем сравнения соответствующих значений 
коэффициентов водопоглощения и краевого угла смачивания образцов в 
процессе климатического экспресс-тестирования в лабораторных условиях 
при периодическом контроле микроструктуры их поверхности [9]. 

Для определения долговечности полифункциональных АГС необходимо 
дальнейшее развитие методов испытаний, которые соответствуют условиям 
службы и области применения строительных материалов, как дополнения к 
существующим стандартным методикам. Научно-исследовательские работы, 
направленные на разработку экспресс-тестов, продолжаются в Высшей шко-
ле Висмара в cсотрудничестве с НТУ «ХПИ», а также с индустриальными 
партнерами-производителями (фирма SCHEIDEL). 
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Рассматривается вертикальная вибрационная мельница с жёстким эксцентриковым приводом. 
Масса помольной камеры соизмерима с массой технологической загрузки – измельчающие тела. 
Технологическая загрузка приводится к системе с дискретными параметрами: масса и жесткость. 
Нелинейность системы считается малой. Построена амплитудо–частотная характеристика движе-
ния загрузки внутри камеры. Определены усилия в приводе. На этом этапе нелинейность считает-
ся существенной и при решении задачи используются обобщенные функции. 
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Введение. Интенсификация технологических процессов во второй поло-
вине ХХ века привела к созданию технологических машин виброударного 
типа, таких как вертикальные вибрационные мельницы, вибрационные щеко-
вые дробилки, позднее – установки для забивки свай и отбора геологических 
проб со дна моря [1]. Вибрационные мельницы нашли широкое применение 
для получения тонкоизмельченных порошков. В зависимости от конструк-
тивного расположения цилиндрической помольной камеры они подразделя-
ются на горизонтальные и вертикальные. Особенностью вертикальных виб-
рационных мельниц (МВВ) является возможность реализации в них вибро-
ударного режима нагружения. Конструктивная схема динамически уравнове-
шенной МВВ показана на рис. 1. 

Помольные камеры 1 и 2 разделены на секции, заполненные мелющими 
телами до определенного уровня с технологическим зазором до крышек Δ. 
Рама 3 связана  с  помольными камерами через амортизаторы 4, конструктив- 
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