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Введение полимерных компонентов в составы на основе портландцемента рационально для 
придания специальных свойств получаемым  материалам и покрытиям [1–12]. Использование поли-
мерных водных дисперсий в качестве затворителей цементных смесей [3–6] позволяет создать рас-
творы, клеи, пасты, компаунды, защитные и декоративные покрытия, отличающиеся адгезией, эла-
стичностью, водостойкостью, водонепроницаемостью, ударной прочностью и прочностью на разрыв, 
износостойкостью, долговечностью и др.  

Взаимодействия вяжущих неорганического и органического вида при их совместном твердении 
сопровождается сложными физико-химическими процессами структурообразования [1–3, 13 и 14]. 
При изучении состояний затворенной и твердеющей системы, с одной стороны, необходимо учиты-
вать изменения при растворении, гидратации и кристаллизации минеральной фазы. С другой сторо-
ны, определяющим фактором для набора свойств будет являться и вклад пленкообразования при 
высыхании полимерной дисперсии. При этом новообразования твердеющего цемента скрепляются 
макромолекулами полимера с формированием коагуляционного каркаса, в дальнейшем сливающего-
ся в единый конгломерат. Свойства конечного полимерцементного материала зависят от активности 
цементной части, вида и содержания заполнителей, состава полимерной добавки, полимерцементно-
го соотношения (П/Ц), условий и времени выдержки при твердении. 

Цель настоящей работы – разработка дисперсий стирол-акриловых сополимеров, применяемых 
в качестве компонентов полимерцементных составов для формирования эластичных гидроизоляци-
онных покрытий на бетонных основаниях. Использование таких обмазочных составов выполняется 
при затворении так называемым эластификатором (водной полимерной дисперсией) сухой смеси, 
состоящей из цементного вяжущего, минеральных заполнителей, армирующих волокон и модифици-
рующих добавок. Подобные полимерцементные композиции отличаются быстротой приготовления на 
месте использования и удобством нанесения ручным или механическим способом, возможностью 
обработки поверхностей любых форм за короткое время, обеспечением надежности защиты при уме-
ренных расходах, а также безопасностью для здоровья при применении и эксплуатации. В настоящее 
время среди строительных материалов подобного назначения представлена в основном импортная 
продукция или выпускающаяся в России с использованием импортного полимерного сырья. 

Для получения технологичных полимерцементных растворов при затворении цементной части, 
от полимерной дисперсии требуется: 

 строго подобранная стабилизационная система для отсутствия коагуляции дисперсии при 
введении цемента;  

 отсутствие пенообразования при замесе композиций, приводящее при дальнейшем их отвер-
ждении к получению монолитных пленок  низкой пористости; 

 определенный состав сополимера, обеспечивающий эластичность полимерцементных            
покрытий; 

 сухой остаток дисперсии около 50–52% (водная фаза дисперсии нужна для реакций тверде-
ния цемента); 

 вязкость дисперсии, позволяющая произвести вхождение и равномерное распределение це-
ментной части при вмешивании во время приготовления рабочего состава; 

 пигментоемкость дисперсии (обеспечение требуемой консистенции получаемого полимерце-
ментного раствора при введении большого количества наполнителя – цементной части); 

 отсутствие остаточных мономеров; 
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 неиспользование в качестве составляющих компонентов для производства дисперсии аммо-
нийных соединений, способных в виде аммиака выделяться при совмещении дисперсии с цементом. 

Для исследований использовались удовлетворяющие представленным требованиям водные 
дисперсии стирол-акриловых сополимеров различных мономерных составов, что отражается прежде 
всего в их показателе «Температура стеклования полимера» (Тg). Синтез проводился в одинаковых 
условиях методом эмульсионной полимеризации в присутствии анионных и неионогенных поверхно-
стно-активных веществ при использовании водорастворимых инициаторов. Контролиро-вались ос-
новные свойства полимерных дисперсий, влияющие на их совмещение с минеральной частью: со-
держание основного вещества, рН водной фазы, диаметр частиц, динамическая вязкость, поверхно-
стное натяжение, содержание остаточных мономеров (см. таблицу). 

 

Основные свойства полимерных дисперсий 
 

Номер образца  

полимерной дисперсии 
Тg, °С 

Массовая доля 

основного вещества, % 
рН 

Диаметр 

частиц, нм 

Динамическая вязкость 

(по Брукфильду), МПа∙с 
      

1 -9 50,9 6,9 240  110 

2 -17 50,5 6,7 235  100 

3 -23  49,9 6,5 238 90 

4 -35 50,8 6,7 210  130  

5 -48 50,8  6,2 230 115 

 
Для изучения свойств полимерцементных растворных составов и формирующихся гидроизоля-

ционных покрытий образцы готовились следующим образом. В качестве сухой части использовалась 
цементная смесь одного определенного состава. Вяжущая активность сухой смеси контролировалась 
прибором ИАЦ-04М и составила 30 МПа. При перемешивании на лабораторной мешалке со скоро-
стью 300 об/мин сухая смесь порционно вводилась в полимерную дисперсию (соотношение сухая 
смесь : дисперсия = 3 : 1) в течение 1 мин и перемешивание продолжалось до 5 мин. Затем получен-
ный полимерцементный раствор выдерживался 5 мин без перемешивания для прохождения процес-
сов распределения редиспергируемых добавок, имеющихся в цементной части. После этого произво-
дилось повторное перемешивание в течение 5 мин. 

Приготовленные полимерцементные растворные составы со средней плотностью 1,5–1,7кг/л 
характеризовались значениями динамической вязкости 14–21 Па∙с (данные получены на вискозимет-
ре Брукфильда), что свидетельствует  об их удовлетворительной удобоукладываемости. Жизнеспо-
собность приготовленных составов составляет не менее 60 мин после затворения цементной части 
полимерной дисперсией, что подтверждено при контроле отсутствия нарастания вязкости во времени 
(рис. 1).  

 
С помощью шаблона размером 120х40х2 мм выполнялось нанесение приготовленных составов 

шпателем на антиадгезионную основу для формирования образцов свободных пленок полимерце-
ментной эластичной гидроизоляции. Отверждение и выдержка формирующихся покрытий происходи-

ли  в воздушно-сухих условиях при температуре 20 ± 2 С и влажности воздуха менее 50%. Таким об-
разом, толщина полученных образцов составляла 1500–1700 мкм. Подготовленные пленки испыты-
вались после выдержки 7 и 28 сут с учетом характера пленкообразования полимерных дисперсий и 
твердения цементных вяжущих.  

Гидроизоляционные и защитные свойства полимерцементных покрытий оценивались при гра-
виметрическом определении водопоглощения образцов пленок размером 20х20 мм, помещенных в 
дистиллированную воду или в 3%-ный раствор NaCl. Предварительно установлено, что значения во-
допоглощения практически не изменяются после семидневного возраста образцов, что объяснено 
преобладающим влиянием присутствия полимерного составляющего на гидрофизические свойства 
покрытий. Фиксировались данные по водопоглощению через 1 и 7 сут погружения в испытательные 
среды (рис. 2).  
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Установлено, что все изученные полимерцементные композиции характеризуются близкими 
значениями водопоглощения независимо от состава сополимера, что объяснено прежде всего со-
блюдением одинакового полимер-цементного соотношения (П/Ц). В присутствии воды за 7 сут погру-
жения водопоглощение пленок увеличивается до 8–12%, а в присутствии 3%-ный раствора NaCl до 
5–7%, что согласуется со свойствами составов-аналогов, уже широко используемых в строительных 
технологиях – Sikalastic® -150 (Концерн Sika), Mapelastic и Mapelastic Smart (Компания Mapei), Каль-
матрон-Эластик (группа компаний Кальматрон). 

Физико-механические свойства покрытий (прочность на разрыв и относительное удлинение при 
разрыве) определялись по ГОСТ 26589-94 на образцах-лопатках, вырубленных из пленок. Испытания 
проводились на разрывной машине Shimadzu AGS-X 5 kN при скорости перемещения захватов       
500 мм/мин. Дополнительно изучено изменение характеристик после выдержки пленок в возрасте    
28 сут в воде в течение 1 сут. Результаты приведены на рис. 3 и 4.  

 

 
Установлено, что значения прочности и относительного удлинения сформированных пленок за-

висят от состава полимерной дисперсии, использованной на затворение цементной части. Сравнивая 
полученные данные в периоды твердения 7 и 28 сут можно отметить, что наблюдается укрепление 
структуры при снижении эластичности полимерцементных покрытий, особенно заметные для поли-

мера с Тg -9 С. Закономерно, что пленки полимерцементной композиции на его основе обладают 
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наибольшей прочностью при обеспечении меньшей эластичности среди рассмотренных образцов. 

Для полимерцементных композиций при использовании дисперсий полимеров с Тg  менее  -23 С 
значения прочности и относительного удлинения пленок близки и сопоставимы со значениями 
свойств выше упомянутых аналогов.  

Стоит отметить, что при выдерке в воде все полученные полимерцементные пленки сохраняют 
эластичность и прочность, хотя в некоторых случаях отмечается потеря прочности более 50%. При 
наличии полимера, набухающего в воде, создаются условия для снижения прочности контактов сцеп-
ления полимера с минеральной частью. После высушивания покрытий их прочностные свойства вос-
станавливаются.  

Для изучения состояния гидроизоляционных покрытий при отрицательных температурах образ-
цы пленок в возрасте более 28 сут испытаны по ГОСТ 26589-94 при определении гибкости на брусках 
различных радиусов (от 25 до 5 мм). При визуальном осмотре фиксировалось отсутствие трещин в 
месте изгиба или наличие полного разрушения материала. Как ожидалось, сохранение эластичности 

пленок при температуре -20 С достигается при использовании дисперсий стирол-акриловых сополи-

меров с температурой стеклования ниже -20 С, причем у образца 3 гибкость проявляется только на 
радиусе бруса 10 мм, а у образцов 4 и 5 отмечается отсутствие разрушений при изгибе на брусе 
меньшего диаметра 5 мм (см. таблицу).  

Прочность сцепления полимерцементных составов с бетонной поверхностью устанавливалась 
в возрасте покрытий 7 и 28 сут при отрыве закрепленных анкеров с помощью адгезиметра       
ОНИКС-АП. Снимались показания прибора в момент отрыва образца размером 50х50 мм от защи-
щаемой поверхности. Во всех случаях наблюдался когезионный характер разрушения, показания 
прочности при отрыве фиксировались в диапазоне 0,6–1,0 МПа. 

Были проведены  испытания по оценки стойкости полимерцементных покрытий к воздействию 
агрессивных сред путем погружения образцов в различные растворы на 24 ч при температуре около 

20 С. Привес массы образцов рассчитывался. На основе полученных данных установлено, что изу-
ченные покрытия являются устойчивыми к действию растворов щелочей, солей, масел и нефтепро-
дуктов и неустойчивыми по отношению к растворам кислот и  полярным растворителям. 

Оценку теплостойкости проводили путем выдержки сформированных на металлических пла-
стинах полимерцементных пленок  в сушильном шкафу в вертикальном положении при температуре, 

достигающей 150 С. Время испытания 2 ч. После испытания внешний вид покрытий не изменился: 
стекание, растрескивание и прочие дефекты отсутствуют. 

Полученные результаты явились основой для разработки технологии промышленного получе-
ния стирол-акриловых дисперсий марок homacryl 125H и homacryl 126H, выпускаемых на производст-
ве Компании Хома.  

Стирол-акриловая дисперсия homacryl 125H с температурой стеклования -35 С разработана 
для решения проблем гидроизоляции, совмещенных с необходимостью сохранения высокой эластич-

ности покрытий или перекрытия трещин при отрицательных температурах (ниже -20 С), функциони-
рующих в том числе и при атмосферных воздействиях. 

Стирол-акриловая дисперсия homacryl 126H с температурой стеклования -23 С разработана 
для создания прочных и эластичных гидроизоляционных мембран, например, наносимых перед даль-
нейшей облицовкой защищаемой бетонной поверхности керамической плиткой.  

Потенциальными потребителями представленных продуктов являются заводы по изготовлению 
сухих строительных смесей и компании, выполняющие гидроизоляционные работы. 
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Введение 
 

Прочность цементного камня является наиболее важным свойством глиноземистого цемента и 
зависит от минералогического и гранулометрического состава [1–5]. Его способность быстро затвер-
девать при затворении водой является отличительной чертой этого цемента. Трехдневная прочность,  
как правило, соответствует 28-дневной прочности общестроительного портландцемента [6–8]. 
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