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При разработке многослойного силикатного композиционного теплоизоляционно-декоративного 
материала, представляющего собой трехслойную стеновую панель с эффективным утеплителем 
ГОСТ 31310-2005,  где в качестве среднего теплоизоляционного слоя используются плиты из ячеи-
стого стекла, а в качестве внутреннего и наружного слоев – легкий бетон по ГОСТ 25820-2000  с  гра-
нулированным пористым силикатным заполнителем большое значение имеет внешний декоративный 
слой. В качестве декоративного слоя наиболее предпочтительно использование декоративных штука-
турок и декоративного бетона, поскольку использование декоративных штукатурок является одним из 
наиболее дешевых и в то же время эстетичных способов декорирования фасадов зданий, а декора-
тивные бетоны, благодаря своим эксплуатационным свойствам и пластичности, дают возможность 
приобретать стеновым покрытиям самые разнообразные фактуры и цвета. 

Все органические материалы, несмотря на некоторые преимущества, обладают повышеной по-
жароопасностью, причем полимеры при горении выделяют высокотоксичные соединения. Эти недос-
татки в связи с ужесточением требований к строительным материалам снижают их конкурентоспо-
собность в сравнении с неорганическими материалами. Применение для наружной отделки домов 
натурального камня, стеклянных панелей, облицовочного кирпича, декоративной плитки, несмотря на 
все свои преимущества, существенно утяжеляет конструкцию, и увеличивают затраты. В связи с все-
общей тенденцией к экономии сырьевых, трудовых ресурсов рациональнее использовать эти мате-
риалы в виде декоративных элементов, орнаментов или вовсе отказаться от их применения.  

Самым изысканным и действенным методом архитектурного дизайна является цвет. Цветовые 
решения для фасадов зданий зависят от функций, которые он выполняет. Также большую роль в вы-
боре цвета играют погодные условия, а именно, температура окружающей среды. И в этом случае 
нужно знать, что пигменты, тонирующие краску, могут быть органические и неорганические. Органиче-
ские – это ярко-красные, ярко-желтые, ярко-зеленые, фиолетовые цвета. Их недостаток – быстро вы-
горают под действием ультрафиолетовых лучей, поэтому использовать такие цвета нужно по мини-
муму. Темным цветам тоже не стоит отдавать предпочтение, потому что они имеют высокую степень 
поглощения и излучения. В теплое время года такой фасад днем сильно нагревается, а ночью охлаж-
дается, что приводит к повреждению внешней плоскости из-за большихперепадов температуры. Сле-
довательно, предлагается выбирать цвет с 50% степенью отражения или пользоваться темными от-
тенками на маленьких участках [1–15].  

При подборе цвета для фасада дома также нужно принимать во внимание такие факторы как: 
погодные условия, назначение здания, климатическую зону, культурные традиции, современную сти-
листику, моду. Основными современными тенденциями в дизайне экстерьера являются природные 
цвета и фактуры, а также традиционные архитектурные стили. Учитывая все факторы для легких бе-
тонов на основе пористого заполнителя и белого портландцемента, были выбраны цвета в рамках 
цветовой схемы «Осенний лес» – темно-красный, желтый, оранжевый; «Океан» – зеленый, оливково-
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зеленый, голубой. Цвета, красители и их количество, представленные в табл. 1, подобраны в соот-
ветствии с выбранными цветовыми схемами. 

Т а б л и ц а  1  

Красители для синтеза экспериментальных образцов декоративного слоя 
 

Вид красителя 
Количество красителя,  

мас. % сверх 100 

Заявляемый цвет  

окрашивания 

Хромовый зеленый антрахиноновый 

(ГОСТ 10945-74) 

0,05 

зеленый 0,10 

0,15 

Окись хрома техническая, марка ОХП-1 

(ГОСТ 2912-79) 

0,50 

оливково-зеленый 1,00 

1,50 

Пигмент черный железоокисный 

(ГОСТ 19487-74) 

0,50 

черный 1,00 

1,50 

Пигмент голубой фталоцианиновый  

(ГОСТ 6220-76) 

0,05 

голубой (синий) 0,10 

0,15 

Лазурь железная  

(ГОСТ 21121-75) 

0,50 

синий 1,00 

1,50 

Пигмент красный Ж 

(ГОСТ 7195-75) 

0,05 

красный 0,10 

0,15 

Пигмент красный железоокисный 

(ГОСТ 19487-74) 

0,50 

темно-красный 1,00 

1,50 

Пигмент желтый железоокисный,  

марка Ж-0  

(ГОСТ 18172-80) 

0,50 

желтый 1,00 

1,50 

Пигмент кадмий оранжевый 

(ГОСТ Р 50771-95) 

0,50 

оранжевый 1,00 

1,50 

Сурик железный, 

марка К (ГОСТ 8135-74) 

0,50 

коричневый 1,00 

1,50 

 

При исследовании образцов декоративного слоя многослойного силикатного композиционного 
теплоизоляционно-декоративного материала определяли целый ряд спектрофотометрических харак-
теристик. Основные из них – это цвет объекта, цветовые характеристики в системах CIEXYZ, CIELab 
и RGB, цветовой охват в системе GamutViewer; оптическая плотность в системе CMYK, совпадения 
со стандартными цветами в системе PANTONE, интенсивность цвета в виде спектральной кривой. 

Кроме того, спектрофотометрия позволяет установить незаметные невооруженным глазом от-
личия в цветовых характеристиках различных частей образца, что весьма полезно для определения 
стойкости декоративного слоя к выцветанию. Таким образом, основным критерием отбора при прове-
дении спектрофотометрических испытаний было выбрано расхождение цветовых характеристик ли-
цевой и обратной стороны образца. 

В качестве основы для экспериментальных образцов декоративного слоя был выбран белый 
портландцемент М400 (ГОСТ 965-89). Для формования одного образца необходимо было взять 10 г 
цемента, затем производили предварительное смешение цемента и пигмента в лабораторной ступке 
с помощью пестика по ГОСТ 9147-80. Далее к полученной смеси добавляли воду в количестве 1 г   
(10 мас. %) и продолжали смешение до образования однородной массы. Затем из полученной смеси 
с помощью формы (рис., а) формовали образцы цилиндрической формы (диаметр 30 мм, высота       
5 мм). Сформованные образцы на сутки помещали в эксикатор с водой по ГОСТ 25336-82 так, чтобы 
образцы не касались воды, где их выдерживали в течение 24 ч с целью дозревания образца. После 
извлечения из эксикатора образцы (рис., б) выдерживали на солнце в течение 28 сут с целью имита-
ции условий эксплуатации. Затем полученные образцы были подвергнуты исследовательским испы-
таниям спектрофотометрических характеристик.  

На основе полученных данных был произведен расчет разницы цветовых характеристик лице-
вой и обратной стороны образца в цветовых системах CIE XYZ, CIE Lab, RGB. Результаты расчета 
приведены в табл. 2. 

 



 25 

а)                                                                                      б) 
 

  

Подготовка образцов для спектрофотометрических испытаний: 
а – форма для образцов полусухого прессования; б – готовые образцы 

 
Т а б л и ц а  2  

Результаты расчета расхождение цветовых характеристик лицевой и обратной стороны образца 
 

Вид красителя 
Количество красителя, 

мас. % сверх 100 

Расхождение цветовых характеристик, %  

CIE XYZ CIE Lab RGB Среднее 
      

Хромовый зеленый антрахиноновый 

(ГОСТ 10945-74) 

0,05 

0,10 

0,15 

1,73 

0,53 

0,31 

0,85 

0,77 

0,32 

1,18 

1,05 

0,39 

1,25 

0,78 

0,34 

Окись хрома техническая,  

марка ОХП-1 (ГОСТ 2912-79) 

0,50 

1,00 

1,50 

0,37 

0,26 

1,02 

0,16 

0,37 

0,34 

0,26 

0,00 

0,78 

0,26 

0,21 

0,71 

Пигмент черный железоокисный 

(ГОСТ 19487-74) 

0,50 

1,00 

1,50 

0,68 

0,94 

0,30 

0,47 

0,49 

0,22 

0,78 

0,65 

0,26 

0,64 

0,69 

0,26 

Пигмент голубой фталоцианиновый 

(ГОСТ 6220-76) 

0,05 

0,10 

0,15 

0,50 

1,01 

1,02 

0,41 

0,23 

0,60 

0,39 

0,78 

1,18 

0,44 

0,67 

0,93 

Лазурь железная 

(ГОСТ 21121-75) 

0,50 

1,00 

1,50 

0,40 

0,56 

0,92 

0,51 

0,51 

0,57 

0,78 

0,78 

0,26 

0,56 

0,62 

0,58 

Пигмент красный Ж 

(ГОСТ 7195-75) 

0,05 

0,10 

0,15 

16,76 

21,19 

15,10 

12,41 

13,36 

11,00 

12,55 

15,69 

14,12 

13,91 

16,75 

13,41 

Пигмент красный железоокисный 

(ГОСТ 19487-74) 

0,50 

1,00 

1,50 

0,24 

0,70 

0,57 

0,39 

0,65 

0,67 

0,26 

0,65 

0,65 

0,30 

0,67 

0,63 

Пигмент желтый железоокисный, 

марка Ж-0 

(ГОСТ 18172-80) 

0,50 

1,00 

1,50 

0,20 

0,65 

0,76 

0,23 

1,15 

1,38 

0,00 

1,18 

1,44 

0,14 

0,99 

1,19 

Пигмент кадмий оранжевый 

(ГОСТ Р 50771-95) 

0,50 

1,00 

1,50 

1,62 

4,81 

0,64 

0,94 

3,78 

0,57 

1,31 

3,79 

0,65 

1,29 

4,13 

0,62 

Сурик железный, марка К 

(ГОСТ 8135-74) 

0,50 

1,00 

1,50 

3,33 

4,74 

3,17 

1,17 

1,55 

1,18 

1,70 

3,01 

1,96 

2,07 

3,10 

2,10 

 
Из табл. 2 видно, что образцы декоративного слоя экспериментальных образцов многослойных 

теплоизоляционно-декоративных стеклокомпозиционных материалов с применением пигмента крас-
ного Ж не выдержали испытания (расхождение 13,41–16,75 %) и признаны непригодными для ис-
пользования в качестве декоративного слоя. Остальные образцы выдержали испытания  

Далее было установлено соответствие цвета декоративного слоя заявленному цвету окрашивания 
каждого красящего вещества. Результаты приведены в табл. 3. 
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Т а б л и ц а  3 

Соответствие цвета красящих веществ заявленному цвету 
 

Красящее вещество Количество, мас. % 
Заявленный цвет 

окрашивания 

Соответствие  

заявленному цвету 
 

 
  

Хромовый зеленый антрахиноновый 

(ГОСТ 10945-74) 

0,05 

зеленый соответствует 0,10 

0,15 

Окись хрома техническая,  

марка ОХП-1(ГОСТ 2912-79) 

0,50 

оливково-зеленый соответствует 1,00 

1,50 

Пигмент черный железоокисный 

(ГОСТ 19487-74) 

0,50 

черный не соответствует 1,00 

1,50 

Пигмент голубой фталоцианиновый  

(ГОСТ 6220-76) 

0,05 

голубой соответствует 0,10 

0,15 

Лазурь железная  

(ГОСТ 21121-75) 

0,50 

синий не соответствует 1,00 

1,50 

Пигмент красный железоокисный 

(ГОСТ 19487-74) 

0,50 

темно-красный соответствует 1,00 

1,50 

Пигмент желтый железоокисный,  

марка Ж-0 (ГОСТ 18172-80) 

0,50 

желтый соответствует 1,00 

1,50 

Пигмент кадмий оранжевый 

(ГОСТ Р 50771-95) 

0,50 

оранжевый соответствует 1,00 

1,50 

Сурик железный,  

марка К (ГОСТ 8135-74) 
0,50 коричневый не соответствует 

 
Из табл. 3 видно, что ряд красящих веществ, прошедших испытания, не соответствует заявлен-

ному цвету окрашивания. Следовательно, следующие оксиды были признаны непригодными для 
применения в декоративном слое: пигмент черный железоокисный, лазурь железная, сурик железный. 
На основании данных этой же таблицы были установлены и оптимальные количества красящих ве-
ществ, необходимые для создания декоративного слоя заданного цвета: 

хромовый зеленый антрахиноновый (ГОСТ 10945-74) – 0,10 мас. %;  
окись хрома техническая, марка ОХП-1 (ГОСТ 2912-79) – 1,00 мас. %;  
пигмент голубой фталоцианиновый (ГОСТ 6220-76) – 0,15 мас. %; 
пигмент красный железоокисный (ГОСТ 19487-74) – 1,50 мас. %;  
пигмент желтый железоокисный, марка Ж-0 (ГОСТ 18172-80) – 1,00 мас. %; 
пигмент кадмий оранжевый  (ГОСТ Р 50771-95) – 1,50 мас. %. 
 
Работа выполнена в ЮРГПУ (НПИ) при финансовой поддержке ФГБУ «Российский фонд фун-

даментальных исследований» в рамках договора № 31 16-33-60136 от 02.12.2015 г. по научному 
проекту № 16-33-60136 «Физико-химические закономерности получения силикатного многослойно-
го композиционного теплоизоляционно-декоративного материала» (руководитель – Смолий В. А.). 
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МЕТОД ДЕТОКСИКАЦИИ ГРУНТОВ  

В ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМАХ КРЕМНЕЗОЛИРОВАНИЕМ 
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Известно [1], что в грунтах при транспортных магистралях накопилось достаточно большое ко-

личество загрязнителей в виде ионов тяжелых металлов, которые должны быть обезврежены про-
цессами детоксикации, которые, в свою очередь могут быть совмещены с процессами укрепления 
грунтов. Такое требование (детоксикация) диктует современное экологическое состояние окружаю-
щей среды, в частности, геосреды. Энергетическая (термодинамическая) разрешенность процессов 
детоксикации может быть рассмотрена как осуществление самопроизвольности процессов, что, как 
известно, сопровождается отрицательным изменением величины энергии Гиббса, кДж/моль. 

В развитии работ [2, 3 и 4], в статье рассматривается энергетический (термодинамический) ас-
пект детоксикации и возможного укрепления грунта реакциями кремнезолирования, как основы  мето-
да. Кремнезоль отличается от всех известных веществ, которые, так или иначе, вводят в грунт (укре-
пление грунта) тем, что это чистое для литосферы вещество и по признаку соответствия, полностью 
по химическому составу отвечающее природному – SiO2∙nH2O. Промышленный кремнезоль имеет 
размеру частиц нано-размера и значение pH > 7. В табл. 1 приведен термодинамический анализ ре-
акций кремнезолирования с ионами Pb(II) и Cu(II), которые, во-первых, достаточно часто встречаются 
в природно-техногенных транспортных системах и, во-вторых, отличаются друг от друга особенно-
стями электронного строения – Cu(II) – 4s

0 
d

9
–ион 3d - элемента, Pb(II) – 6s

2
6p

0
– ион 6 р – элемента. 

 

Т а б л и ц а  1 

Термодинамический анализ реакций кремнезолирования 
 

Номер 

реакции 
Ион Реакция детоксикации ∆G

0
298, кДж/моль 

    

1 Сu(II) Cu
2+

aq + SiO2∙H2Oт + 2OHˉaq  = CuO∙SiO2∙2H2Oт -56,7 

2 Cu(II) 2Сu
2+

aq + SiO2∙H2Oт + 4OHˉaq = CuO∙SiO2∙2H2Oт + Сu(OH)2т -56,7 

3 Pb(II) 
3Pb

2+
aq + SiO2∙H2O + 6OHˉ = 

Pb(OH)2↓ + 2PbOт∙SiO2 + 2PbO∙SiO2 +3 H2Oж 
-353,9 

4 Pb(II) 
3Pb

2+
aq + SiO2∙2H2O + 6OHˉ = 

Pb(OH)2↓ + 2PbOт∙SiO2 + 4H2Oж 
-355,9 

 

В табл. 2 приведены термодинамические параметры [5, 6], по которым производился расчет 
реакций кремнезолирования.  

Последовательность проведения метода детоксикации грунтов кремнезолированием показана 
на рисунке. 
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