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1. Вступ 
Використання в будівництві виробів із кера-

міки, зокрема цегли і керамічних лицьових каменів 
забезпечує будинкам довговічність, комфортність і 
архітектурну виразність. Але для виробництва такої 
кераміки необхідні високоякісні глини, використан-
ня яких в умовах ринкової економіки неефективно. 
Діючі заводи використовують глини місцевих 
родовищ з додатками високопластичних привозних 
глин, що поруч із підвищенням вартості виробів 
погіршує їхні властивості. 

Відомо, що довговічність та надійність буді-
вельних матеріалів і конструкцій визначаються, 
перш за все, умовами експлуатації та стійкістю до 
дії несприятливих атмосферних чинників. 

Аналіз наукових праць [1-7] показує, що для 
покращення експлуатаційних властивостей лицьо-
вої керамічної цегли, а саме збільшення атмосферо-
стійкості, доцільно проводити фізико-хімічне моди-
фікування поверхні органовмісними сполуками по-
ліфункціональної дії з метою зменшення відкритої 
пористості. При цьому забезпечується довговіч-
ність лицьової цегли в умовах підвищенної волого-
сті і при понижених та від’ємних температурах.  

В реальних умовах експлуатації матеріали та 
вироби піддаються сумісній дії значної кількості 
атмосферних факторів. Окрім того, накопичення 
різних факторів значно підвищує їх корозійну ак-
тивність. Тому виникає доцільність кількісної оцін-
ки стійкості розроблених складів захисних покрит-
тів до дії атмосферних чинників. 

 
2. Об’єкт дослідження 

Нами обрані вихідні склади композицій для 
покриттів виходячи із умов одержання атмосферо-
стійких захисних покриттів для лицьової цегли. 

Склади вихідних композицій наведені у табл. 1 

Запропоновані склади захисних покриттів нано-
сили на попередньо оброблені поверхні товщиною 
0,4 - 0,6 мм. Затвердівання покриття проходило при 
кімнатній температурі протягом доби для досяг-
нення максимального ступеня мікротвердості ( не 
менше 200 МПа). 

 
3. Результати досліджень. 

При експлуатації покритої захисними покрит-
тями лицьової цегли проходить старіння, що супро-
воджується незворотними хімічними та фізичними 
процесами під дією зовнішніх та внутрішніх чин-
ників. Ознаками руйнування покриттів є їх роз-
тріскування, відшарування, втрата маси та кольору 
тощо. При цьому також змінюються механічні, 
фізико-хімічні та антикорозійні властивості, що 
може привести до втрати захисних функцій [1]. 

Випробування розроблених складів захисних 
покриттів до дії чинників зовнішнього агресивного 
середовища у лабораторних умовах вивчали, за 
найбільш жорстких умов [2]. Для забезпечення за-
хисту матеріалів з низькою атмосферостійкістю, 
покриття повинні володіти високими та стабільни-
ми показниками гігроскопічності, адгезійної міц-

Таблиця 1
Склади вихідних композицій для захисних покриттів на 
основі наповненого поліметилфенілсилоксану (КО-921) 

 
Вміст компонентів, мас.% № складів 

 з/п КО-921 Al2O3 Fe2O3 Cr2O3 
1 30 50 20 - 
2 35 50 15 - 
3 40 50 10 - 
4 30 50 - 20 
5 35 50 - 15 
6 40 50 - 10 

 
Джерело: розроблено авторами 
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ності, водостійкості, корозійної стійкості та бути 
довговічними. 

Гігроскопічність обробленої лицьової цегли 
визначали за приростом маси зразків, які знахо-
дились у ексикаторі з дистильованою водою про-
тягом 30 діб. 

Дослідженнями встановлено ( табл. 2.), що при 
температурі 20 0С дія вологи зменшує крайовий кут 
змочування покриттів відповідно на 3-5 градуси і 2-
4 градуси для Новороздільської та Солонської 
лицьової цегли, що практично не впливає на їх 
водовідштовхуючі властивості. 

Маса цегли під дією гігроскопічної вологи збіль-
шується та складає після 72 год експозиції 1,1-1,6 мас. 
% порівняно з 5,7-5,8 мас.% для контрольних зразків. 
Мінімальний приріст (1,1-1,2 мас.%) досягається при 
використанні покриттів складу 3 та 6. 

Стійкість захисних покриттів до дії води вказує 
про доцільність вибору оксидних наповнювачів 
(рис. 1-6). показано залежність водопоглинання 
обробленої Новороздільської та Солонської лицьо-
вої цегли від часу перебування у воді склади 1; 3; 5. 

 

Таблиця 2
Зміна властивостей лицьової цегли із захисними покриттями при дії 

гігроскопічної вологи (експозиція 72 год) 
 

Крайовий кут змочування, 
градуси Приріст маси, % Склади 

покриття № з/п Новороздільська Солонська Новороздільська Солонська 
Без покриття 52/50 53/50 5,8 5,7 

1 93/89 95/92 1,5 1,4 
2 95/91 96/93 1,4 1,3 
3 98/93 100/97 1,3 1,2 
4 94/90 97/95 1,6 1,6 
5 96/92 99/96 1,4 1,3 
6 97/94 101/97 1,2 1,1 

 
(чисельник – до випробуваннь, знаменник – після випробуваннь ) 
Джерело: розроблено авторами 

  

 
 

Рис. 1. Новороздільська цегла оброблена покриттям складу  1 
 
Джерело: розроблено авторами 

 
 

 
 

Рис.2. Новороздільська цегла оброблена покриттям складу 3 
 

Джерело: розроблено авторами 
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Водопоглинання розробленних складів покрит-
тів зменшується після 30 діб перебування у воді з 
9,8 до 1,7-2,3 мас.% для Новороздільської цегли та 
з 9,7 до 1,6-2,2 мас.% для Солонської цегли. 

 

Слід відзначити, що водопоглинання зразків за-
лежить від виду наповнювача, особливо від вмісту 
заліза оксиду. Введення останнього при однаково-
му вмісту алюмінію та хрому оксиду збільшує 
водопоглинання на 0,2-0,4 мас.%. 

 

 
 

Рис.3. Новороздільська цегла оброблена покриттям складу 5 
 

Джерело: розроблено авторами 
 

 

 
 

Рис. 4. Солонська цегла  оброблена покриттям складу 1 
 

Джерело:  розроблено авторами 
 

 
 

Рис. 5. Солонська цегла  оброблена покриттям складу 3 
 

Джерело розроблено авторами 
 



 14

Крайовий кут змочування після 30 діб випро-
бувань зменшується на 2-6 градуси, що підтверд-
жує високу водостійкість покриттів та їх водо- 
відштовхуючі властивості. 

Корозійну стійкість захисних покриттів вивча-
ли на покритих захисним покриттям металевих 
пластинок розміром 30x70x1,0 мм зі сталі 08кп. Для 
досліджень покривали захисним покриттям зі всіх 
сторін 4-и пластини та 4-и контрольні. Товщина 
покриття складала 0,4 мм. 

Зразки зважували на аналітичних вагах та ста-
вили на сітку у ексикатор, який знизу заповнений 
дистильованою водою. Термін випробувань склав 
30 діб. Результати досліджень подані у табл. 3. 

Корозійна стійкість захисних покриттів досить 
висока, про що свідчать показники приросту маси, 

які складають 0,030-0,065 мас.%. Для контрольних 
зразків приріст маси складає 2,47 мас.%, що є у 38-
82 рази вищий. Високу корозійну стійкість захис-
них покриттів підтверджує зміна крайового кута 
змочування, яка після 30 діб експозиції зменшуєть-
ся лише на 3-5 градуси.  

Наповненні силіційорганічні покриття значно 
змінюють свої властивості при довготривалій дії 
мінусових температур (експозиція 240 год; Т=-30 
0С; підкладка-цегла). Крайові кути змочування при 
вказаній температурі 88-95 градусів, що на 5-11 
градусів менше порівняно з вихідними. Максималь-
на гідрофобність спостерігається при захисті пок-
риттями складу 2, 4 та 6. Отже стійкість захисних 
покриттів до дії від'ємних температур залежить в 
основному від вмісту гідрофобізатора. (табл.5.). 

 

 
 

Рис. 6. Солонська цегла  оброблена покриттям складу 5 
 

Джерело розроблено авторами 

Таблиця 3.
Корозійна стійкість захисних покриттів 

(експозиція 30 діб) 
 

Склад покриття, № з/п Крайовий кут 
змочування, градуси Приріст маси, мас.% 

Контрольні (не покриті) 53/47 2,470 
1 98/93 0,065 
2 100/96 0,060 
3 105/100 0,050 
4 99/94 0,040 
5 103/99 0,035 
6 107/104 0,030 

 
Джерело розроблено авторами  

Таблиця 4
Зміна властивостей покритих матеріалів при дії мінусових температур (Т=-30 0С, τ=240 год) 

 
Крайовий кут змочування, градуси Водопоглинання, мас.% Покриття 

складу, № з/п Новороздільська 
цегла Солонська цегла Новороздільська 

цегла Солонська цегла 

1 93/88 95/90 2,7 2,8 
2 95/90 96/91 2,5 2,5 
3 98/91 100/89 2,6 2,3 
4 94/89 97/92 2,2 2,4 
5 96/88 99/91 2,2 2,2 
6 97/90 101/95 2,0 1,9 

 
знаменник-до випробувань, чисельник-після випробувань 
 
Джерело розроблено авторами 
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Залежність ступеня екранування (х) від часу 
експозиції для покриттів складу 1, 2 та 3, які воло-
діють найбільшими стабільними властивостями 
при дії від'ємних температур має яскраво вира-
жений екстремальний характер (рис 7.). Протягом 
перших 48 годин експозиції показник X/ досягає мі-
німуму після чого починається значне піднімання 
(до 96 год) з наступним пологим спадом. Ста-
білізація відносного ступеня екранування настає 
після 150 год, а при 240 годинах її значення складає 
0,46 - 0,52 (рис. 7.). 

Частка впливу відібраних факторів на величину 
результативного показника визначається коефіцієн-
том детермінації R2. Коефіцієнт детермінації пока-
зує, наскільки регресія пояснює розсіювання зна-
чень результативної ознаки відносно середньої. 

Аналізуючи результати вивчення атмосферо-
стійкості покриттів, необхідно відзначити, що 
запропонований метод механохімічного диспергу-
вання оксидів у середовищі гідрофобізатора забез-
печує формування матеріалу з покращеними ізолю-
ючими та захисними властивостями. Дія атмосфер-
них факторів не викликає їх глибокого руйнування. 
Основні процеси окиснення протікають тільки у 
поверхневому шарі полімеру без значного змен-
шення вмісту наповнювача [6,7]. 

Те, що корозійні процеси протікають у поверх-
невих шарах покриття, підтверджується зміною їх 
шороховатості. Після випробувань в умовах сухого 
(вологість до 60%) та вологого (вологість 90%) 
клімату протягом 1 року максимальне збільшення 
шороховатості Ra та Rz складало відповідно 0,487; 
0,683 та 0,912; 1,517 мкм (табл. 5). 

Мінімальна шороховатість характерна для пок-
риття складу 1, а максимальна – складу 2. Корозійні 
процеси у вологих умовах протікають інтенсивні-
ше, про що свідчать більш високі значення Ra і Rz. 

Адгезійний контакт з поверхнею матеріалу для 
всіх досліджуваних покриттів міцний і його руйну-
вання у результаті дії зовнішнього середовища не 
виявлено. 

Від'ємні температури не значно впливають на 
гідрофобність захисного покриття [4,5]. Крайові 
кути змочування зменшуються не більше 5-11 
градусів і для більшості покриттів перевищують 90 
градусів, що пояснюється дією мінерального напов-
нювача, який у значній мірі знижує дифузію води. 
Поряд з руйнуючою дією води при від'ємних тем-
пературах можлива також і деструкція самого ма-
теріалу. 

Циклічна дія знакозмінних температур значно 
глибше впливає на гідрофобність. Крайовий кут 
змочування при експозиції протягом 24 циклів 
зменшується на 10-18 градусів, а ступінь екрану-
вання на 0,06-0,12. 

Важливою характеристикою є довговічність 
розроблених складів захисних покриттів. Для лако-
фарбових покриттів її визначали за допомогою гід-
ростата Г-4 згідно наступного режиму випробувань: 

- вологість-95% 
- температура 20 – 60 ºС 
- тривалість циклу – 4 год 
 

 

 
 

Рис. 7. Залежність ступеня екранування від часу експозиції покритої лицьової цегли 
складами 1-1; 2-3; 3-5. 

 
Джерело розроблено авторами 

 

Таблиця 5
Зміна шороховатості поверхні покриттів у процесі 

випробувань 
 

Показники Ra (чисельник) та 
Rz (знаменник), мкм № з/п 

У сухих умовах У вологих умовах 
1 0,353/0,521 0,412/0,912 
2 0,357/0,537 0,391/1,141 
3 0,412/0,683 0,382/1,240 
4 0,352/0,487 0,253/1,007 
5 0,381/0,510 0,268/1,217 
6 0,351/0,612 0,308/1,517 

 
Джерело розроблено авторами 
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Результати випробувань наведено у табл. 6. 
 

Випробування проводились на металевих плас-
тинах розміром 20x100мм. Завершення випробу-
вань проходило при візуальному виявленню 
відшарування, здуття або розтріскування покриття. 

Прийнято, що витримування покриттям без 
руйнування 15 циклів рівне довговічності 5 років, а 
40 циклів – 12 років. 

Результати досліджень вказують, що всі роз-
роблені склади захисних покриттів володіють дов-
говічністю більше 12 років при температурі випро-
бувань 20 0С. Підвищення температури випробу-
вань до 40 0С частково зменшує довговічність 
захисних покриттів складу 2-6, а покриття складу 
1-2 мають довговічність менше 12 років, решта 
покриттів зберігають свої показники. 

Отже, розроблені склади захисних покриттів є 
досить довговічними (більше 12 років), тому мо-
жуть ефективно використовуватися для покращен-
ня експлуатаційних властивостей лицьової цегли. 

 
4. Висновки 

1. Вивчено гідрофобні властивості лицьової 
цегли, модифікованої захисними покриттями, які 
дозволили оцінити енергетичний стан поверхні і 
можуть бути використані для дослідження експлуа-
таційних властивостей . 

Захисні покриття стійкі до дії води. Їх водо-
поглинання зменшується після 30 діб перебування 
у воді з 9,8 до 1,7-2,3 мас.%, а крайовий кут змо-
чування – на 2-6 градуси.  

2. Встановлено, що дія мінусових температур 
підсилює корозійні процеси. Крайові кути змочу-
вання при температурі випробувань мінус 30 граду-
сів зменшуються на 5-11 градусів, а водопоглинан-
ня збільшується на 11-24 %. 

3. Показано, що корозійна стійкість захисних 
покриттів досить висока. Приріст маси досліджува-
них зразків складає 0,030-0,065 мас.%, а крайовий 
кут змочування зменшується тільки на 3-5 градуси. 
При цьому встановлено, що довговічність покрит-
тів складає 12 і більше років. 
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Таблиця 6
Результати випробувань захисних покриттів у 

гігростаті 
 

Кількість циклів при 
температурі випробування Склад покриття 

№ з/п 20 0С 40 0С 60 0С 
1 42 38 34 
2 44 41 37 
3 50 44 42 
4 48 45 42 
5 54 50 44 
6 58 52 45 

 
Джерело розроблено авторами 

 


