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Аннотация: В статье представлен синтез кремнийорганического 

гидрофобизатора на основе винилэтинилмагнийбромида для строительных 

материалов. Также научно обосновано снижение водопоглощения в результате 

воздействия гидрофобизатора на материал. Описан сравнительный анализ 

синтезированного гидрофобизатора с существующими гидрофобизаторами. 

Ключевые слова: гидрофобизация, цемент, керамический материал, 

винилэтинилмагнийбромид, тетраэтоксисилан, гидрофобизатор. 

В мире уделяется большое внимание производству средств защиты от влаги на 

основе современных технологий и их использованию для повышения влагостойкости 

строительных материалов и конструкций. Создание химических материалов, 

повышающих гидрофобность, и включение их в состав строительных материалов - 

актуальная во всех отношениях проблема. Поэтому важно создать новое поколение 

сложных химикатов на основе инновационных технологий для создания влагостойких 

гидрофобных материалов и их использования в различных областях. 

В современном мире целенаправленные исследования в области влагостойкости 

в т.ч. влагостойкости покрытий под воздействием влаги и создание 

высокоэффективных гидрофобных покрытий нового поколения на основе ресурсов 

является актуальной задачей. 

Оптимальные технологические параметры обработки (расход гидрофобного 

материала и концентрация рабочего раствора, технология гидрофобизации), 

обеспечивающие максимальную эффективность и действенность гидрофобной 

защиты, зависят от свойств обрабатываемого материала, таких как плотность, 

пористость, связующие свойства и химический состав материала. 

Однако данные современной литературы содержат самые общие рекомендации 

по технологии поверхностной гидрофобизации строительных материалов, что 

затрудняет применение этого эффективного и вместе с тем экономичного метода в 

современной строительной практике. 

Наши исследования технологии гидрофобизации поверхностей неорганических 

строительных материалов различными способами показывают, что материалы 

плотных структур требуют специальной технологии гидрофобной защиты. 

Следует отметить, что кремнийорганические гидрофобизаторы отличаются от 

других гидрофобизаторов тем, что защищают материалы изнутри, переработанный 

строительный материал полностью сохраняет воздухо- и паропроницаемость и имеет 

очень длительный срок службы. Это связано с тем, что почти единственным 

агрессивным фактором для органических соединений кремния является солнечный 

свет. Для лабораторных исследований изменения структурных параметров 
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строительных материалов были взяты образцы керамического кирпича, 

цемента и тяжелого бетона. Керамические образцы были изготовлены из полусухих 

образцов, средняя плотность образцов составила 1840 кг/м3, индекс открытой 

пористости - 20%. Когда мы измельчали большой образец бетона, цементно-

известково-песчаная смесь (соотношение цемент-песок 1: 2,5 и В/Ц = 0,35) имела 

среднюю плотность 1950 кг/м3 с открытой пористостью 14% (Табл. 1). 

В качестве растворимых кремнийорганических гидрофобизаторов использовали 

гидролизованный полиакрилонитрил, мочевиноформальдегид и растворы на основе 

ПВЭТЭОС, зашитые раствором тетраэтоксилана от 1% до 5%. 

Гидрофобный метод осуществляли путем газосушивания заглубленных 

образцов боковой поверхности с воздушной сушкой, гидроизолированных в 

смолоподобном водном растворе, на глубину до 1 см по высоте образца. 

Общая продолжительность строительства: 1 мин для цементно-песчаных 

образцов, 4 мин для керамических образцов, продолжительность каждого этапа 

обработки 30 сек и 2 мин для цементно-песчаных и керамических образцов 

соответственно. 

Контрольными параметрами гидрофобного метода были вязкость рабочего 

раствора и концентрация действующего вещества на площади обрабатываемого 

материала.  

Основными задачами технологии гидрофобизации поверхности, 

обеспечивающей максимальный уровень защиты от влаги для конкретного материала, 

являются: 

1) обеспечить лучшее впитывание материала проницаемым раствором; 

2) оптимальное распределение гидрофобных корней по поверхности пор и покрытий 

гидроизоляционного средства. 

Таким образом, показатели эффективности гидрофобных свойств определяются 

в: 

- толщине не смачивающего слоя на поверхности водонепроницаемого материала; 

- количестве воды, абсорбированной гидрофобной поверхностью материала в условиях 

тонкой ассимиляции за 24 часа обработки. 

Показатели толщины неводного слоя определяли путем смачивания 

поверхности среза гидрофобных образцов. 

Концентрация гидрофобных радикалов на поверхности гидрофобного 

материала зависит в основном от концентрации раствора, а также от плоской 

поверхности обрабатываемого материала, то есть от его химической природы. 

Степень абсорбции гидрофобного раствора зависит от его свойств, таких как 

плотность, поверхностное натяжение и динамическая вязкость. Эти свойства были 

определены экспериментально для водных растворов полимеров. 

Таблица 1 ссылка 

Примерные показатели, по которым проводились испытания 

Форма 

Материала 

Средняя 

плотность, 

кг/м3 

Степень 

пористости, 

% 

Общий объем 

пор, 

см3 /г 

Расход 

поверхности, 

м2/г  
Керамический  1840 20 0,1451 2,0521 
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материал 

Цементно-песчаная 

смесь 
1950 14 0,1100 6,8563 

 

Анализ данных показывает, что пропорциональное увеличение вязкости с 

увеличением концентрации рабочего раствора полимера с 1 до 5% свидетельствует об 

увеличении количества петель в полимере. Максимальное количество пор для типов 

материалов составляет около 0,1-0,5 мм для небольших отверстий, но для образцов 

цементно-известкового песка максимум 10-50 мкм смешивается с большой площадью 

отверстия и 90% от общей площади. Объем полости для керамических образцов 

составляет 0,1 - в районе 10 мкм, т.е. пористая структура керамических образцов даже 

больше. Видимая структура образцов цементно-известкового песка характеризуется 

более развитой удельной поверхностью с меньшим объемом пористости по сравнению 

с керамическими образцами. 

Таблица 2 

Показатели образцов до и после обработки 

Форма 

материала 

До обработки, объем пористости, 

% и интервальное расстояние, 

мкм 

Пористость после обработки в % 

и расстояние между 

интервалами в мкм 

<0,1 0,1-1 1-10 10-

50 

50-

250 

<0,1 0,1-

1 

1-10 0-

50 

0-

250 

Керамический 

материал 

5,31 39,01 51,00 2,27 2,41 5,15 37,8 49,47 2,2 2,33 

Цементно-

песчаная 

смесь 

21,91 7,73 5,73 55,27 9,36 21,25 7,47 5,56 53,6 9,08 

 

Исследования показали (таблица 2), что увеличение концентрации рабочих 

растворов полимеров в исследованном диапазоне не влияет на количество 

пропитываемого раствора и, следовательно, на глубину проникновения в 

керамические и цементно-известковые образцы песка. 

Расход раствора составляет в среднем 2,8 л/м2 для керамических образцов и 3–

3,2 л/м2 для образцов цементно-известкового песка. Скорость абсорбции в образцах 

цементно-известкового песка намного выше, чем в керамических образцах, которая 

составляет более 1 минуты и более 4 минут для керамических материалов, что 

объясняется более плотной структурой керамических образцов и, следовательно, 

меньшим поглощением раствора.  

Таблица 2 

Свойства и эффективность гидрофобной обработки образцов 

Концентрация 

рабочего 

раствора, % 

Расход 

рабочего 

раствора, 

л/м2 

Расход 

активного 

вещества, 

г/м2 

Толщина 

безводного слоя, 

см 

Впитывание 

воды, 

г/м2 

Керамические образцы 

2,4 2,79 67 1,7 247 
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3,1 

3,8 

Образец 

2,80 

2,77 

- 

88 

107 

- 

1,6 

1,7 

- 

104 

48 

5112 

Раствор цементно-известкового песка 

1 

2.5 

3 

5 

Образец 

3,10 

3,16 

3,25 

3,04 

- 

31 

79 

102 

152 

- 

0.0 

0,15 

0,16 

0,42 

- 

720 

521 

428 

339 

3465 

Согласно данным таблицы, минимальное водопоглощение в образцах 

гидрофобной керамики составляет 1,7 см при концентрации рабочего раствора до 2,4% 

при использовании стандартного раствора и расходе действующего вещества 67 г / м2. 

Обработка керамических материалов в образцах концентрированными 

растворами неэффективна, так как степень водопоглощения в керамических 

материалах увеличивается с 2,4 до 3,86 %, что в среднем в 2-5 раз выше, чем у 

полимолекулярного кремнийорганического слоя. В результате гидрофильные концы 

гидрофобных молекул активируются 1,3 – 1,6 раз. 

Толщина обезвоженного слоя образцов гидрофобного цементно-известкового 

песка, в отличие от керамических образцов, напрямую зависит от концентрации 

рабочего раствора и расхода действующего вещества, максимум до 0,42 см при 

использовании 5% рабочего раствора, расход действующего вещества 152 г/м2, а 

минимальный показатель водопоглощения - до 339 г/м2. 

Тот факт, что обезвоженный слой гидрофобных керамических образцов и 

образцов цементно-известкового песка имеет разные характеристики, можно 

объяснить тем, что удельная поверхность пор значительно более развита. Также 

можно сказать, что молекулы полимера обладают высокой адсорбционной 

активностью. Причина в том, что характер гидратированного образования этой 

поверхности можно объяснить удельной поверхностью с более развитой 

адсорбционной активностью, чем у цементно-песчаных образцов и его полимерных 

молекул, поскольку цементные камни OH-группы расположены в активном центре 

гидратированная группа OH в клинкерных минералах и взаимодействует с ними. 

Исследование гидрофобного процесса твердых цементных и керамических материалов 

показало, что эффективность гидрофобной обработки зависит не только от их 

композиционных свойств, но и от их адсорбционной активности по отношению к 

молекулам гидрофобизатора на пористой поверхности. Чем выше эта активность, тем 

более концентрированным должен быть раствор в этих условиях. В этих условиях 

концентрация не влияет на структурную природу обрабатываемого материала, то есть 

на набухание гидрофобного раствора. Определены оптимальные технологические 

параметры гидрофобной обработки материалов водными растворами полимеров. Для 

керамического кирпича рекомендуется использовать действующие вещества не менее 

60-70 г/м2, если этот раствор смешан в соотношении 1:20, для полимерного продукта 

марки 40% расходуется 2,7 - 3 л/м2 рабочего. решение, так что 1, Образуется слой 

менее 7 см и водопоглощение снижается в 100 раз. Для вяжущих материалов с 

пористой структурой при смешивании раствора в соотношении 1:10 на 40% 
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полимерный продукт расходуется 2,7 - 3 л/м2 рабочего раствора, образуя слой 

менее 1,6 см и поглощая воды 24 ч. Уменьшено в 10 раз. 
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