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ОБЩЛЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Перестройка экономических оrnошсний в нашей . стране дала 
возможность определеш1ым СJЮЯМ населения удовлетворять свои 

эстетические потребности в повышеююй комфОJУnюсти и архитектурно

художественной выразительности зданий . Значительную роль при этом 

иrр:~ст наружная отделка, при всем мноrообразии способов ко'fорой, 

обработка фасадных поверхностей защипю-декоративными нокръrrиями 
остаt.'ТСЯ наиболее применяемым методом. 

Перспективным направлением в расширении номенклатуры защи·mо
декораmвных nокрыmй и повышении Их эксплуатационных свойств 
является применение составов на основе 1ю,1имсрн~,1х. сиязующих и 

1т~убодисперсных минеральных напоэrnителей. Применение тахих составов 

позволяет имитировать натуральные виды отделки, благодаря прозра'IНости 

смолы и декоративным характеристикам напотппеля из той горной породы, 

фактуру которой имитируют. Устойчивая тенденция к увеличению объемов 
применения защитно-декораrnвных покрытий на основе прозрачных 

полимерных связующих и низкодисперсных минеральных напоm1ителей 

преимущественно импорrnого производства, вызывает необходимость 

разработхи подобных составов на основе отечественных сырьевых ресурсов. 

Наибольшее распространение в качестве фасадных покрьгrий получают 
дскораmвно-отделочные составы на акриловых связующих. Однако, опьп их 

применения и эксплуатации указывает на необходимость улучшения физико
технических свойств, в особею1осm, повышения долговечности в суровых 

условиях климатических зон России. 

В связи с этим, весьма важным н недостаточно исследоваиным 

является вопрос технико-экономической оценки до.лrовечносm фасадных 

отделочных материалов . Существующие мето]tы ускоренных испытаний 

атмосферос-rойкости и проmозирования долговечности по.лимерминеральных 

фасадных: покрытий требуюr совершенствования . 

Эrой проблеме и посвящена настоящая работа, цель которой состоит в 

разработке, исследовании свойств и эксплуатационной долговечнОС111 

полимерминсральных составов для фасадных покрьrrий на основе смеси 

акрилового латекса с алкидной эмуЛhСией . 

ДаннаJ1 работа вьшолнена в рамках межвузовской научно-

технической программы "Архитектура и строительство" (1993-1998 rт.). 
Поставленная цель определила следующие задачи исследований: 

1. Модификация акрилового латекса добавками алки.дной эмульсии, 
выбор оптимальных cocr.t11oв . воднодиспсрсионных пленкообразующих и 

исследование их свойсm : 
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2. Разработка составов полимерминер11.11ы1ых ко~rюзиций с ра:шыми 

типами напшmителей и исследовшше их свойств в покрытиях. 

З. Усовершенствование методики нодбора парамt.·тров ускорен11ых 
климатических испытаний и обоснование критерия оценки долговечности 

фасадных: rюлимерминеральных покрытий на осноне щх~зрачных 
11ленкообразуюutих. 

4. Исследование характера изменений струюуры и свойств 

поJJимсрминералъных покрытий на прозрачных сн.sпующих п процессе их 

старения 11 естественных усJювия.х и в уста11овках ускоренных климап1ческих 
испытаний с целью пропюзирования дош·овсч1юсти . 

5. Ра.зработка ТУ на полимерминеральныс составы для фаса;щых 
покрытий, их внедрение в практику строителыю1'0 прои:шодства. 

Научная новизна работы заключается в следующем: 

- установлен · существенный эффект модификации ахрилов01'0 латекса 
w1КИд1юй эмульсией, заключающийся 11 снижг.11ии вязкости водной 

дисперсии оли1·омеров, резком уменыnеиии внуrренних напряжений при 

формировании твердых пленок, увеличении их деформативности, росте 

алгсзиошюй прочности и. в целом, долговечности покрытий~ 

- установлены кинетические зависимости развития внутренцих 

напряжений в похрьпиях при разных видах и ра:1мсрах минеральных 

наполнителей; 

выявлен характер изменения тополо1·ичсской структуры 

пленкообразующего по тошцнне покрытия при атмосферном старении, 

связанный с конкурирующим влиянием деструктивных и структурирующих 

фа1поров, и обнаружена ингибирующая роль в этом про11ессс добавок 

алхидных смол в акриловый полимер; 

- на основании аппроксимации экснеримснтальных данных изменения 
прочности сцепления (Rсц) полимерминера.Jiьных покрытий с подложкой, 

как основного критерия долговечности, определены его графи•1еские и 
математи•1еские зависимости от времени эксплуатации в атмосферных 

ус.:тrтиях. 

Практическая ценность: 

- ра:1работаны составы 11олимсрминераJ1ы1ых фасадных покрытий на 

ос1ювс 1<омбинирован11ых вод1юдисперсионных пленкообразующих систем 

из смеси акриловоrо латс1<с~t с алкидвой эмулhсией и грубодисперсных 

минеральных напоm1ителей, отличающиеся технологичностью при 

изготовлении и нанесении и высокими зксплуатациошю-техничсскими 

показателями покрытий на их основе; 

разработаны и внедрены технические условия на составы 

nолимерминерат.ных 11окры\·~~/.:1"~~"'5."WлИК\t~~iо11ства и применения 
Н И J\ouaчoecкoro 

и~:~а:ю.кnrа. ra~. J$!~E~':iтзta -
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при 01делкс фасадов зданий; 

- сконструирована и нснытава установка дли исследования вну~рснних 
напряжений в процессе qюрмирования полимерминеральных покрытий, 

пригодная для практики научных и инженерных исследований; 

усовершенствована и опробироllана методика оценки 

эксплуатационной доm·овечности фасадных покрытий на основе прозрачных 
полимерных связующих и rрубодисперсных минераш,ных наполнителей . 

Реализация работы . Разработанные ооставы полимсрминсральных 

фасадных нuкрьний были r1римсt1ены при отде~1ке 11 строительных 

объектов в пяти городах Республики Татuрст·.ш . Экономический эффект от 

использования разработанных составов по сравнению с использованием 

зарубежного аналога "Bayramix" (Турция) составил 67,5 рублей на 1 м2. 
Апробация работы . Материалы диссертационной работы 

докладывались и обсуждались на республиканских научных конференциях в 

Казанской Государственной Архитсктурно-СТJЮительной Академии (1997-
1999 rr.). 

Публикации . По теме диссертационной работы опубликовано 6 работ. 
Струкrура и объем работы . Диссерт~щия состоит из введения, пяти 

1·лан, общих выводов, сниска использованных источников из 196 
наименований, изложена на 157 листах машинописного текста, содержит 39 
рисунков, таблиц - 18, приложений - 1. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность диссертационной работы, 

определены цели и задачи исследований . 

Перв:.1я ГJ1ава посвящена анализу составов, структуры, 

технологических и эксплуатационных свойств современных фасадных 

покрытий и обзору литературных данных об особенностях разрушения 

покрьттий на органических пленкообразующих при эксплуатации в ус;ювиях 

открытой атмосферы. 

Оrличительными признаками исследуемых в данной работе защитно

декоративных покрытий являются применение в ка11естве связующих 

прозрачных полимерных пленкообразователей на водной основе и 

rрубодисперсных минеральных наполнителей (0,3-5 мм) монофракцион1юго 
состава . 

Проведенный обзор экс11сримент11Льных н теоретических исследований 

долt'Овечности фuсад1-1ых покрытий 11а полимерных связующих показал, что 

оснонными факторами, способстн:ующими их разрушению в процессе 

эксплуатации являкУrся, воздсйс1·11ие У.Ф-радИации солнца, ооложительных. 
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отрица·rелы1Ых и знакопеременных тем11ератур в сочетании с влагой, 

дождевание, а TaJCJICe налряжешюе состоя11ие покрьп-ий . 

Во в·rорой п1ане приводится описание исходных материа;юв, методов 

исследований, приборов и оборудования . 

В качестве связующею для полимерминсральных композиций 
нснользовали стиролакрилuтный латекс "Латсдакс 101" (ТУ №2241-004-
10641438-95) производства АО "Акрилат" (г.Д:1сржи11ск). 

Благо}\аря вькоким значениям механической прочности, прозрачности 

и све10- 1нмосферостойко"1'Н. стиролакрилатные латексы s~:вляются одними 

из наиболее раснространенных связующих фасадных отделочных 

материалов. Однако, как показали ню)'рные испытания, высокие внуrренние 

11апряжения, возникающие при формировании покрытий, отрицательно 

сказынаются на их способ11ости сощютивJ.unъс.я оощействию внешних 

атмосферных факторов, и принодят к растрсскиоа11ню покрытий и 
отслаиванию их от 1юможки уже чере:1 год экспозиции в естественных 

условиях. 

Извесnю, ч·rо одним из путей улу•пuениs~: комплекса свойств покрьп11й 
яиJJЯется применение в ка•tестве связующих бинарных смесей из латексов, 

различающихся по свойствам. Известно, что алкидные пленкообразователи 

формируют слабонапряженные покръmtя с высокими деформw~.ионными 
свойствами и атмосферостойкостью. Поэтому для снижения внугренних 

t1апряже11ий и повышения дош·овеч~юсти покрытий на основе 

С11tролакрила·mоrо J11tтекса в качестве его модифицирующего компонента 

использовали водную эмульсию алкид1юй смолы на подсолнечном масле 

(аналог ПФ-QбО). 

В качестве наполнителей исполъзовали: 

- кварцевый песок с размером частиц 0,315-0,63 мм; 
- крошку из дробленого красного кирпича (ГОСТ530-95) с размером 

частиц 0,315-0,63 мм; 
- пенобетонную крошку размером частиц 0,315-0,63 мм; 
- мраморную крошку (ГОСТ 9479-84) с ра1мером частиц <О, 14 мм; 

0,14-0,31Sмм;0,315-0,63 мм; 0,63-1,2 мм . 

Тсхноло1·нческис и экс~u1уат1щнонныс свойства сосrавов 

полимерми11ераль11ых rюкрьП11й опредсЛЯJIИ стандартными для 

лакокрасочных материалов и nокрыmй, а также применяемыми при 

испытаниях мастичных и облицовочных покрытий, методами. 
Д;~я измерения внутренних напряжений и усадки полимерминсральных 

покрытий был разработан прибор, принцип дейст11ия которого основан на 

измерении сопротивления усадочным деформациям, возникающим в 

формирующихся покрытиях, шшсссн11ых на податливые редкопсанные 
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подложки с минимальным сопротивлением деформации и собственной 

минимWJЬной усадкой после высыхания . 

Характер изменения сетчатой структуры полимерного связующего в 

процессе атмосферного старения определяли по содержанию гель-золь 
фракции 11ена110JП1енных покрьrrий методом экстрагирования. 

Исследование макроструктуры на~юш1сш1ых покрытий проводили с 
помощью оптической микроскопии, а исш.n·ания атмосфсростойкости - в 

лабораторных и естестnенных условиях старения. 

Тре1·ьи rJiaua носиящена разрабо1хе составов, исследованию свойств и 
струк1уры nолимерми11сралы1ых фаса.zщых покрытий с пленкообразующим 

на основе смесей акрилового латекса (АЛ) и алкидной эмульсии (АЭ). 

Исследования физико-механических свойств покрытий, 
сформированных из бинарных смесей NI с АЭ, показали, что введение 5-
1 5% АЭ n состав АЛ позволяет в 2-2,5 раза повысить их деформативноС1Ъ, и 
и 3-1 О раз снизить модуль упругости . Зависимости физико-механических 

свойств от С0011юшения компонентов носят немонотонный характер 

( оттюсительное удлинение имеет экстремальное значение при 15%-ной 

коицентр~щин A'J; в то же время прочность пленок из смеси дисперсий не 
превышает прочности таховых из исходных латексов). Эrо, вероятно, 

свидетст,ствует об отсуrствии термодинамической совместимости 

смешиваемых дисперсий, неравномерном расположении их глобул в 

структуре пленок и формировании микронеоднородной структуры 

IЮСJIСДНИХ. 

Благодаря пластифицирующему действию АЭ, а таюке разнице в 

содержании гель-фракций в АЛ и АЭ (98% и 52% соответственно) и 

временах их отверждения, введение 5-15% АЭ в ·АЛ приводит к 

снижению в 4-6 раз внуrренних напряжений при формировании покрытий и 
скоросm их нарастания. 

Пленки, полученные из бинарных смесей латексов характеризуюrся 

более высокой плО111остью, пониженным водопоглощением и 

коэффициентом диффузии воды, ввиду тоrо, что в процессе их 

пленкообразовання формируется "сетха" из более крупных частиц АЛ, в 

я•1сй1\а." которой неравномерно расположены более мелкие струкrурные 

элемен11>1 АЭ, и снижается дефекп1ооп. структуры пленок из АЛ. 

Покрытия из смешанных связующих характеризуются более высокой 

адгезией (l балл) к мстаJuшческой подложке по сравнению с акриловыми (3 
балла). 

Исследована возможность применения полученных комбинированных 

поднодиспсрсионных систем в качестве связующих в полимермннсральных 

составах для фасадных покрытий. Обнаружено, что указанные выше 
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значения добнвок АЭ 11 АЛ, позволяют при небольшом снижен.ин прочности 
при ра:~рыве з11ачительно улучшить деформационные свойства покрытий, 

снизить усадку и BHYI'J!CHHиe напряжения, и, соответственно, склонность к 

трещинообразованию . 

Наибольшую прочность при разрыве и прочность сцешюния с 
подложкой имсю1 покl!ы 111>1 с 11:щолнителсм из кирпичной крошки, по 

сравнению с напоm1ен11ыми мрам()рной и пенобетонной крошкой, а также 

кварщ:кым песком, что обусловлено се развитой rюнерхн0С1ъю и химической 

природой 1юсJ1сд11сй (сюшка·1ъ1 и алюминаты щелочных и 

щелоч110:1смелы1ых мсталлон ), способстnующими силыюму а)\сорбционпому 
взаимодействию на границе полимер-нанолнитель . 

Исследование рсолоrич.еских свойств составов для 
полимсрминсральных покрытий показало, что оптимальная вязкость 

композ1щий, обеспечивающая седиментационную устойчивость 

распределения 1рубодис11ерсн0Го наполнителя в смеси водных дисперсий и 
требуемое ка•1ество слоев на отделываемой поnерхности, нанесенных как 

шпателем, так и пуrем распыления с образованием зернистой · факrуры, 

составляет 13-14 см по распльшу на вискозиметре Супарда. 

Соответствующее объемное соотношение полимера к наполнителю 
составляет 1 : 1-2,5 и зависит от вида применяемого наполнителя . 

Анализ поперечных шлифов покрытий с различными наполнителями, 
проведенный с помощью опrnческой микроскопии, показал, что покрытия 

нрсдстанляют собой высоконаполненныс материалы, большм чаСIЪ 

110J1имерного связующего в которых находится в тонких слоях между 

частицами наполнителя. Видимых пор и трещин при этом не обнаружено. 

Установлено, что увеJПtч.ение размера частиц напОJшитсля приводит к 

снижению прочности при разрыве, адгезионной прочности, внутренних 

напряжений и увеличению оnюситсльноrо удлинения полимерминералыrых 

покрытий, что обусловлено тем, что возрастание размера частиц приводит к 

снижению объемной доли тонких жестких грани•шых слоев полимера и 

увеличению толщины прослоек между частицами наполнителя. 

Экспериментально установлено, что уменьшение размера частиц 

налолнителя понижает lрещи11остойк0С1ъ покрытий в процессе 

эксплуатации . 

т~хrю.'югические и эксш~уатацнонные свойства оJТТ1fмальных составов 

полимсрминсральных покрытий представлены в таблице 1. 
В четвертой ~·лаве прИ!tсдены данные по усовершенствованию 

методик раиета режимов ускоренных климатических испытаний 

nолимсрминеральных фасадных покрытий и прогнозирования их 

ДOJll"OBCЧllOCTИ . 



Т
е
х
н
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
и
е
 и
 э
к
с
п
л
у
а
т
а
ц
и
о
н
н
ы
х
 с
в
о
й
с
т
в
а
 п
о
к
р
ы
т
и
й
 н
а
 о
с
н
о
в
е
 

р
а
з
л
и
ч
н
ы
х
.
 с
в
я
з
у
ю
щ
и
х
 и
 н
а
п
о
л
н
и
т
е
л
е
й
 

Т
а
б
л
и
ц
а
 1

 

г
-

Со
ст

ав
ы 
ко

мп
оз

иц
ий

 (
по
ли
ме
р-
на
по
JШ
ит
ел
ъ)
 -
-
i 

1 
Св

ой
ст
ва
 

АЛ
+1
0%
АЭ
-

АЛ
+5

%А
Э-

1 
АЛ
+1
0%
ЛЭ
-

1 
А
Л
+
~
 

i 
мр
ам
ор
на
я 

кв
ар

це
вы

й 
j 

ки
рп

ич
на

я 
пе

но
бе
то
нн
ая

 
j 

1 
. 

1 
1 

1 
к
р
о
ш
к
а
 

пе
со

к 
j 

к
р
о
ш
к
а
 

1 
к
р
о
ш
к
а
 

1 

J 
Вяз

кос
ть 

(ра
спл

ыв 
в с

м п
о С

уп
ар

ду
) 

14
 

14
 

! 
14

 
j 

i4
--

j 
1 

' 
i 

/ В
ре
мя

 д
о 
по
mю
rо
 в
ыс
ых

ан
ия

, 
ч 

24
 

24
 

j 
24

 
i 

~4
 

j 
'° 

t 1 
Со

от
но

wе
Шt

е 
по

лк
ме

р:
на

по
лн

ит
ел

ь 
(о

б.
до

л.
) 

1:
1,

5 
l:

l,
8

 
1 

1:
1 

1 
1:

1,
7 

i 
1 

1 

12
,5

 
i О
r
н
о
с
и
т
с
л
ь
н
о
е
 у
д
л
н
н
е
н
и
е
,
 %

 

1 
Пр
оч
но
ст
ь 
пр

и 
ра

ст
яж

ен
ии

, 
М
П
а
 

1 
. 
3,

3 
1 

3 
1 

20
 

1 i А
дг
ез
ия

, 
М
П
а
 (
к 
ке
ра

ми
че
ск
ой
 п
од

ло
жк

е)
 

j 
4,

3 
j 

4 
, 

3,
5 

27
,5

 

5 

1 1 ' 1 

2,
7 о 3,
1 

;-В
од

оп
оr

ло
Ще

ни
е,

 %
 (
пр

и 
20

°С
 в
 т
еч
ен
ии
 2

4·
 q)

 
1 

4,
6 

1 
2,

4 
! 

5,
2 

1 
13

,9
 

' 
1 

i 
Со

пр
от

ив
ле

ни
е 
па

ро
пр

он
иц

ан
ию

, 
м2

чП
а!

мr
 

! 
53

 
Г
 

55
 

1 
95

 
1 1 

10
2 

1 

' 
' 

1 
1 

1 
1 

! Р
ас
хо
д 
ко

мп
оз

иц
ии

.,
 к
г/

м2
 

i 
2-

2,
5 

2-
2,

5 
1 

1,
5-

2
. 

1 
1,

5-
2 

! 



10 

На основании данных, приведенных в нормативной литературе была 

состаuнена карта условий эксплуатации фасадных 01делоч11ьrх материалов 

дли 115 климатической зоны (в которую входит и г.Казань). 

Для подбора параметров ускореm1ых климатических испытаний в 
качестве базовой выбрана методика, разрабmщшая Фадеевой В.С. и Косенко 

1".Б., в которой нримснен принцип нсресчста энергетических значений 
экс11лу:п:щион11ых факторов н лабораторные режимы ускоренных 

испытаний . J\анвые по количссп1у, лродолжитслыюсти и nсrипдичнпr.ти 

возде.йствЮ( атмосферных факторов, моделируемых в установках 

ускорснноrо старе11иs1 и соотвстстоующсго одному году климатических 

испытаний в естественных условиях старения, nредставлеиы в таблице 2. 
Как показали эксперимснтал1.ные исследования изменения 

декоративных и эксплуатационных характеристик в процессе старения в 

условиях открытой атмосферы, оснокньши видами разрушений исследуемых 

покрытий являются растрескивание . и снижение прочности сцепления 

покрытий с подложкой. Учитывая, что нарушение связи покрьrrие-подложка 

может происходить и без обра..1ования трещин, вследствие его низких 

изолирующих и адгезионных свойсm, а растрескивание, в свою очередь, 

необязательно приводит к отслаиванию покрытий от подложки, в каче"-ткс 

критерия их долговечности принята прочность сцепления. 

Пятак rJ1aвa посвящена исследованию долговечности 

полимсрминсральных покрытий на основе пленкообразующих из смесей АЛ 

и АЗ и 1рубодис11ерсных минеральных наполнителей. 

Исследования изменения сетчашй структуры пснаполнснных 

покрьn-ий в процессе ускореннi.1х климатических иснытаний показали, что 

после одного условного года эксплуатации в пленках превалируют процессы 

дес"Iрукции, а после второго процессы стру1<1урообразования, в результате 

чего происходит охрупчивание полимера и снижение эксплуат-.щионных 

ХRрактеристнк покрытий. Причем в покрытиях, сформированных из 

смешанных дис11ерсий за счет более низких вну~ренних напряжений и 

высокой деформативности, процессы деструкции и струкrурообразования 

nротекнют с ме11ьшей и11тс11сюшОС"1ъю, чем в покрытиях из чис·rоr"О АЛ 

(рис.1 ). Увеличение доли АЭ u со'-,Шtе акриJюв01"0 связующего в 

11а1юл11сш1ых покрытиях способствует повышению трещиностойкости и 

снижению l"J~убины деструкции поверхностноr"О сооя при климатических 

испытаниях u С(..-тествснных и ускоренных условиях старения . 

Установне1ю, что на характер· разрушения при старении оказьшает 

влияние nид применяемого наполнителя. Процесс начинается с 

трещинообразования в поверхностном слое полимерной составляющей 

11олимсрми11еральных локрьrrий, 1ра11и•1ащей с воздухом. 
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100 

о ·-,'-,.. -- . "-.... ----
'" ~ 
l '~----:.;::: ""---~ -- о 

Врем~, r ~... ~---- - - 15 
2 ,....,.__ --- -- - - 5 10 

О ДоЛR АЭ 11 АЛ (С, мае.%) 

Рис . 1. Изменение содержания r-ель-фракции в покрытиях в 

:~алисимости· от содержания АЭ в АЛ и времени экспозиции в условиях 

атмосферного старения 

В покрытиях с напОJm:ителем из кварцевого песка трещины образуются 

в наружной поверхностной пленке на его зернах. В процессе дальнейшей 

экснлуатации происходит рост трещин в агрегатах из двух-трех частиц 

11аrют1ителя, отслаивание от ero поверхности дССiруктирсnашюй 

полимерной пленки, вьшадение зерен с поверхности покрытия, разрыхление 

струюуры поверхностного полимерного слоя. В результате этого 

воздействию атмосферных факторов начинают подвергаться последующие 

слои покрытия. В покрытиях с наполнителями из мраморной, кирпичной и 

пенобетонной крошки трещины образуются в верхнем слое полимерной 

состаr~ляющей между частицами на~юлнителя, а в дальнейшем происходит их 

рост 1ю всех нанривлениях и ветвление. 

В процессе воздействия атмосферных факторов происходит 

постепенная деградация полимера по тоmцине покрытия, о чем 

свидетеш.стиуют результаты исследования характера отрыва покрытий от 

подJюжки в процессе климатических испьmший. До климатических 

испытаний отрыв носит смешанный характер с преобладанием 

адгезионного. После одного года юIИматических испытаний отрыв материала 

покрытия когезионный, поскольку нз-за малой проникающей способности 

УФ-радиации деструкции подвергается его верхний поверхностный слой. 
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Причем толщина дестру1С111рованпого слоя полимера в покрьrrиях на основе 
NI составляет 0,3-0,8 мм, а на основе модифицированных связующих 0,3-0,6 
мм. После двух лет климатических испытаний, ввиду проникновения 

деструктивных процессов в "глубинные слои" покрытия, близкие к границе 

раздела с подложкой, отрыв носит смешанный характер с преобладанием 

когезионного. 

Для прогнозирования долговечности методом экстраполяции (рис.2), в 

качестве аппроксимирующей функции кинетики изменения прочности 
сцепления покрытий с подложкой в процессе ускоренных климатических 

испытаний, выбрана экспоненциал~.ная (учитывая, что процессы.· старения 

ор1-анических Пк описываются уравнением Аррениуса). Математическая 

обработка эксперимекгальных данных показала, что зависимости, 

связывающие степень изменения прочности сцепления покрытий с 

подложкой со временем ускоренных климатических испытаний имеют 

следующий вид: 

для покрьттий с наполнителем из мраморной крошкl't 
у=13,774е-()·9402х, (1) 
для покрьrrий с напшrnителем из кирпичной крошки 
у=28,062 е -О.8б2х, 

для покрытий с напоJПJителем из кварцевого песка 
у=23,691 e-l,OSS7x 

для покрьП'ИЙ с ншюлиителсм из пенобетонной крошки 
y=l l,666 е -i.2608x, 

(2) 

(3) 

(4) 
где у - время уск9ренных климаmческих испытаний; х - Rсц покрьП'ИЙ с 

подложкой. 

Та~м образом, зависимость долговечности фасадных 
полимерминеральных покрытий на основе прозрачных полимерных 

пленкообразователей и грубодисперсных минеральных наполнителей от Rсц 

покрытий с подложкой в общем виде можно представить, как 

t =Ae-oJIJ:JJ., 
где t - до.лrовечность, А и а. - эмпирические коэффициенщ 

прочность сцепления покрытий с подложкой. 

(5) 
Rсц -

До.лrовечность 11окрьrrий опредеЛЯJIИ по сроку испьпаний (в условных 
годах эксплуатации), в течение которо1-о прочность сцепления снизите~ дn 

0,45 МПа . Используя полученные зависимости (l-4), определили, 'ПО срок 
службы покрьmtй уменьшается в ряду вводимых наполнителей: кирПИIJНая 

крошка, кварцевый песок, мраморная и пенобетонная крошка и соста.вляет 

19; 14,7; 9; 6,6 лет соответственно. 
Математическая обработка экспериментальных данных показала, irro 

сходимость результатов ускоренных и естественных. климатических 
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испытаний состаию1а 16-36%. 

6 

о 

-----~-----~----~ 

5 10 15 
Продолжительность ускореIШых климатических 

испытаний, усл. г 

Наполнители: 

2- кварцевый песок 

20 

1- кирпичная крошка 
3· мраморная крошка 4- пенобетонная крошка 

Рис. 2. Кинетика изменения Rсц Пк с подложкой во время ускореШfЬIХ 
климатических испытаний 

Анализ экспериментальных данных показал, lfl'O в покрытиях на 

основе связующих из смешанных пленкообразователей процессы деструкции 

полимерной составляющей и трещинообразования на поверхности покрытий 

развиваются с меньшей интенсивностью, чем в покрытиях на 

основе базового NI. ВероЯ1Но, это будет способствовать снижению 
с1юрости разрушения покрытий в процессе их эксплуатации в усJЮвиях 

открытой атмосферы, увеличению запаса адгезионной прочности, и, в 

ко1tечном И'fоге, к повышению их стойкости к действию внешних факторов. 
При.ведены тсююлогичсскис схема и описание производства и 

нанесения разработанных полимерминсральных фасадных покрытий. 
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ОБЩИt ВЫВОДЫ: 

1. Разработаны составы полимерминералъных композиций на основе 
комбинированных воднодисперсионных систем и зернистых минеральных 

наполнителей, отличающиеся технологичностью при приготовлении и 

нанесении и высокими эксплуатационно-техническими показателями 

фасадных 11окрытий на их ос11011е. Исследованы особенности атмосферного 
старения полимсрминералы1ых фасадных покрытий в естественных усоовиях 

и 11 установках ускоренных климатических испытаний, выявлены 

закономерности изменения их струюуры и свойств, определена их 

долговеч11ость на основе ее обоснованного критерия . 

2. Установлен существенный эффект модификации акрилового латекса 
алкидной эмульсией, заключ.ающийся в снижении вязкости водной 

дисперсии олигомеров, резком уменьшении внутренних напряжений при 

формировании твердых пленок. а также водоnоrлоще11ия и коэффициента 
диффузии, увеличении их плотности и дсформативности, росте адгезионной 
прочности. 

3. Установлена эффективность использования в качестве прозрачного 
ш1енкообразоиателя для полимерминера.11ы1ых фасадных nокрьrrий 

акрилового латекса, модифицированного 5-15% водной эмульсией а.лкидНого 
олигомера. Такая модификация, при небольшом снижении прочности 

позволяет повысить деформативн0С1Ъ наполненных покрытий, стойкость JC 

трещинообразованию, снизить водопоглощение, внутренние напряжения и 

усадку при формировании . 

4. Разработаны составы полимерминеральных фасадных покрытий, 
к<rюрыс представляtот С()бой высоконаполненные композиции, большая 

часть полимерного связующего в кm'Орых находятся в тонких слоях между 

11астицами наполнителя. Оптимальное соотношение лолимер:11аполнитель 

составляет 1: 1-2,5 по объему и зависит от вида применяемоrо наполнителя.. 
Требуемое качество нанесения составов на вертикальную 

поверхность фасадов обеспечивается при оптимальной вязкости п/м 

композиций 13-14 см по расплыву на вискозиметре Суттарда. 
5. Исследовано влияние вида и дисперсности наполнителя на свойства 

покрьrrий. Наюiу'ш1ими показателями по прочности при разрыве, прочноспr 

сцепления, деформативности, но и высокими внуrренними на11р1жениями 

обладают покрытия с наполнителем из кирпич.ной крошки. Несколько 

меньшие показатели имеют 110крытия, на110J1Ненные мраморной, 

пенобетонной крошкой, кварцевым песком. Увеличение размера частиц 

минер1tЛыюй наполняющей фазы полимерминеrа..'1\.ных кnмnозиций 

приводит к снижс1шю про•нюсти при разрыве, прочцости сцепления, 
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внутренних на11ряжений, росту деформационных свойств и 

трещиностойкости. 

б. Усовершенствована и опробирована методика разработки режимов 
ускоре1rnых климати11еских испытаний и прогнозирования долговечности 

11<шимерминеральных фасадных покрытий. Методом трансформации 

энергетических значений эксплуатационных факторов в лабораторные 

режимы ускоренных испытаний определены продолжительность и 

интенсивность во:щействия атмосферных факторов, моделируемых в 

ашшратах ускорt:н1ю1·0 старения. Обоснован выбор критерия долговечности 

:1ащит110-декоратиnных покрытий на основе прозрачных полимерных 

связующих и грубодисперсных минеральных наполнителей 

7. Установлена ингибирующая рош, добавок алкидной эмульсии в 
акриловый латекс в процессе атмосферного старения, закmочающаясJ1 в 

снижении интенсивности протекания процессов деструкции и 

структурообразования в полимерной составляющей покрытий, 

трещинообразования на поверхности, снижении rлубины ЭJЮЗКИ 

поверхностного слоя. 

8. Исследовано влияние вида наполнителя на механизм разрушения 
полимерминеральных покрытий в процессе воздействия климатических 

факторов. Для покрытий с напоm1ителсм из кварцевого песка характерно 
локальное трещинообразование поверхностноrо слоя полимера в областях из 

двух-трех частиц наполнителя, выветривание последних, и послойное 

разрушение покрытий. В покрытиях с напотштелями из кир11ичной, 

мраморной и пенобетонной крошки трещипообразоnанис полимерной 

составляющей происходит в пространстве между частицами ншюлни1еля, 

рост ·1рещин и их ветвление. 

9. Установлено, что в процессе атмосферного старения происходит 
постепененое ослабление струК'l)'рНОЙ прочности покрытий. Исследован 

характер отрыва покрытий от подложки в процессе климатических 

испытаний. На основе аппроксимации результатов ускоренных 

климатических испытаний установлены зависимости доmuвечности 

rюкр1,ттий от прочности их сцепления с подложкой. Методом экстраполяции 

ощх:делены сроки службы полимерминеральных фасадных покрыrий. 

Долгоnсчносп, покрытий с наполнителями из кварцевого песка, кирпичной, 

мраморной и пенобетонной крошки составит 19; 14,7; 9; 6,б лет 

соответственно. 

1 О. Разработаны и внедрены технические условия на сосrавы 

полимерминеральных фасадных шжрытий, технологию их производства и 

применения. Ра·3работанные сос1авы были применены при uтделке 11 
строительных объектов в 5 городах Республики Татарстан. Экономический 
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эффект от их применения rю сравнению с использованием зарубеJКноrо 
ашuюга "Bayramix" (Турция) составил 67,5 рублей на 1 м2 • 
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