
1946

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 9, 2014

TECHNICAL SCIENCES
УДК 621.763:539.4

ПОВЫШЕНИЕ БИОСТОЙКОСТИ ЦЕМЕНТНЫХ КОМПОЗИТОВ 
С ПОМОЩЬЮ ПРЕПАРАТА «УЛЬТРАДЕЗ-БИО»

1Родин А.И., 1Карпушин С.Н., 2Боциев Б.В., 1Балатханова Э.М.,
3Смирнов В.Ф., 1Ерофеев В.Т.

1ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва», 
Саранск, e-mail: AL_Rodin@mail.ru;

2ООО «Вольт», Москва, e-mail: gabo30@rambler.ru;
3ФГАОУ ВПО «Нижегородский государственный университет 

им. Н.И. Лобачевского», Нижний Новгород

Показана актуальность проведения исследований, направленных на установление биологического со-
противления бетонов и других композиционных материалов. Придание строительным материалам, издели-
ям и конструкциям биоцидных свойств является одним из важнейших направлений в современном строи-
тельном материаловедении. В работе приведены результаты экспериментальных исследований цементных 
композитов, содержащих в качестве биоцидной добавки при модификации препарата «Ультрадез-Био». 
В состав препаратов в качестве действующих веществ входят: дидецилдиметиламмоний хлорид, N,N-бис-
(3-аминопропил) додециламин, полигексаметиленгуанидин гидрохлорид, а также поверхностно-активные 
вещества, кондиционирующие добавки, краситель и вода. Приведены показатели грибостойкости, сроков 
схватывания и водоотделения цементных композитов в зависимости от количества вводимого биоцидного 
препарата. Получены оптимальные пределы содержания использованного препарата для получения це-
ментных композитов с фунгицидными свойствами. Определены технологические свойства цементных паст 
и композитов, модифицированных препаратами «Ультрадез-Био». Установлено, что все разновидности пре-
парата «Ультрадез-Био» приводят к уменьшению нормальной густоты цементного теста, увеличению водо-
отделения, а также являются ускорителями схватывания. Введение всех трех видов препарата «Ультрадез-
Био» в концентрациях 0,5 мас.ч. на 100 мас.ч. цемента приводит, при незначительном на (5–11 %) снижении 
прочности при сжатии цементных композитов, к повышению биостойкости материалов. 
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Relevance of carrying out the researches directed on establishment of biological resistance of concrete and 
other composite materials is shown. Giving to construction materials, products and designs of biocidal properties 
is one of the major directions in modern construction materials science. Results of pilot studies of the cement 
composites containing in quality of a biocidal additive at modifi cation of the preparation «Ultradez-Biot» are given 
in work. A part of preparations as active ingredients are: didetsildimetilammony chloride, N, N-бис-(3-aminopropil) 
dodecilamin, poligexametilenguanidin a hydrochloride, and also the surface-active substances conditioning 
additives, dye and water. Indicators of a biological fi rmness, terms of a s solidifi cation and water separation of 
cement composites depending on quantity of an entered biocidal preparation are given. Optimum limits of the 
maintenance of the used preparation for receiving cement composites with fungicide properties are received. 
Technological properties of cement pastes and the composites modifi ed by the preparations «Ultradez-Biot» are 
defi ned. It is established that all kinds of the preparation «Ultradez-Biot» lead to reduction of normal density of 
cement dough, increase in a water separation, and also are solidifi cation accelerators. Introduction of all three types 
of the preparation «Ultradez-Biot» in concentration 0,5 mass part on 100 mass part cement brings, at insignifi cant 
on (5–11 %) decrease in durability at compression of cement composites, to increase of bioproofness of materials.
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Известно, что взаимодействие строи-
тельных материалов, изделий и конструк-
ций с биологическими средами природного 
и техногенного происхождения сопрово-
ждается различными негативными физико-
химическими процессами [1, 4. 8]. Долгое 
время факт биокоррозии в недостаточной 
степени учитывался при проектировании 

зданий и сооружений, а ведь при недоста-
точной стойкости к микробиологической 
коррозии материалов снижается эксплуата-
ционная надежность изделий и конструк-
ций, ухудшается их внешний вид, а также 
экологическая ситуация.

Установлено, что в настоящее время бо-
лее 50 % общего объема регистрируемых 
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в мире повреждений связано с деятельно-
стью микроорганизмов. Ежегодный эконо-
мический ущерб от биоповреждений в мире 
достигает десятков миллиардов долларов, 
что составляет более 2 % от стоимости всей 
промышленной продукции, производимой 
человеком на планете. Расширяется пере-
чень заболеваний людей, вызываемых ми-
кроскопическими организмами [4, 8].

Придание строительным материалам, 
изделиям и конструкциям биоцидных 
свойств является важным научным направ-
лением в современном строительном мате-
риаловедении [2, 3, 6, 10]. Поиск и оценка 
эффективности новых биоцидных препа-
ратов для использования их в качестве до-
бавок в составы строительных компози-
ционных материалов в последнее время 
интенсивно продолжается [5, 7, 9]. 

Цель исследования. Исследование пре-
парата «Ультрадез-Био» в качестве биоцид-
ной добавки для цементных композитов. 

Материалы и методы исследования
Для определения грибостойких и фунгицид-

ных свойств цементных композитов, модифици-
рованных препаратами «Ультрадез-Био», изго-
тавливались образцы с размерами 1×1×3 см. Для 
проведения испытаний использовали следующие мате-
риалы: Портландцемент ЦЕМ I 42,5Б ГОСТ 31108-2003 
(ОАО «Мордовцемент»), препараты «Ультрадез-Био» 
№ 1, 2 и 3, вода водопроводная. 

«Ультрадез-Био», согласно ТУ 9392-001-
99637464-2007, представляет собой прозрачную жид-
кость от светло-голубого до синего цвета со слабым 
специфическим запахом. В состав средства в качестве 
действующих веществ (ДВ) входят: дидецилдимети-
ламмоний хлорид, N,N-бис-(3-аминопропил) доде-
циламин, полигексаметиленгуанидин гидрохлорид, 
а также поверхностно-активные вещества, кондицио-
нирующие добавки, краситель и вода. Средство хоро-
шо смешивается с водой. Концентрация водородных 
тонов (рН) 1 % водного раствора находится в пределах 
8,5–10,5. Рабочие растворы негорючи, пожаро- и взры-
вобезопасны, экологически безвредны. По параметрам 
острой токсичности (DL50 при введении в желудок) 
средство «Ультрадез_Био» по ГОСТ 12.1.007-76 отно-
сится к 3 классу умеренно опасных веществ, а по вели-
чине DL50 при нанесении на кожу к 4 классу малоопас-
ных веществ. При ингаляционном воздействии в виде 
паров по степени летучести (С20) средство малоопасно. 
Концентрат средства оказывает умеренное раздража-
ющее действие при контакте с кожей и выраженное 
раздражающее действие на слизистые оболочки глаза. 
ПДК дидецилдиметиламмоний хлорида в воздухе ра-
бочей зоны 1 мг/м3 – аэрозоль, ПДК полигексамети-
ленгуанидина гидрохлорида в воздухе рабочей зоны 
2 мг/м3 – аэрозоль, ПДК триаминов для воздуха рабо-
чей зоны 1 мг/м3 – аэрозоль.

Приготовление составов осуществлялось вруч-
ную. Дозировка препарата варьировалась от 0 до 
5 мас.ч. на 100 мас.ч. цемента (0,5; 1; 2,5; 5 мас.ч. на 
100 мас.ч. цемента). Взвешивание компонентов связу-
ющего производилось на электронных весах с точно-
стью до 0,01 г. Образцы изготавливались в металличе-

ских формах из цементного теста нормальной густоты, 
которые перед укладкой смесей покрывались тонким 
слоем парафина. После укладки образцы в течение 
1 суток твердели в ванной с гидравлическим затвором 
в формах, а затем распалубливались и продолжали 
твердеть там же в течение 27 суток. Затем образцы ис-
пытывались в биологической лаборатории.

Для определения грибостойких и фунгицидных 
свойств цементных композитов, модифицированных 
препаратами «Ультрадез-Био», изготовленные образ-
цы испытывались в соответствии с ГОСТ 9049−91. 
В качестве тест-организмов использовались следую-
щие виды микромицетов: Aspergillus oryzae (Ahiburg) 
Cohn, Aspergillus niger vgn Tieghem, Aspergillus terreus 
Thom, Chaetomium globosum Kunze, Paecilomyces 
varioti Bainier, Penicillium funiculosum Thom, 
Penicillium chrysogenum Thom, Penicillium cyclopium 
Westling, Trichoderma viride Pcis, ex Fr. [4, 8] Испыта-
ния проводились двумя методами. Результаты испы-
таний приведены в таблице 1. 

В качестве технологических свойств композиций, 
модифицированных препаратами «Ультрадез-Био», 
рассматривались нормальная густота, сроки схваты-
вания цементного теста и водоотделение цемента. 
Нормальная густота и сроки схватывания цементного 
теста, модифицированного препаратами «Ультрадез-
Био» № 1, 2 и 3 определялись в соответствии с ГОСТ 
310.3-76.Водоотделение цемента, модифицированно-
го препаратами «Ультрадез-Био» № 1, 2 и 3, опреде-
лялось в соответствии с ГОСТ 310.6-85.

Прочность при сжатии цементных композитов, мо-
дифицированных препаратами «Ультрадез-Био», опре-
делялась на образцах с размерами 2×2×2 см. Образцы 
изготавливались по технологии описанной выше. Опре-
деление прочности при сжатии образцов производилось 
на машине СИ-100 при помощи приспособления, обе-
спечивающего приложение нагрузки через нажимные 
пластинки, изготовленные из нержавеющей стали ши-
риной 2 см и длиной 2 см. Средняя скорость нарастания 
нагрузки 50 (±1) Н/с. Погрешность прибора при измере-
нии нагрузки не более 1 %. За окончательный результат 
принималось среднеарифметическое значение такого 
количества образцов (не менее 10), при котором обеспе-
чивалась надежность равная 0,95.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты исследования биологиче-
ской стойкости цементных композитов, мо-
дифицированных препаратами «Ультрадез-
Био» приведены в табл. 1. 

В результате определения грибостойких 
и фунгицидных свойств цементных ком-
позитов, модифицированных препарата-
ми «Ультрадез-Био», установлено, что при 
дозировке препарата № 2 и 3 в количестве 
2,5–5 мас.ч. на 100 мас.ч. цемента компо-
зиты приобретают ярко выраженные фун-
гицидные свойства. Препарат № 1 при до-
зировке до 5 мас.ч. на 100 мас.ч. цемента не 
придает композитам фунгицидных свойств. 

Результаты проведенных исследований 
нормальной густоты и сроков схватывания це-
ментного теста, модифицированного препара-
тами «Ультрадез-Био», представлены в табл. 2.
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Таблица 1

Грибостойкость и фунгицидность цементных композитов, 
модифицированных препаратами «Ультрадез-Био»

Номер 
состава

Состав, мас. ч. Оценка роста гри-
бов, в баллах Характе-

ристика по 
ГОСТ 9.049-91цемент вода

содержание 
добавки 
№ 1

содержание 
добавки 
№ 2

содержание 
добавки 
№ 3

Метод 
1 Метод 3

1 100 28,5 0 0 0 1 4 Грибостоек
2 100 27,5 0,5 0 0 0 4 Грибостоек
3 100 27 1 0 0 0 3 Грибостоек
4 100 26,5 2,5 0 0 0 3 Грибостоек
5 100 25,75 5 0 0 0 3 Грибостоек
6 100 27,5 0 0,5 0 0 4 Грибостоек
7 100 27 0 1 0 0 3 Грибостоек
8 100 26,75 0 2,5 0 0 0 (0 мм) Фунгициден
9 100 26 0 5 0 0 0 (2‒5 мм) Фунгициден

10 100 27,25 0 0 0,5 0 4 Грибостоек
11 100 26,25 0 0 1 0 3 Грибостоек
12 100 25,75 0 0 2,5 0 0 (0 мм) Фунгициден
13 100 24,25 0 0 5 0 0 (2‒6 мм) Фунгициден

Таблица 2
Нормальная густота и сроки схватывания цементного теста, модифицированного 

препаратами «Ультрадез-Био»

№ 
п/п

Состав, мас. ч.
НГ, %

Сроки схватывания, мин

цемент вода биоцидная 
добавка № 1

биоцидная 
добавка № 2

биоцидная 
добавка № 3 начало конец

1 100 28,5 0 0 0 28,5 170 255
2 100 27,5 0,5 0 0 27,5 125 205
3 100 27 1 0 0 27 80 190
4 100 26,5 2,5 0 0 26,5 120 225
5 100 25,75 5 0 0 25,75 130 300
6 100 27,5 0 0,5 0 27,5 135 300
7 100 27 0 1 0 27 70 210
8 100 26,75 0 2,5 0 26,75 75 225
9 100 26 0 5 0 26 150 260
10 100 27,25 0 0 0,5 27,25 35 180
11 100 26,25 0 0 1 26,25 50 205
12 100 25,75 0 0 2,5 25,75 205 330
13 100 24,25 0 0 5 24,25 265 385

В результате проведенных исследо-
ваний было установлено, что препараты 
«Ультрадез-Био» № 1, 2, 3 приводят к умень-
шению нормальной густоты цементного 
теста. Кроме того, все препараты являются 
ускорителями схватывания при дозировках 
до 2,5 мас.ч. на 100 мас.ч. цемента. Причем 
при дозировке, равной 1 мас.ч. на 100 мас.ч. 
цемента, все три вида препарата приводят 
к ложному схватыванию. При дозировке 
всех трех видов препарата равной 5 мас.ч. 
на 100 мас.ч. цемента его схватывание прак-
тически идентично контрольному составу. 

Результаты проведенных исследований 
водоотделения цемента, модифицированно-
го препаратами «Ультрадез-Био», представ-
лены в табл. 3.

В результате проведенных исследований 
выявлено, что препараты «Ультрадез-Био» 
№ 1, 2, 3 приводят к увеличению водоот-
деления цемента. При дозировках препара-
та, равных 0,5 мас.ч. на 100 мас.ч. цемента 
его водоотделение увеличилось с 3,44 % 
(для контрольного состава) до 14–20 %, 
а при 1–5 мас.ч. на 100 мас.ч. цемента – 
до 23–25 %.
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Таблица 3

Водоотделение цемента, модифицированного препаратами «Ультрадез-Био»

№ 
п/п

Состав, мас. ч. Водоотделение, %

цемент вода биоцидная 
добавка № 1

биоцидная 
добавка № 2

биоцидная 
добавка № 3

Образец 
№ 1

Образец 
№ 2

Среднее 
значение

1 100 28,5 0 0 0 3,41 3,47 3,44
2 100 27,5 0,5 0 0 14,60 14,64 14,62
3 100 27 1 0 0 24,11 24,19 24,15
4 100 26,5 2,5 0 0 24,61 24,63 24,62
5 100 25,75 5 0 0 24,80 24,84 24,82
6 100 27,5 0 0,5 0 19,20 19,26 19,23
7 100 27 0 1 0 24,85 24,97 24,91
8 100 26,75 0 2,5 0 24,70 24,72 24,71
9 100 26 0 5 0 23,62 23,72 23,67
10 100 27,25 0 0 0,5 15,25 15,29 15,27
11 100 26,25 0 0 1 23,66 23,70 23,68
12 100 25,75 0 0 2,5 24,60 24,64 24,62
13 100 24,25 0 0 5 25,35 25,41 25,38

Результаты исследования кинетики на-
бора прочности цементных композитов, мо-

дифицированных препаратами «Ультрадез-
Био», представлены в табл. 4.

Таблица 4 
Кинетика набора прочности цементных композитов, модифицированных препаратами 

«Ультрадез-Био»

№ 
п/п

Состав, мас. ч. Прочность при сжатии, МПа

цемент вода
биоцидная 
добавка
№ 1

биоцидная 
добавка
№ 2

биоцидная 
добавка
№ 3

1 сут. 3 сут. 7 сут. 14 сут. 28 сут.

1 100 28,5 0 0 0 21,7 33,5 44,0 51,8 55,5
2 100 27,5 0,5 0 0 30,0 38,3 42,0 47,0 53,0
3 100 27 1 0 0 26,7 34,7 37,2 40,6 45,6
4 100 26,5 2,5 0 0 24,4 32,3 38,6 41,1 46,8
5 100 25,75 5 0 0 19,2 26,3 29,2 30,6 32,5
6 100 27,5 0 0,5 0 23,2 31,0 38,8 45,6 49,5
7 100 27 0 1 0 23,3 30,0 35,5 37,5 40,2
8 100 26,75 0 2,5 0 20,2 25,5 33,5 42,2 45,8
9 100 26 0 5 0 18,5 22,2 28,5 33,5 39,2
10 100 27,25 0 0 0,5 20,7 31,3 36,7 42,8 50,6
11 100 26,25 0 0 1 22,3 29,7 39,0 46,1 51,2
12 100 25,75 0 0 2,5 16,8 23,6 32,3 38,8 42,5
13 100 24,25 0 0 5 18,8 24,2 31,7 33,8 37,5

В результате проведенных исследований 
установлено, что препараты «Ультрадез-
Био» № 1, 2, 3 несколько снижают проч-
ность цементных композитов. Введение 
всех трех представленных препаратов 
«Ультрадез-Био» в концентрациях 0,5 мас.ч. 
на 100 мас.ч. цемента привело к снижению 
прочности при сжатии цементных компо-
зитов на 5–11 %. При введении препаратов 
в количестве 1 мас.ч. на 100 мас.ч. цемента 
привело к снижению на 8–28 %. При вве-
дении 2,5 мас.ч. снижение прочности при 
сжатии составило 15–23 %. При введении 

5 мас.ч. снижение прочности при сжатии 
составило 30–41 %. 

Выводы
1. В результате определения биостой-

кости цементных композитов, модифици-
рованных препаратами «Ультрадез-Био», 
установлено, что при дозировке препа-
рата № 2 и 3 в количестве 2,5–5 мас.ч. на 
100 мас.ч. цемента композиты приобретают 
ярко выраженные фунгицидные свойства. 
Препарат № 1 при этих же дозировках не 
придает композитам фунгицидных свойств. 



1950

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 9, 2014

TECHNICAL SCIENCES
2. Выявлено влияние добавок на ос-

новные свойства цементных паст. Уста-
новлено, что препараты «Ультрадез-Био» 
№ 1, 2, 3 приводят к уменьшению нормаль-
ной густоты цементного теста. Кроме того, 
все препараты являются ускорителями схва-
тывания при дозировках до 2,5 мас.ч. на 
100 мас.ч. цемента. Причем при дозировке, 
равной 1 мас.ч. на 100 мас.ч. цемента, все 
три вида препарата приводят к ложному 
схватыванию. При дозировке всех трех ви-
дов препарата равной 5 мас.ч. на 100 мас.ч. 
цемента его схватывание практически 
идентично контрольному составу. Препа-
раты «Ультрадез-Био» № 1, 2, 3 приводят 
к увеличению водоотделения цемента. При 
дозировках препарата, равных 0,5 мас.ч. 
на 100 мас.ч. цемента, его водоотделение 
увеличилось с 3,44 % (для контрольного 
состава) до 14–20 %, а при 1–5 мас.ч. на 
100 мас.ч. цемента – до 23–25 %.

3. Установлено влияние добавок на физи-
ко-механические свойства цементных компо-
зитов. Выявлено, что препараты «Ультрадез-
Био» № 1, 2, 3 приводят к снижению 
прочностных характеристик цементных ком-
позитов. Введение всех трех представленных 
препаратов «Ультрадез-Био» в концентраци-
ях 0,5 мас.ч. на 100 мас.ч. цемента привело 
к снижению прочности при сжатии цемент-
ных композитов на 5–11 %. При введении 
препаратов в количестве 1 мас.ч. на 100 мас.ч. 
цемента привело к снижению прочности на 
8–28 %. При введении 2,5 мас.ч. снижение 
прочности при сжатии составило 15–23 %. 
При введении 5 мас.ч. снижение прочности 
при сжатии составило 30–41 %.
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