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ных теплоизоляционных скорлуп силиконовой эмульсией. Показано, что  объемная гидрофо-
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Все материалы на силикатной основе в 
той или иной  степени обладают гидрофиль-
ными свойствами. В сочетании с высокой по-
ристостью (большим объемом пор) это при-
водит к значительному поглощению воды. 
Влажные теплоизоляционные материалы об-
ладают более высокой теплопроводностью, а 
также теряют теплоту при испарении воды, не 
говоря уже о том, что происходит их разру-
шение. Поэтому решение задач по гидрофо-
бизации строительных конструкций, несо-
мненно, является актуальным. 

В ГОСТ 17177 «Материалы и изделия 
строительные теплоизоляционные» преду-
смотрены два вида испытаний, характери-
зующих их отношение к воде:  метод уско-
ренного определения сорбционного увлажне-
ния и метод определения водопоглощения. 
Сорбционное увлажнение – способность ма-
териалом поглощать пары воды из окружаю-
щего воздуха, обусловленная наличием мик-
ро- и макропористости как волокна, так и свя-
зующего. 

Активная поверхность штапельного ми-
нерального волокна (ваты) складывается из 
двух составляющих: площади боковой по-
верхности волокон, содержащихся в единице 
массы изделия (исходя из литературных дан-
ных [1] и полученных нами эксперименталь-
ных данных, она составляет 0,5…1,0 м2/г), и 
собственной микропористости структуры 
стекла, из которого состоят волокна, опреде-
ляемой порами размером 10…1000 Å и оце-
ниваемой величиной порядка 1…2 м2/г. Все 
эти факторы, зависящие от качественных по-
казателей ваты, и обусловливают сорбцион-
ное увлажнение штапельного волокна (в ус-
ловиях 100 % -й влажности при эксперимен-
тах) на уровне 1…2 %.  

Отвержденное органическое связующее 
имеет удельную поверхность около 100 м2/г и 
характеризуется сорбционным увлажнением 

до 50 %, т.е. примерно в 50 раз большим, чем 
у волокна [1]. Неорганические связующие, 
такие как жидкое стекло, обладают еще 
большей удельной поверхностью (100…1000 
м2/г) [2]. Сорбционное увлажнение минерало-
ватного изделия складывается из суммы 
сорбционного увлажнения волокна и связую-
щего, взятых в соответствии с их массовыми 
долями в материале. Таким образом, свя-
зующее обеспечивает 75…90 % сорбционно-
го увлажнения в изделии. 

Водопоглощение – проникновение воды 
в пористые материалы под действием адге-
зионных сил на границе раздела фаз твердое 
тело – жидкость.  Мерой адгезии является 
краевой угол смачивания. Вода хорошо сма-
чивает силикатную поверхность (краевой угол 
смачивания значительно меньше 90 град), 
растекаясь по ней, и под воздействием ка-
пиллярных сил  движется вглубь материала, 
вытесняя воздух. В минераловатных издели-
ях макропористость, образованная простран-
ством между волокнами, составляет более 
95 %, и если не принимать определенные 
меры, то все поры могут заполниться водой. 

В последнее время на рынке появилось 
множество новых материалов для защиты 
поверхностей от проникновения воды. Среди 
них активно продвигаются водорастворимые 
(водоразбавляемые) гидрофобизаторы – 
эмульсии на основе кремнийорганических 
соединений. 

Из курса коллоидной химии известно, 
что эмульсия – это система из двух жидких 
взаимонерастворимых  сред, одна из которых 
является дисперсионной средой (в данном 
случае вода), а другая, состоящая из мель-
чайших капель силикона, представляет собой 
дисперсную фазу.  

В процессе производства минераловат-
ных изделий на стадиях нанесения связую-
щего и сушки, когда удаляется дисперсион-
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ная среда (вода) из  эмульсии,  капли силико-
на  растекаются по поверхности волокна и 
связующего, образуя химически связанную 
гидрофобную пленку. Поскольку изделие 
имеет достаточно большую поверхность, то 
степень её покрытия будет определяться ко-
личеством дисперсной фазы, освобождаю-
щейся при разрушении эмульсии. 

Нами исследована гидрофобизирующая 
35 %-я  эмульсия аминомодифицированного 
силоксана  «TWR-359», выпускаемая компа-
нией «Momentive», на предмет придания во-
доотталкивающих свойств базальтоволокни-
стым теплоизоляционным изделиям. Скорлу-
пы плотностью 150…200 кг/м3  и толщиной 30 
мм изготавливали в лабораторных условиях 

методом послойного пролива базальтоволок-
нистого ковра связующим с удалением его 
избытка вакуумированием и последующей 
сушкой до постоянной массы. Связующее 
готовили смешением поливинилацетатной 
дисперсии, натриевого жидкого стекла, сили-
коновой эмульсии «TWR-359» и воды. Изго-
товленные скорлупы разрезали на образцы 
требуемых размеров и испытывали в соот-
ветствии с ГОСТ 17177 на сорбционное ув-
лажнение и водопоглощение при полном по-
гружении в воду. Результаты экспериментов 
представлены на рис. 1. Содержание гидро-
фобизатора указано в расчете на 100 % масс. 
основного вещества к массе изделия. 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Во
до
по
гл
ощ

ен
ие

, %
 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

2

1
2

1 

Содержание гидрофобизатора, % 

С
ор
бц
ио
нн
ое

 у
вл
аж

не
ни
е,

 %
 

Содержание гидрофобизатора, %  
 а б 

Рисунок 1. Зависимость сорбционного увлажнения (а) и водопоглощения (б) минераловатных 
скорлуп от содержания гидрофобизатора: через 1 сут. (1) и через 3 сут. (2) 

Из рисунка 1а видно, что сорбция влаги 
поверхностью образцов практически не зави-
сит от количества вводимого продукта, т.е. 
объемная гидрофобизация минераловатного 
изделия не уменьшает объемов сорбирую-
щейся влаги. Сорбционная кривая 3-
суточного экспонирования в атмосфере 100 
%-й влажности расположена выше, чем 1-
суточная, и, согласно [3], процесс сорбции 
влаги далек от равновесного значения. Из 
этих данных можно предположить, что гид-
рофобизатор практически не блокирует мик-
ропористость как связующего, так и волокна, 
ответственную за сорбционное увлажнение 
изделий. 
 Водопоглощение минераловатных 
скорлуп в отсутствие гидрофобизатора дости-
гает 750 % масс., т.е. практически 90 % поро-
вого пространства занято водой. Введение 
гидрофобизатора значительно снижает его 
(см. рисунок 1б), и при содержании более 
0,8 % водопоглощение стабилизируется на 
уровне 80…100 %. 

Подобное действие оказывает большин-
ство исследованных нами эмульсий, однако, 
в каждом конкретном случае оптимальную 
концентрацию нужно подбирать эксперимен-
тально, так как на водопоглощение в боль-
шой степени влияет равномерность распре-
деления эмульсии в объеме материала, а 
также плотность изделия, поскольку рыхлые 
материалы защитить значительно труднее. 

Таким образом, объемная гидрофобиза-
ция базальтоволокнистых изделий силиконо-
выми эмульсиями существенно снижает их 
водопоглощение, однако все же недостаточ-
на для придания материалу повышенной во-
достойкости. Ограничить сорбцию влаги в 
утеплителе можно только конструктивными 
решениями. 
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