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СВЕТЯЩИЕСЯ ДЕКОРАТИВНЫЕ БЕТОНЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
ОТХОДОВ КАМНЕДРОБЛЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД 

Аннотация. Получены светящиеся изделия из архитектурно-декоративных бетонов с примене-
нием фотолюминесцентного пигмента, формуемые в различных положениях и любой конфигурации, 
не теряющих своей архитектурной выразительности в течение длительного срока эксплуатации. 
Применение изделий с эффектом свечения обеспечивает увеличение безопасности в темное время су-
ток и является дополнительным средством сигнализирования на опасных и мало освещённых участ-
ках дорог, стоянках, велодорожках. Оптимально подобранные материалы и способ обработки по-
верхности изделий обеспечивают декоративность малых архитектурных форм и в дневное время. 
Разработаны составы архитектурно-декоративного бетона и произведена оценка влияния количе-
ственного содержания фотолюминесцентного пигмента на основные физико-механические характе-
ристики. Исследованы реологические и физико-механические свойства цементных суспензий и архи-
тектурно-декоративных бетонов на их основе, а также дана оценка декоративности и свечения из-
делий с фотолюминесцентным пигментом по разработанным авторским методикам. Полученный ре-
комендованный состав светящихся архитектурно-декоративных бетонов с применением белого 
портландцемента CEM I 52,5 N, фракционированных отходов дробления мрамора, модификатора по-
ликарбоксилатного типа и фотолюминесцентного пигмента, что позволяет получать изделия, обла-
дающие эффектом свечения, высокими архитектурно-декоративными и физико-механическими ха-
рактеристиками. 

Ключевые слова: декоративный бетон, фотолюминесцентный пигмент, отходы камнедробле-
ния, мрамор, светящийся бетон. 

 
 

Введение. В отечественной и зарубежной 
практике широко исследованы вопросы произ-
водства и применения архитектурно-декоратив-
ного бетона и изделий на его основе. В состав де-
коративного бетона в зависимости от назначения 
могут вводиться пигменты или модификаторы с 
целью получения изделий с высокими эстетиче-
скими и эксплуатационными свойствами [1–5]. 
Эстетическая ценность изделий из декоративных 
бетонов заключается в архитектурной вырази-
тельности поверхностной структуры. Малые ар-
хитектурные формы с данными свойствами орга-
нично интегрируются в любую архитектуру и ди-
зайн среды. Тем не менее, вопрос функциональ-
ного использования изделий из декоративного 
бетона в темное время суток ранее не рассматри-
вался.  

Введение в состав декоративного бетона фо-
толюминесцентного пигмента, при сохранении 
всех требуемых эксплуатационных характери-
стик, позволит обеспечить дополнительное свой-
ство – свечение для архитектурной выразитель-
ности изделий в ночной период времени. Акту-
альность данного исследования определяется 
тем, что эффект свечения позволяет расширить 
возможности функционального применения ар-
хитектурно-декоративных изделий и повысить 
их технико-экономическую эффективность за 

счет экономии электроэнергии путем исключе-
ния дополнительных источников освещения на 
общественных территориях, а также повышения 
безопасности дорожного движения и пешеход-
ных потоков. В настоящее время применение фо-
толюминесцентного пигмента в бетоне исследо-
вано недостаточно. Известный способ внедрения 
фотолюминесцентных пигментов в изделия из 
декоративного бетона, направленный на обеспе-
чение свечения только верхнего декоративного 
слоя, имеет ряд существенных недостатков: он не 
обеспечивает свечение на весь период эксплуата-
ции, технологически не позволяет изготавливать 
изделия сложных конфигураций и, снижает фи-
зико-механические характеристики материала [6, 
7]. Целью исследования является изучение харак-
теристик фотолюминесцентного пигмента и фор-
мирование декоративных светоизлучающих по-
верхностей изделий с применением фотолюми-
несцентного пигмента с возможностью изготов-
ления изделий с лицевой поверхностью, формуе-
мой в различных положениях и разных конфигу-
рациях, при сохранении физико-механических 
характеристик бетона, с обеспечением высокой 
архитектурно-декоративной выразительности в 
дневное время и стойкого свечения в темное 
время суток в течение всего срока службы. Для 
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достижения поставленной цели определены кри-
терии выбора вяжущего; исследовано влияние 
фотолюминесцентного пигмента на реологиче-
ские, физико-механические и декоративные 
свойства архитектурно-декоративных бетонов. 

Материалы и методы. Физико-механиче-
ские свойства исходных компонентов, реологи-
ческие характеристики цементных суспензий и 
архитектурно-декоративных бетонных смесей, 
физико-механические свойства изделий, изготов-
ленных на их основе, оценивали в соответствии с 
ГОСТ 25.503-97 Расчеты и испытания на проч-
ность. Методы механических испытаний метал-
лов. Метод испытания на сжатие; ГОСТ 10060-
2012 Бетоны. Методы определения морозостой-
кости; ГОСТ 12730.1-78 Бетоны. Методы опреде-
ления плотности и разработанной авторами мето-
дикой по оценке свечения фотолюминесцентного 
пигмента в бетоне, заключающейся в измерении 
яркости свечения люксметром в темном помеще-
нии (яркость освещения – 0 Лк) после накопле-
ния образцом световой энергии при выбранном 
источнике освещения. Оценка архитектурной 
выразительности изделий из декоративного бе-
тона осуществлялась по балльной системе с уче-
том каждого параметра декоративности. Класс 
декоративности бетона устанавливался путем со-
поставления итоговой среднеарифметической 
оценки декоративности с соответствующей клас-
сификацией бетонов [8]. Для изучения сцепления 
частиц пигмента с цементным камнем бетона 
были подготовлены образцы бетонного лома 
контрольного состава с применением белого 
портландцемента, различных фракций отходов 
камнедробления мрамора, фотолюминесцент-
ного пигмента, введенного в смесь в количестве 
7 % от массы вяжущего, и модификатора поли-
карбоксилатного типа, а для сравнительного ана-
лиза были подготовлены образцы с применением 
портландцемента и пигмента. Для проведения 
исследований образцы подвергались разруше-
нию, также была произведена оценка их свече-
ния. Исследования проводились с применением 
египетского белого портландцемента Aalborg 
CEM I 52,5 N; турецкого белого портландцемента 
Adana CEM I 52,5 R, российского белого порт-
ландцемента Holcim DecoCem (Щуровский це-
мент) ЦЕМ I 52,5 Н и серого портландцемента 
Себряковцемент ЦЕМ I 42,5 Н Д-0. 

Основная часть. Декоративный бетон изго-
тавливался с применением белого и цветных 
портландцементов, заполнителей, пигментов, 
модификаторов, позволяющих получать бетоны 
с различным цветовым оттенком, а также бетоны 
с фактурой, близкой к природным каменным ма-
териалам. Декоративный бетон с применением 
фотолюминесцентного пигмента аккумулирует 

энергию, которую преобразует в свет в темное 
время суток и сохраняет яркость свечения доста-
точно длительный период времени [9, 10]. На 
первом этапе был проведен эксперимент по опре-
делению свечения фотолюминесцентного пиг-
мента в бетонах с применением белого и серого 
портландцементов. Критериями выбора вяжу-
щего являлись декоративность полученных бето-
нов на разных цементах и эффект свечения образ-
цов.  

При проведении эксперимента по накапли-
ванию световой энергии в бетонную смесь с при-
менением белого и серого портландцементов был 
введен фотолюминесцентный пигмент на стадии 
сухого перемешивания в установленном количе-
стве 5 % от массы портландцемента. Образцы в 
течение 60 минут аккумулировали солнечную 
энергию при естественном освещении. Свечение 
образца с белым портландцементом составляет 
2,5 Лк, у образца на сером портландцементе све-
чение отсутствует, с применением цветных пиг-
ментов свечение составило 0,11 Лк (рис. 1). 

В ходе эксперимента было установлено, что 
вид портландцемента оказывает влияние на све-
чение готового изделия: серый портландцемент и 
введенный цветной пигмент в состав бетона при-
глушают эффект свечения, поэтому при введении 
фотолюминесцентного пигмента очень сложно 
добиться яркости свечения, который достигается 
при использовании белого портландцемента при 
одинаковой дозировке фотолюминесцентного 
пигмента. Поэтому изделия из белого портланд-
цемента с применением фотолюминесцентного 
пигмента и отходов камнедробления мрамора 
следует отнести к высокодекоративным бетонам. 

Также выявлено, что максимальное свечение 
образца отмечено при зарядке при естественном 
освещении и солнечном свете с освещенностью в 
50,0 Лк (рис. 2). Установлено, что на интенсив-
ность свечения фотолюминесцентного пигмента 
влияет и цветовая температура источника освеще-
ния. Пигмент работает интенсивнее при зарядке 
более холодной цветовой температурой в 6500 К 
относительно более теплой 3000 K в 5,2…6,91 
раза (рис. 3). 

Светящиеся изделия из архитектурно-деко-
ративных бетонов содержат в своем составе пиг-
менты в диапазоне до 10 % от массы портландце-
мента, которые могут оказывать существенное 
влияние как на реологические характеристики 
бетонных смесей, так и на физико-механические 
характеристики изделий на их основе. Проведен 
анализ реологических свойств цементных сус-
пензий белых портландцементов с фотолюми-
несцентным пигментом, модифицированных до-
бавками поликарбоксилатного типа. Многочис-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2020, №12 

10 

ленные эксперименты комплексных модифика-
торов поликарбоксилатного типа доказывают их 

высокую эффективность для декоративных бето-
нов [11]. 

 

 1 2 3 4 
а)

    

б)

    

 

Рис. 1. Свечение образцов декоративного бетона с введенным фотолюминесцентным пигментом  
в количестве 5 %:  

a) образцы, с применением различных видов портландцемента при естественном освещении;  
б) свечение образцов с применением различных видов портландцемента при отсутствии освещения;  

1) образец на сером портландцементе с применением цветового пигмента;  
2) образец на сером портландцементе без цветового пигмента;  

3) образец на белом портландцементе с применением цветового пигмента;  
4) образец на белом портландцементе без цветового пигмента 

 
 

Рис. 2. График зависимости яркости свечения фотолюминесцентного пигмента в белом и сером портландцементе 
при естественном освещении: 

 1) солнечный свет при ясной погоде на белом портландцементе;  
2) солнечный свет при пасмурной погоде на белом портландцементе;  

3) солнечный свет при ясной погоде на сером портландцементе;  
4) солнечный свет при пасмурной погоде на сером портландцементе 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2020, №12 

11 

 
Рис. 3. График яркости свечения фотолюминесцентного пигмента при искусственном освещении  

в зависимости от цветовой температуры источника освещения:  – образец на белом портландцементе;  
 – образец на сером портландцементе 

 

По результатам исследований [12, 13] уста-
новлено, что лучший результат при максималь-
ном экономическом эффекте достигается при 
введении модификатора в диапазоне 0,3…0,7 %. 

Цементные суспензии приготовлены с оди-
наковым водоцементным отношением (В/Ц), до-
зировкой модификатора 0,4 % от массы порт-
ландцемента и фотолюминесцентным пигментом 
в количестве 5 % от массы портландцемента 
(табл. 1). 

Таблица 1 
Реологические свойства цементной суспензии с пигментом в зависимости  

от вида модификатора поликарбоксилатного типа 

Наименование модификатора 
поликарбоксилатного типа 

Содержание модификатора, 
% от массы портландцемента 

Диаметр расплыва 
миниконуса, D, мм 

Диаметр расплыва 
миниконуса через  

1 час, D, мм 
Египетский белый портландцемент Aalborg CEM I 52,5 N 

Без модификатора 0 37 37 
MC-PowerFlow 6955  

0,4 

139 61 
MC-PowerFlow 7951 195 154 
MC-PowerFlow 3100 153 70 
Полипласт ПК тип S 83 51 

Турецкий белый портландцемент Adana CEM I 52,5 R 
Без модификатора 0 33 35 
MC-PowerFlow 6955  

0,4 

95 41 
MC-PowerFlow 7951 138 110 
MC-PowerFlow 3100 129 65 
Полипласт ПК тип S 75 67 

Российский белый портландцемент Holcim DecoCem ЦЕМ I 52,5 Н 
Без модификатора 0 31 29 
MC-PowerFlow 6955  

0,4 

85 49 
MC-PowerFlow 7951 120 79 
MC-PowerFlow 3100 70 61 
Полипласт ПК тип S 50 43 

 

При анализе данных, представленных в табл. 
1, следует отметить высокий начальный расплыв 
цементной суспензии с модификаторами поли-
карбоксилатного типа MC-PowerFlow 7951 и 
MC-PowerFlow 3100. Модификатор MC-
PowerFlow 7951 в большей мере адсорбируется 
на цементных зернах, обеспечивая лучшую по-
движность, в результате чего растекаемость це-
ментной суспензии с применением египетского 

белого портландцемента Aalborg CEM I 52,5 N 
выше и составляет 154 мм по сравнению с MC-
PowerFlow 3100, где расплыв конуса равен 70 мм. 
Модификаторы Полипласт ПК тип S и с MC-
PowerFlow 6955 показывают более низкие пла-
стифицирующие свойства в приведенных це-
ментных суспензиях, кроме того, в течение часа 
теряют свою эффективность.  
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Полученные результаты (табл. 1) свидетель-
ствуют о том, что введение модификатора поли-
карбоксилатного типа MC-PowerFlow 7951 в 
смесь в количестве 0,4 % от массы египетского 
портландцемента Aalborg CEM I 52,5 N является 
наиболее эффективным. 

Авторами рассмотрена возможность исполь-
зования отходов камнеобработки в качестве за-
полнителей, что отвечает современным требова-
ниям по экологически чистым энерго- и ресурсо-
сберегающим технологиям. Исследования [14–
17] показывают, что использование отходов 
дробления мрамора вместо природных материа-
лов в производстве бетона является экономиче-
ски выгодным и сокращает вред, наносимый 
окружающей среде данной промышленной от-
раслью. 

Эффективным методом проектирования оп-
тимального соотношения компонентов разного 
фракционного состава и приближения грануло-
метрического состава смеси к эталонной кривой 
распределения является метод сложения эмпири-
ческих распределений частиц исходных компо-
нентов с возможностью изменения их объемных 
(или массовых) долей в смеси. 

Для определения оптимального грануломет-
рического состава в качестве основного критерия 
рассматривалась величина расхождения рассчи-
танного гранулометрического состава смеси ком-
понентов и эталонного гранулометрического со-
става, выраженного оптимальной кривой распре-
деления (рис. 4). 

 
 

Рис. 4. Рассчитанный и эталонный гранулометрические составы исходных компонентов:  
А) нижняя граница погрешности; В) оптимальная кривая распределения; С) верхняя граница погрешности;  

D) расчетный состав 
 
Для оценки влияния количественного содер-

жания фотолюминесцентного пигмента в составе 
декоративного бетона на основе белого портланд-
цемента на основные физико-механические харак-
теристики изделий, были изготовлены образцы 
бетона с заданной удобоукладываемостью. Фи-
зико-механические характеристики контрольного 
состава и составов декоративного бетона на ос-
нове белого портландцемента с разной дозиров-
кой фотолюминесцентного пигмента представ-
лены в табл. 2. 

По результатам испытаний можно сделать 
вывод о том, что при условии введения фотолю-
минесцентного пигмента до 10 % от массы порт-
ландцемента и соблюдения В/Ц ≤ 0,45 (табл. 2, 
составы 2 и 3), прочность на сжатие и марка по 
морозостойкости образцов светящегося архитек-
турно-декоративного бетона соответствуют ха-

рактеристикам бетона без пигмента. Это под-
тверждает возможность получения изделий, об-
ладающих эффектом свечения и имеющих фи-
зико-механическими характеристики, соответ-
ствующие условиям эксплуатации. 

Исходя из полученных данных следует, что 
цвет портландцемента оказывает влияние на све-
чение готового изделия: серый цвет портландце-
мента приглушает эффект свечения - поэтому 
при введении пигмента очень сложно добиться 
яркости свечения, которая достигается при ис-
пользовании белого портландцемента при одина-
ковой дозировке фотолюминесцентного пиг-
мента. Поэтому для производства светящегося 
бетона рекомендуется использовать белый порт-
ландцемент. Последующие эксперименты прово-
дились на Египетском белом портландцементе 
Aalborg CEM I 52.5 N. 
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Таблица 2 
Результаты испытаний контрольного состава и составов декоративного бетона на основе  

белого портландцемента с разной дозировкой фотолюминесцентного пигмента 
Со-
став 

Количество фотолюминес-
центного пигмента, % от 
массы портландцемента 

В/Ц Средняя  
плотность, 

кг/м3 

Прочность на сжатие, МПа        
в возрасте, сут. 

Марка 
 по морозо-
стойкости 7 28 

1 0 0,42 2363 41,5 55,3 F1 200 
2 5 0,40 2363 40,4 55,0 F1 200 
3 10 0,45 2360 39,8 54,9 F1 200 
4 15 0,45 2350 20,5 32,3 F1 100 
5 20 0,44 2364 18,4 28,5 F1 100 

Выводы. Декоративность бетонных образ-
цов оценена тремя основными показателями: 
цветом, текстурой и фактурой, которые вклю-
чают в себя проявление на поверхности декора-
тивного бетона строения заполнителя, степень 
развития рисунка, степень проявления струк-
туры, свечение, текстуру поверхности и т.д. Све-
чение образца с белым портландцементом со-
ставляет 2,5 Лк, у образца на сером портландце-
менте свечение отсутствует, с применением цвет-
ных пигментов свечение составило 0,11 Лк. В 
связи с чем изделия из белого портландцемента с 
применением фотолюминесцентного пигмента и 
отходов камнедробления мрамора следует отне-
сти к высокодекоративным бетонам. 

Также выявлено, что фотолюминесцентный 
пигмент работает интенсивнее при зарядке более 
холодной цветовой температурой в 6500 К отно-
сительно более теплой 3000 K в 5,2…6,91 раза. 

Подобрана оптимальная дозировка модифи-
катора поликарбоксилатного типа MC-
PowerFlow 7951, составляющая 0,4 % от массы 
египетского портландцемента Aalborg CEM I 
52,5 N при количестве фотолюминесцентного 
пигмента 5 % от массы вяжущего. 

Применение бетона в современной строи-
тельной индустрии определяется не только его 
технологическими, эксплуатационными и эконо-
мическими характеристиками, но и архитек-
турно-декоративной выразительностью и эколо-
гической целесообразностью. Разработанный со-
став архитектурно-декоративного бетона с при-
менением белого портландцемента (CEM I 52,5 
N), фракционированных отходов дробления мра-
мора, модификатора поликарбоксилатного типа 
и фотолюминесцентного пигмента, позволяет по-
лучать изделия, характеризующиеся высокими 
физико-механическими и архитектурно-декора-
тивными характеристиками с эффектом свече-
ния, отвечающие современным экологическим 
требованиям и расширяющие спектр функцио-
нального применения в современном строитель-
стве. 
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ILLUMINATED CONCRETE USING ROCK CRUSHING WASTE 

Abstract. Luminous products are obtained from architectural and decorative concrete using photolumi-
nescent pigment, formed in various positions and any configuration that does not lose their architectural ex-
pressiveness over a long period of operation. The use of products with a glow effect provides increased safety 
at night and is an additional means of signaling on dangerous and worst-lit sections of roads, parking lots, 
bicycle paths. Optimally selected materials and the method of surface treatment of products provide decora-
tiveness of small architectural forms in the daytime. The compositions of architectural and decorative concrete 
are designed and the influence of the quantitative content of photoluminescent pigment on the main physico-
mechanical characteristics is evaluated. The rheological properties of cement suspensions and architectural 
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and decorative concrete based on them are studied, and the decorativeness and luminescence of products with 
photoluminescent pigment are evaluated according to the methods developed by the authors. The resulting 
recommended composition of glowing architectural and decorative concrete with using white Portland cement 
СEM I 52.5 N, fractionated marble crushing waste, modifier of polycarboxylate type and photoluminescent 
pigment, allows to obtain the products with a glow effect, high architectural, decorative and physico-mechan-
ical characteristics. 

Keywords: decorative concrete, photoluminescent pigment, stone crushing waste, marble, luminous con-
crete.  
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