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Решение национальной программы «До-

ступное жильѐ» требует, с одной стороны уве-

личения выпуска строительных материалов, а с 

другой – повышения их качества, в частности 

эстетико-потребительских свойств. 

Изделия из тяжѐлого и лѐгкого бетона и 

железобетона являются одними из самых вос-

требованных и распространѐнных строительных 

материалов в России. С целью повышения архи-

тектурно-художественных достоинств на изде-

лия из бетона наносят различные отделочные 

материалы, которые существенно удорожают 

конечную продукцию. К таким материалам от-

носят полимерцементные и гипсополимерце-

ментные пасты, декоративные покрытия из пас-

товых составов с присыпкой дробленым матери-

алом, отделочные покрытия на основе во-

доэмульсионных красок, кремнийорганополи-

мерные покрытия, покрытия на основе крем-

нийорганических эмалей и др. [1]. 

Однако данные покрытия являются недол-

говечными и существенно удорожают себестои-

мость изделий. 

Получение защитно-декоративных покры-

тий на основе глазурей, металлов и сплавов яв-

ляется перспективным направлением повыше-

ния эстетико-потребительских свойств изделий 

из бетона [2,3]. С этой целью используют раз-

личные методы термической обработки лицевой 

поверхности изделий из бетонов. Так, для глазу-

рования на бетон наносят дополнительный за-

щитный слой с последующим его оплавлением 

экранной печью до 800-9000С [4]. Открытое 

пламя газовой горелки используют для расплав-

ления предварительно нанесѐнного на поверх-

ность панели слоя глазурного шликера [5]. 

Наиболее перспективным является исполь-

зование низкотемпературной плазмы для оплав-

ления лицевой поверхности изделий из бетона и 

напыление на его лицевую поверхность эмалей, 

глазурей, стѐкол, металлов и сплавов, оксидов 

металлов, а также различных отходов горноруд-

ной промышленности. Методом плазменного 

напыления наносили цветные металлы, глазури, 

оксиды металлов на лицевую поверхность бето-

нов с защитным керамзитовым слоем толщиной 

4-5 мм, полученную при формовании «лицом 

вниз» [6].  

Известен способ изготовления декоратив-

ных бетонных изделий путѐм оплавления лице-

вой поверхности плазменным факелом с после-

дующей тепловлажностной обработкой и твер-

дением в течение 28 суток [7]. 

Недостатком данных способов является 

низкая прочность сцепления покрытия с под-

ложкой за счѐт частичной дегидратации и 

разупрочнения лицевой поверхности изделий из 

бетона. 

Целью исследования является разработка 

энергосберегающей технологии получения за-

щитно-декоративных покрытий на изделиях из 

бетона. 

Для металлизации, глазурования и оплав-

ления изделий из бетона использовали универ-

сальную плазменную установку УПУ-8М. Па-

раметры работы плазмотрона были следующие: 

рабочее напряжение 30-32В, ток 300-400А. 

Плазмообразующим газом был аргон, расход 

которого составлял 25-30 л/мин при давлении 

0,26 МПа. Расстояние от среза плазменной го-

релки до лицевой поверхности изделий из бето-

на составляло 210-220 мм. Скорость прохожде-

ния плазменной горелки по лицевой поверхно-

сти составляла 20 мм/с. Расход воды на охла-

ждение 10-12 л/мин. 

Для металлизации использовали проволоку 

из алюминия и меди диаметром соответственно 

2,5 мм и 1,5 мм, которую в автоматическом ре-

жиме подавали в плазменную горелку. Порошок 

тонкомолотого боя цветных и бесцветных стѐ-
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кол вводили в сопло плазменной горелки по-

рошковым питателем. Химический состав стѐ-

кол представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Химический состав стёкол, используемых для глазурования изделий из бетона 

Стекло 

Массовое содержание, % 

SiO2 Al2O3 CaO Na2O K2O SO3 Fe2O3 F B2O3 

Сортовое 

зелѐное,  

окрашенное хро-

мом* 

72,2  6,8 15,0 2,0 0,5 0,05 - 1 

Сортовое  

синее, 

окрашенное  

кобальтом** 

68,6 6,3 9,3 14,8 1,0  0,05 - - 

Оконное 71,8-72,4 1,8-2,2 6,4-6,8 14,5-14,9 14,5-14,9 0,3-0,4 0,2 - - 

Витринное  

неполированное 
71,6 0,5 7,9 15,2 15,2 0,4 0,5 - - 

Сортовое  

молочное 
66,6 6,3 6,3 14,8 1,0 0,5 0,10 

5,

0 
- 

*-содержание Cr2O3 -0,5% 

** - содержание CoO – 0,002% 

 
В ранее известных работах при плазменной 

обработке бетона за счѐт высоких температур 

напыляемого материала происходила дегидра-

тация поверхностного слоя бетона, что снижало 

прочность сцепления покрытия с основой. С це-

лью предотвращения дегидратации нами разра-

ботан специальный жаростойкий состав на ос-

нове глинозѐмистого цемента при формовании 

«лицом вверх». 

Технологическая схема глазурования и ме-

таллизации изделий из бетона предусматривает 

следующие основные операции: 

– приготовление смеси промежуточного 

слоя; 

– нанесение смеси промежуточного слоя на 

лицевую поверхность из бетона; 

– естественная сушка промежуточного слоя 

на изделии (в виде пасты); 

– плазменное напыление металла или моло-

того порошка. 

Технологические параметры и свойства за-

щитно-декоративных покрытий представлены в 

таблице 2. 

 

 

Таблица 2 

Технологические параметры и свойства  защитно-декоративных покрытий 

Наименование показателей 
Металлизация 

алюминием 

Металлизация 

медью 
Глазурование 

Параметры напыления 

Скорость оплавления, мм/сек 20 20 10 

Мощность, кВт 9 9 12 

Расход плазмообразующего  газа 

аргона, л/мин 
25 25 30 

Толщина покрытия, мкм 200 200 100 

Прочность сцепления покрытия с 

основой, МПа 
0,42 0,61 2,42 
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В процессе металлизации бетона алюмини-

ем образовалось блестящее, острошероховатое 

покрытие с высоким коэффициентом диффузно-

го отражения. Методом «пятна» определим, что 

покрытие является беспористым. В этой связи 

можно констатировать, что покрытие из алюми-

ния обладает не только декоративным, но и за-

щитным свойствами. Прочность сцепления по-

крытия с основой определяли на разрывной ма-

шине R-0,5[8]. Эксперименты показали, что 

прочность сцепления покрытия на основе алю-

миния составили 0,42 МПа при толщине 200 

мкм. 

Аналогичным защитно-декоративным 

свойствами обладало покрытие на основе меди. 

Однако, прочность сцепления данного покрытия 

с основой составляло 0,61 МПа при толщине 

200мкм. 

Нами проведены исследования по влиянию 

толщины покрытия на его прочность сцепления 

с основой. Как известно, с увеличением толщи-

ны покрытия прочность сцепления его с основой 

снижается. Аналогичная закономерность нами 

установлена при исследовании прочности сцеп-

ления алюминиевого и медного покрытия с ос-

новой. Так, при толщине 400 мкм прочность 

сцепления алюминиевого и медного покрытия 

составила соответственно 0,22 и 0,34 МПа. Это 

связано с накоплением внутренних напряжений 

и различными значениями термического коэф-

фициента линейного расширения металлов и 

бетона. Полученные защитно-декоративные по-

крытия существенно повышают эстетично-

потребительские свойства изделий из бетона. 

Разработанная технология рекомендуется к ши-

рокому промышленному внедрению. 
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