
удівельна галузь України,
за даними інформаційно-
аналітичної агенції Personal
Analytical Unit [1], у 2017
році за обсягом будівель-
них робіт зросла на

34,14% порівняно з 2016 роком
і склала 63,47 млрд. грн., а від-
соток наповнювачів у будівель-
них матеріалах досяг 27% (14-
14,6 млн. т). Заміна наповню-
вачів у будівельних матеріалах
полімерами лише на 1% дозво-
лить утилізувати 14-14,6 тис. т
полімерних відходів щорічно

(за 2016 рік в Україні утвори-
лось 11,9 тис. т полімерних від-
ходів), тим самим вирішити
проблему накопичення полі-
мерних відходів на полігонах і
неупорядкованих звалищах.
Економічний ефект від впро-
вадження розробки складе
понад 3 млрд. грн. лише у буді-
вельній галузі за рахунок еко-
номії наповнювачів. 

Полімерні відходи станов-
лять близько 82% від об’єму
усіх відходів споживання, що
вивозять на полігони 176437
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Цель – провести эколого-гигиеническую оценку
строительных материалов, изготовленных из
цементных композиций, наполненных перерабо-
танными полимерными отходами.
Материалы и методы исследования.
Проведен анализ гигиенических свойств строи-
тельных материалов, изготовленных из цемент-
но-песчаных композиций. Композиции наполне-
ны механически переработанными полимерными
отходами. Результаты инструментальных иссле-
дований, проведенных в натурных условиях в
сертифицированных лабораторных центрах
ДВНЗ «Ивано-Франковский национальный меди-
цинский университет» с использованием обору-
дования и участием специалистов ГУ «Ивано-
Франковский областной лабораторный центр
МОЗ Украины» для НИР № 0117U004237, позво-
лили установить влияние различных агрессивных
сред на химическую деструкцию цементных ком-
позиций, наполненных полимерами.
Исследования проводились с использованием
отходов ПЭТФ, ПВХ и смеси ПЭ+ПП; шлако-порт-
ландцемента; песка мытого; устройства для
механической активации полимерных отходов;
миксерного смесителя; весов лабораторных;
химических реактивов и необходимого оборудо-
вания для проведения титрования. Расчеты про-
ведены согласно СНиП 2.03.11-85 «Защита
строительных конструкций от коррозии», ДСТУ
4079-2001 «Определение общего содержания
хлоридов». Подготовку цементно-песчаной
смеси и исследования физико-механических
свойств образцов проводили по методикам стан-
дартов EN 12390-5, EN 206-1.
Результаты и их обсуждение. Результатами
исследований установлено, что наименьшее коли-

чество продуктов деструкции выделяется из образ-
цов изделий, наполненных ПЭТФ 2-8% от общей
массы наполнителя, когда происходит резкое
уменьшение массы образцов за счет вымывания
СаО в условиях углекислотной и расширительной
коррозии, а также в дождевой и дистиллированной
воде. Ускорение разрушения исследуемого образ-
ца отмечено в магнезиальной среде; ПВХ 2-6%
происходит резкое уменьшение массы образцов в
условиях всех смоделированных коррозионных
сред, а также в дождевой и дистиллированной
воде; смесью ПЭ + ПП, 0,25-1,2% в условиях всех
смоделированных агрессивных сред, в дождевой и
дистиллированной воде. Повышение устойчивости
образцов цементных композиций, наполненных
переработанными полимерами, в агрессивных
средах, по нашему мнению, обусловлено появле-
нием более плотного структурообразования с
большим количеством низкоосновных гидросили-
катов кальция и твердых растворов гидроалюмоси-
ликатного состава.
Выводы и перспективы. Гигиеническими иссле-
дованиями установлено, что продуктом деструк-
ции образцов цементно-песчаных композиций,
наполненных полимерами, является смесь
неорганического аморфного осадка, основную
массу которого составляют СаО, Са(ОН)2, 
Са(НСО3)2 97,4-98,2% от общей массы осадка, а
также Мg(ОН)2, Al2(OH)3. Образовавшиеся про-
дукты деструкции являются нетоксичными, нерас-
творимыми или малорастворимыми простыми
неорганическими соединениями, которые не ока-
зывают отрицательного влияния на окружающую
среду и человека. Основным направлением даль-
нейших научных исследований планируется
изучение влияния на образование продуктов
деструкции в агрессивных средах поверхностно-
активных веществ, нанесение которых преду -
сматривается на поверхность полимерных напол-
нителей для улучшения их сцепления с компонен-
тами цементной матрицы.
Ключевые слова: коммунальная гигиена,
переработка отходов, полимерные отходы,
гигиеническая оценка.
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сміттєвозів. Отже, за рік вико-
ристання на 80% зменшиться
обсяг забруднення довкілля,
який супроводжує процес
захоронення відходів (збиран-
ня, транспортування, розван-
таження та укладання), що
покращить санітарно-гігієнічну,
екологічну й епідемічну ситуа-
цію та рівень захворюваності
населення у межах впливу
полігонів та місць тимчасового
накопичення побутових відхо-
дів і зменшить обслуговуючий
автопарк на 140830 одиниць
техніки до 35607 сміттєвозів,
тобто у 5 разів [2].

Впровадження результатів
науково-практичних дослід-
жень дозволить практично
реалізувати концепцію Закону
України «Про основні засади
(стратегію) державної еколо-
гічної політики України на
період до 2020 року», Закону
України «Про упаковку та від-
ходи упаковки». Забезпечити
виконання вимог ратифікова-
них Україною Директив 94/
62/ЄС «Про упаковку та відхо-
ди від упаковки»; 2000/76/WE
«Про спалювання відходів»;
75/442/ЄЕС «Про відходи»;
2006/12/ЄС «Про відходи»;
1999/31/ЄC «Про відходи рам-
кова»; 2008/98/ЄC «Про захо-
ронення відходів»; 91/689/
ЄЕС «Про небезпечні відходи»;
99/61/ЄС «Про всеохоплююче
запобігання за бруд ненню та
його контроль»; 2008/99/ЄС
«Про охорону навколишнього
природного середовища та
кримінальну відповідаль-
ність»; 2000/76/ЄС «Про спа-
лювання відходів»; 2004/12/
ЄС «Про упаковку та відходи
від упаковки»; 2010/75/ЄС
«Про промислові викиди (ком-
плексне попередження за -
бруднення та контроль)».

Аналіз літературних даних та
постановка проблеми. Світо -
вою науковою спільнотою
доведено, що механічна пере-
робка полімерних відходів
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виключає деструктивні зміни у
полімерах, у зв’язку з чим уне-
можливлюється утворення
шкідливих, високотоксичних
речовин з подразнювальною,
канцерогенною та мутагенною
дією, яке спостерігається у
процесі використання інших
методів переробки полімерів
[3-7]. Окрім цього, саме меха-
нічна переробка полімерних
відходів є найменш ресурсо-
витратним способом їх утилі-
зації. Нами проведено низку
успішних експериментальних
досліджень, які підтверджують
можливість застосування ме -
ханічно перероблених полі-
мерних відходів в якості напов-
нювачів до цементно-піщаних
композицій [8]. Тому наступ-
ним кроком запланованих
досліджень є гігієнічна оцінка
створених нами композицій з
метою встановлення безпеки їх
для людини і довкілля.

Мета. Проведення еколого-
гігієнічної оцінки будівельних
матеріалів, виготовлених із
цементних композицій, напов-
нених переробленими полі-
мерними відходами.

Матеріали та методи до -
слідження. Проведено аналіз
гігієнічних властивостей полі-
мервмісних будівельних мате-
ріалів, виготовлених із цемент-
но-піщаних композицій, напов-
нених переробленими полімер-
ними відходами, у натурних
умовах сертифікованими лабо-
раторними центрами ДВНЗ
«Івано-Фран ківський націо-
нальний медичний універси-
тет» з залученням фахівців ДУ
«Івано-Франківський обласний
лабораторний центр МОЗ Ук -
раїни». Встановлено вплив різ-
них агресивних середовищ на
їх хімічну де струкцію. 

Дослідження проводилися з
використанням відходів поліе-
тилентетрфталат (ПЕТФ) – пля-
шок, полівінілхлориду (ПВХ) та
суміші поліетилену і поліпропі-
лену (ПЕ + ПП); шлако-порт-
ландцементу (ШПЦ) М-400
Івано-Франківського цемент-
ного заводу; піску митого річ-
кового фракції 0,5-1,0 мм;
шредера – смужкорізу; шабле-
видного різака для паперу;
пристрою для механічної акти-
вації полімерних відходів; мік-
серного змішувача; вагів лабо-
раторних 4 класу точності ТВЕ-
0,3-0,005; хімічних реактивів та
необхідного обладнання для
проведення титрування; форм
для виготовлення зразків згід-

но EN 12390-1.
Розрахунки проведено згідно

з СНиП 2.03.11-85 «Защита
строительных конструкций от
коррозии»[9], ДСТУ 4079-2001
«Визначення загального вмісту
хлоридів» та методик, наведе-
них у джерелах [10-12]. Під -
готовку цементно-піщаної су -
міші та дослідження фізико-
механічних властивостей виго-
товлених зразків проводили за
методиками стандартів EN
12390-5 і EN 206-1 [13, 14].

Відходи нарізали на елек-
тричному шредері – смужкорі-
зі з такими розмірами фракції:
ширина – 1,0-2,5 мм, довжина
– 10-15 мм. За довжиною
смужки нарізали різаком для
паперу. Після цього їх механіч-
но активували у створеному
нами пристрої відповідно до
запатентованої методики [15]
і одержали вихід волокнисто-
розшарованого шорсткувато-
го матеріалу у межах 99,6%.

Згідно з методикою підгото-
вані полімерні відходи додава-
ли до сухої суміші із піску та
цементу такого складу: пісок –
цемент – вода (3:1:0,4) –
перероблений механічним
шляхом полімерний наповню-
вач (ПЕТФ, ПЕ+ПП, ПВХ) 0,25-
19%, від загальної маси піску
(з кроком 0,25-1%). Кон -
трольна суміш складалась із
цементу (500 г), піску (1500 г),
води (250 мл). Суміш перемі-
шували змішувачем і, не при-
пиняючи процесу, додавали
воду. Після цього суміш пере-
мішували, залишали на 5 хви-
лин і знову перемішували для
зпобігання передчасного схоп -
лення суміші. Потім суміш
укладали шарами у створені
для цього спеціальні форми
розміром 30 х 30 х 30 мм,
ущільнювали металевим стриж -
нем і піддавали вібрації.

Для визначення втрати міц-
ності зразків, наповнених різ-
ними типами та кількістю полі-
мерних відходів, під дією різ-
них видів корозії ми змоделю-
вали три типи водних агресив-
них середовищ та два порів-
няльні: карбонатне – 10% роз-
чин H2CO3; магнезіальне –
10% розчин МgСl2; розширю-
вальне – 10% розчин Na2SO4;
дисти льована вода; дощова
вода.

Досліджувані зразки занурю-
вали на 28 діб в ємності з роз-
чинами. Втрата іонів Са2+ шля-
хом титрування розчину сере-
довища фіксувалася кожні 3
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доби. Після 28 діб зразки про-
мивали дистильованою водою і
зважували. Таким чином була
остаточно зафіксована кількіс-
на втрата маси зразка.

Для дослідження стійкості
зразків до кислотної корозії
використовували метод тит-
рування, заснований на законі
еквівалентів. Коли розчин
відомої концентрації додають
в інший розчин до завершен-
ня хімічної реакції між розчи-
неними у них речовинами,
така операція називається
титруванням. Момент титру-
вання, в який досягається
стехіометрична еквівалент-
ність поєднуваних речовин,
називається точкою еквіва-
лентності титрування. Для її
встановлення під час прове-
дення кислотно-основного
титрування використовують
органічні барвники кислотно-
основні індикатори – фенолф-
талеїн, який є безбарвним у
кислому розчині та стає мали-
новим в основному.

Для проведення дослідження
зразки у формі куба з гранями
3 см (об’ємом 27 см3) уміщува-

ли в ємність 200 мл, заливали
150 мл розчину кислоти (10%
HCl, 10% H2SO4, 10% HNO3,
10% Н3РО4). 

Концентрацію кислоти виз -
начали за формулою 1:
а=D V× 0.0028×[250-5(n-1)/5]/F,
(1)
де а – кількість СаО, яка перей-
шла у розчин, г/м2; V – об’єм
0,1 Н розчину NaOH, витраче-
ного на титрування розчину,
мл; 0,0028 – кількість СаО,
еквівалентна 1 мл 0,1 Н розчи-
ну NaOH; n – тривалість вилуго-
вування на добу; F – площа по -
верхні зразка, м2.

Проводили графічну обробку
експериментальних даних шля-
хом побудови залежності 

a = f (n).
Для дослідження кінетики

вилуговування теж використо-
вували метод титрування, опи-
саний вище.

За зміною концентрації соля-
ної кислоти визначали кількість
СаО, що перейшла із цемент-
ного каменя у розчин, яку роз-
раховували за формулою:
а=D V×0.0028×[250-5 (n-1)/5]/F,
(2)

де а – кількість СаО, що пе рей -
шла у розчин, г/м2; V – об’єм
0,1 Н розчину КОН, витрачено-
го на титрування розчину, мл;
0,0028 – кількість СаО, еквіва-
лентну 1 мл 0, l Н розчину КОН;
n – тривалість вилуговування
на добу; F – площа поверхні
зразка, м2.

Проводилася графічна об -
робка експериментальних да -
них шляхом побудови залеж-
ності a = f (n).

Гравіметричний (ваговий)
ме тод дослідження застосову-
вався паралельно з методом
титрування для визначення
корозійної стійкості зразків
цементно-піщаних сумішей у
різних агресивних середови-
щах і полягав у вимірюванні
втрати маси зразка на елек-
тронних вагах до і після пере-
бування в агресивному сере-
довищі залежно від часу. 

Результати досліджень та їх
обговорення. Досліджувалися
деструктивні зміни та втрата
маси у зразках, виготовлених із
цементних композицій, напов-
нених переробленими полі-
мерними відходами, після
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ECOLOGICAL-AND-HYGIENIC ESTIMATION 
OF CEMENT COMPOSITIONS FILLED 
WITH RECYCLED POLYMERIC WASTE

1Malyshevska O.S., 2Harkavyi S.I.
1Ivano-Frankivsk National Medical University,
2National O.O. Bohomolets Medical University, Kyiv

Objective: We conducted ecological-and-hygienic
assessment of the building materials made of
cement compositions filled with recycled polymer
waste. 
Materials and methods: We used building materi-
als made of cement-sand compositions filled with
mechanically recycled polymer waste. The data of
the instrumental research were obtained by the spe-
cialists and with the equipment of the Ivano-
Frankivsk Region Laboratory Centre, MPHU for the
research work N 0117U004237 under field condi-
tions at the certified laboratory centres of Ivano-
Frankivsk National Medical University. Those data
determined the impact of various aggressive media
on the chemical destruction of the cement composi-
tions filled with polymers. The investigations were
carried out with the application of PET waste, PCH,
and PE + PP mixtures; slag Portland cement; washed
sand; device for mechanical activation of polymer
waste; homo-mixer; laboratory balance; chemical
reagents, and equipment for titration. The calcula-
tions were carried out according to SanNR 2.03.11-
85 «Protection of building structures from corro-
sion», SSU 4079-2001 «Determination of total chlo-
ride content». The preparation of the cement-sand
mixture and the study of physical-and-mechanical
properties of the samples were made according to
the standards EN 12390-5 and EN 206-1.
Results and discussion: The results of the
research showed that the smallest amount of the
destruction products was extracted from the sam-

ples filled with PET (2-8% of the total weight of the
filler) when there was a sharp decrease in the mass
loss in samples due to the washing of CaO under
conditions of carbon dioxide and extensible corro-
sion and as well as in rain and distilled water.
Acceleration of the destruction of studied sample
was noted in the magnesian medium; with PVC-6%,
there is a sharp decrease in the mass loss of the
samples under conditions of all simulated corrosive
media, as well as in rain and distilled water; with PE
+ PP mixture 0.25-1.25%, under conditions of all
simulated aggressive media and in rain and distilled
water. In our opinion, an increase in the stability of
samples of cement compositions, filled with 
recycled polymers in aggressive media, 
is due to the formation of more dense structure
with a large amount of low basic calcium 
hydrosilicates and solid solutions of 
hydroalumosilicate composition. 
Conclusions and prospects: Hygienic investiga-
tions have shown that the product of destruction of
the samples of cement-sand compositions, filled
with polymers, is a mixture of inorganic amorphous
sediment, its main mass consists of CaO, Ca(OH)2,
Ca(НСО3)2 97.4-98.2% of the total mass sedi-
ment, Mg(OH)2, Al2(OH)3. Formed products of
destruction are non-toxic insoluble or slightly solu-
ble simple inorganic compounds that do not affect
adversely the environment and human being. A
study of the impact of the destruction products’
formation in the aggressive media of the surfac-
tants, applied on the surface of polymer fillers to
improve their adhesion to the components of the
cement matrix, will be the main direction of the
subsequent research. 

Keywords: municipal hygiene, waste recycling,
polymer waste, hygienic estimation.
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застосування розробленої тех-
нології переробки, різних видів
та різної кількості доданих від-
ходів. 

Результатами досліджень
встановлено, що збільшення
кількості досліджуваних полі-
мерних відходів, доданих у
цементні композиції, зменшує
вуглекислотну та розширю-
вальну корозію виробів для усіх
видів полімерного наповнюва-
ча; магнезіальну – для зразків,
наповнених відходами ПВХ та
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сумішшю із ПЕ + ПП; збільшує
магнезіальну корозію для зраз-
ків наповнених ПЕТФ.

З рисунка 1 видно, що за
кількості доданого ПЕТФ на -
повнювача до цементних ком-
позицій від 2% до 8% відбува-
ється різке зменшення втрати
маси зразків за рахунок вими-
вання СаО в умовах вуглекис-
лотної та розширювальної ко -
розії, а також у дощовій і дис-
тильованій водах. Зі збільшен-
ням кількості наповнювача від-
бувається незначне збільшен-
ня втрати маси зразків, однак
вони не досягають значень
контрольної суміші. Для зраз-
ків, наповнених ПЕТФ, в умовах
магнезіального середовища
зафіксовано корозійну втрату
маси зразків, що пришвидшу-
ється зі збільшенням кількості
доданих ПЕТФ.

З рисунка 2 видно, що за
кількості доданого ПВХ напов-
нювача у цементні композиції
від 2% до 6% теж відбувається

різке зменшення маси зразків
за рахунок вимивання СаО під
дією змодельованих корозій-
них середовищ, а також у
дощовій і дистильованій воді.
Зі збільшенням кількості на -
повнювача від 7% до 16% має
місце незначне збільшення
втрати маси зразків порівняно
з контрольними.

З рисунка 3 видно, що за
кількості доданого ПЕ+ПП на -
повнювача у цементні компо-
зиції від 0,25% до 1,25% відбу-
вається також різке зменшення
втрати маси зразків за рахунок
вимивання СаО в умовах змо-
дельованих агресивних сере-
довищ та у дощовій і дистильо -
ваній воді. Зі збільшенням кіль-
кості наповнювача спостеріга-
ється незначна втрата маси
зразків для магнезіальної та
розширювальної корозій по -
рівняно з контрольними. 

Відомо, що структура зразків
із цементно-піщаних компози-
цій складена хаотично розта-
шованими дрібно- та крупно-
пористими агломераціями від-
критого типу. Такі композиції
добре вбирають та пропус-
кають крізь себе воду, взаємо-
діють з розчиненими у воді
сполуками, тому для них харак-
терним є вимивання в агресив-
них середовищах розчинних
сполук, представлених іонами
Са+. 

На нашу думку, поясненням
підвищення стійкості зразків із
цементних композицій, напов-
нених переробленими поліме-
рами, в агресивних середови-
щах та зменшення втрати їх -
ньої маси є поява особливого
структуроутворення – цемент-
ного каменя, що зафіксовано
низкою проведених мікроско-
пічних та рентгенівських до -
сліджень. Структуроутво рен ня
характеризується більшою щіль-
ністю зі значною кількістю
низькоосновних гідросилікатів
кальцію та твердих розчинів
гідроалюмосилікатного складу. 

Ці особливості цементної
матриці пояснюють її високу
корозійну стійкість у водних
середовищах, для яких харак-
терні критичні значення рН
лужного і кислотного характеру
та їхньою стабільністю у часі.

Тому цементні композиції,
наповнені полімерними відхо-
дами, можна рекомендувати
для застосування у різних
агресивних середовищах, на -
приклад
q для облаштування каналі-

Рисунок 2 
Вплив кількості доданих ПВХ наповнювачів на корозійну

втрату маси зразків за 28 діб для різних агресивних 
середовищ

Рисунок 1 
Вплив кількості доданих ПЕТФ наповнювачів на корозійну

втрату маси зразків за 28 діб для різних агресивних 
середовищ

у 10% розчині H2CO3
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у дощовій воді 

у 10% розчині MgCl2
у дистильованій воді 
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заційних мереж для відведення
стічних вод, улаштування від-
стійників для виділення із стіч-
них вод завислих речовин;
q для створення екранів, які

перешкоджають розповсюд-
женню хімічно-агресивних,
високотоксичних речовин та
їхніх відходів;
q для екранування шламо -

сховищ, резервуарів нафто-
продуктів, гідрозатворів;
q для основи під полігони

твердих побутових, рідких і
твердих токсичних відходів;
q для зведення дамб водо-

сховищ;
q для улаштування дорож -

нього покриття автомобільних
доріг, які експлуатуються під
дією агресивних речовин тощо.

Гігієнічними дослідженнями
встановлено, що продуктом
деструкції зразків цементно-
піщаних композицій, наповне-
них полімерами, є суміш не -
органічного аморфного осаду,
основну масу якого складають
СаО+Са(ОН)2+Са(НСО3)2 від
97,4% до 98,2% від загальної
кількості осаду, інше –
Мg(ОН)2, Al2(OH)3. Утворювані
продукти деструкції є неток-
сичними, нерозчинними або
малорозчинними простими
неорганічними сполуками, що
не справляють негативного
впливу на довкілля та людину.

Висновки та перспективи
по дальших досліджень. На
підставі отриманих результатів
проведених гігієнічних дослід-
жень зразків цементно-піща-
них сумішей, наповнених різ-
ними видами полімерних від-
ходів, встановлено:
q продукти руйнування це   -

 ментно-піщаних зразків пред-
ставлені неорганічним аморф-
ним осадом, основну масу
якого складають СаО+
Са(ОН)2+Са(НСО3)2 від 97,4%
до 98,2% від загальної кількості
осаду, інше – Мg(ОН)2,
Al2(OH)3. Даний осад представ-
лений нетоксичними, нероз-
чинними або малорозчинними
простими неорганічними спо-
луками, що не чинять негатив-
ного впливу на довкілля та
людину;
q у зразках цементно-піща-

них композицій, наповнених
ПЕТФ від 2% до 8% від загаль-
ної маси наповнювача, відбу-
вається різке зменшення втра-
ти маси зразків за рахунок
вимивання СаО в умовах вугле-
кислотної та розширювальної

корозії, а також у дощовій і дис-
тильованій водах. Зі збільшен-
ням кількості наповнювача від-
бувається незначне збільшен-
ня втрати маси зразків, однак
вони не досягають значень
контрольної суміші. В умовах
магнезіальної корозії зафіксо-
вано корозійну втрату маси
зразків, що пришвидшується зі
збільшенням кількості доданих
ПЕТФ;
q у зразках цементно-піща-

них композицій, наповнених
ПВХ від 2% до 6% від загальної
маси наповнювача, відбуваєть-
ся різке зменшення втрати
маси зразків за рахунок вими-
вання СаО в умовах змодель-
ованих корозійних середовищ,
а також у дощовій і дистильо -
ваній воді. Зі збільшенням кіль-
кості наповнювача у складі
цементно-піщаної композиції
від 7% до 16% спостерігається
незначне збільшення втрати
маси зразків порівняно з конт-
рольними;
q у зразках цементно-піща-

них композицій, наповнених
сумішшю ПЕ+ПП від 0,25% до
1,25% від загальної маси напов-
нювача, відбувається різ ке
зменшення втрати маси зразків
за рахунок вимивання СаО в
умовах змодельованих агре-
сивних середовищ та у дощовій
і дистильованій водах. Зі збіль-
шенням кількості на повнювача у
складі цементно-піщаної ком-
позиції має місце незначне
збільшення втрати маси зразків
для магнезіальної та розширю-
вальної корозій, яке є значно
меншим за втрату маси у конт-

рольній групі зразків. 
q підвищення стійкості зраз-

ків будівельного матеріалу із
цементних композицій, напов-
нених переробленими поліме-
рами, в агресивних середови-
щах та зменшення втрати їх
маси зумовлене появою особ-
ливого структуроутворення –
цементного каменя, що зафік-
совано низкою проведених
мікроскопічних та рентгенівсь-
ких досліджень. Структуро -
утво рення характеризується
більшою щільністю зі значною
кількістю низькоосновних гід-
росилікатів кальцію та твердих
розчинів гідроалюмосилікатно-
го складу.

Основним напрямком по -
дальших наукових досліджень
буде вивчення впливу на утво-
рення продуктів розпаду в
агресивних середовищах по -
верхнево-активних речовин,
нанесення яких передбачаєть-
ся на поверхню полімерних
наповнювачів для покращання
їх зчеплення з компонентами
цементної матриці.
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Рисунок 3 
Вплив кількості доданих ПЕ+ПП наповнювачів на корозійну

втрату маси зразків за 28 діб для різних агресивних 
середовищ
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