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Постановка проблеми
До сучасних будівельних матеріалів, в тому

числі до будівельних матеріалів на основі декоратив-
них цементів, що застосовуються для оздоблення
зовнішніх елементів будівель та споруд, висуваються
досить жорсткі вимоги щодо експлуатаційних вла-
стивостей та їх стабільності в процесі експлуатації.
Для можливості забезпечення таких властивостей
слід додатково вивчити характер впливу неорганіч-
них пігментів на технологічні властивості декоратив-
них цементів.

Аналіз останніх досліджень
Вплив пігментів на властивості цементних

системи наразі висвітлено в багатьох джерелах [1-5].
В наявних дослідженнях зазначено, що при тривалій
експлуатації при різних погодних умовах, неорганіч-
ні пігменти забезпечують стійкість кольору забарв-
лених матеріалів, хоча й мають меншу фарбувальну
здатність порівняно з органічними пігментами [6].
Результати досліджень показали, що пігменти
можуть зменшувати густину та збільшити водопо-
глинання цементних систем [7]. Також зазначено, що
отримані властивості кольорових цементів залежать
від виду, складу та дозування пігменту, а також, від
дотримання технологічного процесу виробництва.
Вплив залізнооксидних пігментів на нормальну

густоту і терміни твердіння вже досліджувались
раніше [8]. В даній роботі встановлено, що вплив піг-
менту на нормальну густоту в’яжучого залежить від
його кольору. Так, синій та червоний пігменти не
впливають на нормальну густоту цементного тіста, а
введення жовтого пігменту підвищує її, при чому,
таке збільшення є пропорційним кількості пігменту.
Щодо термінів тужавлення, то зазначено, що
наявність пігментів не впливає на терміни початку
тужавіння та прискорює терміни закінчення тужа-
віння цементних систем.

Оскільки, в сучасному будівництві непластифі-
ковані цементні системи не використовуються, то
доцільно дослідити дію пігментів на цементні систе-
ми, модифіковані полікарбоксилатними пластифіка-
торами.

Мета досліджень
Дослідити вплив неорганічних пігментів, що

відрізняються за своїм складом на технологічні вла-
стивості декоративних цементів.

Матеріали та методи досліджень
В дослідженнях використовували білий порт-

ландцемент CEM I 52.5 виробництва Adana
(Туреччина). Мінералогічний склад такого цементу
наведено у Таблиці 1.
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Для модифікації цементних систем на основі
білого портландцементу використовували полікар-
боксилатний суперпластифікатор німецького вироб-
ництва BASF Constraction Polymers (Trostberg,
Німеччина)  Melflux 1641 F.

В якості неорганічних пігментів використовува-
ли пігменти жовтого, синього, зеленого та червоного
кольорів виробництва Multichem (Чернівці,
Україна).

Дослідження проводили на цементних системах
з вмістом води, що відповідає консистенції тіста нор-
мальної густоти. Для приготування таких цементних
систем спочатку перемішували сухі компоненти, до
яких додавали воду. 

Міцнісні характеристики цементних систем
визначали на зразках розміром 2х2х2 см, які тверділи
в нормальних умовах протягом 3, 7 та 28 діб.

Виклад основного матеріалу
На першому етапі досліджень проводили порів-

няння зміни інтенсивності кольору цементного каме-
ню, забарвленого неорганічними пігментами в кіль-
кості 3, 6 та 9% (Таблиця 2). Отримані результати
вказують на те, що, незалежно від кольору пігменту,
зі збільшенням його кількості в системі, отримуємо
більш насичений та яскравий колір цементного каме-
ню, але при цьому має місце негативний вплив піг-
ментів та технологічні та фізико-механічні властиво-
сті штучного каменю. 

Для визначення впливу неорганічних пігментів
на водопотребу цементних систем, дослідження про-
водили на цементних системах на основі білого порт-
ландцементу без добавок та на цементних системах
на основі білого портландцементу, модифікованого

полікарбоксилатним суперпластифікатором Melflux
1641 F у кількості 1,5% від маси цементу (Рисунок 1).
Збільшення кількості пігменту, незалежно від його
кольору, призводить до збільшення водопотреби
цементної системи, однак, при введенні суперпласти-
фікатора вплив пігмента не є таким чуттєвим. Це від-
бувається за рахунок того, що пігменти представлені
дрібнодисперсним порошком, нерозчинним у воді,
який є наповнювачем у цементній системі. При
цьому, введення суперпластифікатора зменшує водо-
потребу білого цементу без введення пігментів в
середньому на 37-40%. 

Визначення впливу пігментів на терміни тужа-
віння цементних систем на основі білого портландце-
менту без добавок та на цементних системах на основі
білого портландцементу, модифікованого  полікарбок-
силатним суперпластифікатором Melflux 1641 F у
кількості 1,5% від маси цементу проводили за стан-
дартною методикою. Встановлено, що введення піг-
ментів впливає на терміни тужавіння цементних
систем. При цьому, пігменти, залежно від їх кольору та
дозування, чинять різний вплив як на терміни почат-
ку, так і на терміни кінця тужавіння (Рисунок 2). 

Початок тужавіння цементної системи без пла-
стифікатора при введенні пігментів скорочується, за
виключенням пігментів синього кольору, які збіль-
шують час початку тужавіння на 7…10% та червоного
кольору у кількості 9%, введення якого майже не
впливає на час початку тужавіння.

Зі збільшенням вмісту пігменту, час початку тужа-
віння збільшується. Введення зеленого пігменту у кіль-
кості 3% від маси цементу та жовтого пігменту скорочує
час кінця тужавіння, а введення червоного пігменту у
кількості 3% та зеленого у кількості 6% - не впливає на
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Таблиця 1
Мінералогічний склад білого портландцементу виробництва Adana (Туреччина)

Залежність кольору цементного тіста від вмісту неорганічних пігментів
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Рис. 1 – Зміна водоцементного відношення цементного тіста нормальної густоти на основі білого портландцементу без
пластифікатора та модифікованого полікарбоксилатним суперпластифікатором

Melflux 1641F у кількості 1,5% від маси цементу при введенні неорганічних пігментів у кількості 3…9% 
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Рис. 2  Зміна термінів тужавіння цементного тіста нормальної густини на основі білого портландцементу без
пластифікатора (а) та модифікованого полікарбоксилатним суперпластифікатором Melflux 1641 F у кількості 1,5% від

маси цементу (б) при введенні неорганічних пігментів різного кольору



нього порівняно зі зразками без пігменту. Всі інші піг-
менти збільшують час кінця тужавіння на 5-14%.

Найбільший вплив  на кінець тужавіння має
введення до системи синього пігменту. 

Введення пластифікатора збільшує час початку
тужавіння непігментованої цементної системи на
24%, а кінець – на 113% порівняно з цементом без
введення пластифікатора. При цьому введення піг-
ментів до пластифікованих цементних систем збіль-
шує і час початку і час кінця тужавіння. Зі збільшен-
ням вмісту пігменту, час початку тужавіння цемент-
ної системи збільшується; виключення становлять
системи до яких введено зелений пігмент, при цьому
збільшення кількості його знижує час початку тужа-
віння. Кінець тужавіння також збільшується при
збільшенні кількості пігменту, окрім жовтого пігмен-
ту, який як і в непластифікованій цементій системі,
призводить до скорочення часу кінця тужавіння при
збільшенні його вмісту в системі.

На наступному етапі було досліджено зміну міц-
ності зразків на основі білого цементу, модифікова-

ного полікарбоксилатним суперпластифікатором
Melflux 1641 F у кількості 1,5% з додаванням неорга-
нічних пігментів жовтого, зеленого, синього та черво-
ного кольорів у кількості 3, 6 та 9% від маси цементу.
Аналізуючи результати досліджень, можемо зробити
висновок, що зі збільшенням кількості пігментів всіх
кольорів міцність зразків зменшується. При цьому,
червоний пігмент призводить до найбільшого спаду
міцності на всіх етапах твердіння (Рисунок 3).

При дозуванні червоного пігмента у кількості
3…9% від маси цементу, міцність цементної системи у
віці 28 діб зменшується на 15…20% порівняно з
системою без пігментів. Зменшення міцності можна
пояснити підвищеною водопотребою, і, як наслідок,
підвищеною пористістю пігментованих зразків
порівняно зі зразками без введення пігментів.

Висновки
Введення неорганічних пігментів до складу

цементних систем чинить вплив на технологічні вла-
стивості цементів, що призводить і до зміни їх міц-
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Рис. 3 Порівняння зміни міцності цементного тіста нормальної густини на основі білого портландцементу,
модифікованого  полікарбоксилатним пластифікатором Melflux 1641 F у кількості 1,5% від маси цементу та забарвленого

неорганічними пігментами жовтого (а), синього (б), зеленого (в), та червоного (г) кольорів



нісних характеристик. Введення пігментів впливає
на терміни тужавіння цементних систем. При цьому,
пігменти різного кольору чинять різний вплив як на
терміни початку, так і на терміни кінця тужавіння.
Введення суперпластифікатора зменшує негативний
вплив на терміни тужавіння. Інтенсивність кольору
цементного каменю, забарвленого неорганічними
пігментами прямопропорційна їх вмісту в цементній
системі. Але, збільшення кількості пігменту, що вво-
диться в цементну систему призводить до збільшен-
ня водопотреби як чистого цементу, так і модифіко-

ваного полікарбоксилатними добавками. Саме через
це, зі збільшенням вмісту пігменту в системі, відбува-
ється спад міцності цементного каменю на всіх ета-
пах твердіння. Тому актуальними будуть подальші
дослідження, спрямовані на пошук добавок, що
будуть забезпечувати зменшення негативного впли-
ву неорганічних пігментів на процеси гідратації та
твердіння цементної системи, а отже, і на довговіч-
ність отриманого штучного каменю.  При цьому важ-
ливим є збереження інтенсивності забарвлення ті
відсутність висолоутворення. 
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ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF INORGANIC PIGMENTS ON THE
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF DECORATIVE CEMENTS

Abstract. The article presents the results of research on the influence of inorganic pigments on the tech-
nological properties of decorative cements. It has been established that regardless of the color of the pig-
ment, with an increase in its quantity in the system, we get a more saturated and bright color of cement
stone, but at the same time there is a negative effect of pigments and technological and physical and
mechanical properties of artificial stone. The research was conducted on cement systems based on white
Portland cement without additives and on cement systems based on white Portland cement modified



with polycarboxylate superplasticizer. An increase in the amount of pigment, regardless of its color,
leads to an increase in the water consumption of the cement system, however, when a superplasticizer is
introduced, the effect of the pigment is not so significant. At the same time, the introduction of a super-
plasticizer reduces the water consumption of white cement without the introduction of pigments by an
average of 37-40%. In addition, it was established that the introduction of pigments affects the harde-
ning time of cement systems. At the same time, pigments, depending on their color and dosage, have dif-
ferent effects on both the start and end of aging. With an increase in the pigment content in a cement
system without a plasticizer, the time of the onset of hardening increases, and the introduction of a per-
manent pigment has the greatest effect on the end of hardening of such a system. The introduction of
pigments into plasticized cement systems increases both the start and end time of hardening. As the num-
ber of pigments of all colors increases, the strength of the samples decreases. At the same time, the red
pigment leads to the greatest decline in strength at all stages of hardening. The decrease in strength can
be explained by the increased water consumption, and, as a result, the increased porosity of pigmented
samples compared to samples without the introduction of pigments. Further research aimed at finding
additives that will reduce the negative impact of inorganic pigments on the processes of hydration and
hardening of the cement system, and therefore on the durability of the obtained artificial stone, will be
relevant. At the same time, it is important to preserve the intensity of the color and the absence of sedi-
ment formation.

Keywords: cement systems, white cement, decorative cement, polycarboxylate plasticizer, inorganic
pigments, technological properties, hardening terms, water consumption, strength
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