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СТРОИТЕЛЬНАЯ СМЕСЬ С БАКТЕРИЦИДНЫМИ СВОЙСТВАМИ   
Аннотация. Строительные технологии позволяют получать новые материалы, обладающие 

повышенными потребительскими свойствами. Одним из таких свойств является способность со-
здавать условия, препятствующие развитию бактериальной микрофлоры на строительных кон-
струкциях. В статье представлены распространенные методы защиты строительных материалов 
и конструкций от воздействия бактериальных культур. Предложено для формирования бактери-
цидного свойства у строительной смеси использовать шлак, образующийся при производстве фер-
росплавов. Представлены результаты исследования по определению бактериальных и основных фи-
зико-механических свойств предлагаемой строительной смеси. В качестве исходной смеси была ис-
пользована «Штукатурка Ротгипс» выпускаемая без бактерицидных свойств. Оценка бактериаль-
ных свойств предлагаемого состава строительной смеси была проведена в соотношениях 1:1 и 5:1 
(штукатурка/шлак). Исследования показали, что смесь не стимулирует рост и размножение бакте-
риальной микрофлоры. Получена новая строительная смесь, с выраженным бактерицидным свой-
ством. Исследования трещиностойкости и физико-механических свойств получаемой смеси разного 
состава показали, что соотношение штукатурки и шлака 5:1 позволяет достичь основных потре-
бительских показателей. Прочность образцов разработанной строительной смеси при испытании 
на сжатие была не менее 2 МПа. Трещиностойкость была оценена по методике, разработанной в 
Национальном исследовательском Московском государственном строительном университете. 
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Введение. Качество и долговечность со-
временных зданий и сооружений определяется 
не только прочностью используемых материа-
лов, а также и интенсивностью воздействия 
внешних неблагоприятных факторов. Одним из 
таких факторов является воздействие, оказывае-
мое бактериальными культурами поселяющиеся 
на поверхности строительной конструкции или 
внутри строительного материала. Негативное 
воздействие при этом может быть оказано не 
только на конструкцию, а также и на человека, 
находящегося внутри такого помещения. Бакте-
риальные культуры, а также грибы при благо-
приятных условиях среды имеют возможность 
активно развиваться внутри и снаружи строи-
тельных конструкций. Положительная темпера-
тура в интервале 10–25 градусов, повышенная 
влажность и отсутствие вентиляции позволяют 
этим культурам долгосрочно размещаться на 
поверхности многих строительных материалах, 
таких как растворы и бетоны на основе цемента, 
композиционные материалы, древесина, а также 
природный камень. Негативному воздействию 
бактериальных культур подвергаются не только 
поверхностные слои материалов, а также строи-
тельные элементы зданий и сооружений в це-
лом, такие как, фундаменты, несущие стены, 
междуэтажные перекрытия и др. [1]. 

Бактериальные поражения могут появляться 
как в старых, так и в новых строительных со-
оружениях. Одними из распространенных видов 
бактерий организующие колонии на строитель-
ных растворах являются спорообразующая – 
Bacilliussubtilis и неспорообразующая – 
Pseudomonasfluorescens. Для изделий из бетона, 
природного камня, мрамора наиболее опасными 
являются мицелиальные грибы и дрожжи 
Aspergillus, Penicilliumа так же, бактерии: 
Pseudomonas, Arthrobacter, нитрифицирующие, 
тионовые, цианобактерии. Микроорганизмы по-
стоянно видоизменяются и в настоящее время 
изучено более 100 тыс. разновидностей бактери-
альных культур, однако предполагают, что их в 
несколько раз больше, около 250 тыс. видов [1–
5]. 

Проведенные разными авторами исследова-
ния показывают, что микроорганизмы во время 
своей жизнедеятельности образуют продукты 
обмена веществ, которые могут создавать по-
вышенную коррозионную активность среды. 
Доказано, что ряд бактериальных культур обра-
зуют кислоты, щелочи, и др. [6–8]. 

Ряд авторов указывают, что микроорганиз-
мы могут оказывать и физическое воздействие 
на элементы строительных конструкций. Сооб-
щества микроорганизмов, поселившись в тре-
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щинах строительных конструкций, приобретая 
со временем большую биомассу, дополнительно 
могут оказывать и расклинивающее воздей-
ствие. Это способствует отслаиванию и шелу-
шению отделочных материалов, а также меха-
ническому повреждению конструкций. 

В этой связи вопросы по защите строитель-
ных конструкций и материалов от негативного 
воздействия бактериальной микрофлоры явля-
ются актуальными. 

В настоящее время существует несколько 
методов борьбы с микроорганизмами, поселяю-
щимися на поверхности строительных кон-
струкций, которые по воздействию условно 
можно разделить на три группы: биологические, 
физические и химические методы. 

Методы биологические предполагают анта-
гонизм (создание среды, подавляющей рост 
микроорганизмов другими микроорганизмами) 
или конкуренцию микроорганизмов. 

К основным физическим методам можно 
отнести: применение различных излучений, к 
примеру, ультрафиолетового, ультразвукового, 
лазерного и др. Особенностью методики являет-
ся кратковременность воздействия на поверх-
ность строительных конструкций и необходи-
мость периодического повторения. [9, 10]. 

Химические методы основаны на создании 
среды на поверхности строительной конструк-
ции или в самом строительном материале, кото-
рая угнетает жизненные способности микроор-
ганизмов или создает среду не пригодной для их 
проживания. Такое воздействие обеспечивается 
за счет использования химических соединений. 
По своему воздействию на микроорганизмы они 
подразделяются на биоциды и биостатики [11–
13]. Для химического метода используют боль-
шое количество химических соединений, в том 
числе неорганические соединения металлов; ор-
ганические соединения на основе хлора, фенола, 
органических кислот; комплексные соединения 
различных металлов; гидроксид кальция (из-
весть). 

Химический метод защиты строительных 
конструкций от биоповреждений является 
наиболее предпочтительным так как обеспечи-
вает длительное время защитного действия, 
возможность распределение по всей поверхно-
сти конструкции и материала, стоимость, техно-
логичность (возможность применения для 
большинства строительных материалов) [14, 15]. 

Недостатками таких бактерицидных мате-
риалов являются: высокая стоимость, разложе-
ние под действием внешних факторов и взаимо-
действия с компонентами строительного мате-
риала, с образованием загрязняющих и опасных 
соединений способных мигрировать в окружа-

ющую среду. Большинство используемых ком-
понентов, входящих в состав биоцидов приме-
няемых в строительстве являются токсичными 
соединениями со сложной технологией их полу-
чения. В этой связи поиск альтернативных мате-
риалов способных создавать условия подавле-
ния развития бактериальной микрофлоры, 
устойчивых к воздействию окружающей среды 
и имеющих низкую стоимость является акту-
альным. Особенно это относится к штукатурным 
смесям, которые используются внутри помеще-
ния. Они должны обладать бактерицидными 
свойствами, но при этом не формировать опас-
ный для человека микроклимат. 

Проведенные аналитические исследования 
химических средств защиты позволили устано-
вить, что вместо товарных бактерицидов, воз-
можно, использовать мелкодисперсные про-
мышленные отходы, содержащие в своем соста-
ве такие активные элементы как оксид кальция, 
который при реакции с водой обладает бактери-
цидными свойствами. Разработкой технологий 
по использованию отходов различных произ-
водств в качестве сырья для получения строи-
тельных материалов в настоящее время ведется 
многими исследователями. Научные публика-
ции в ведущих изданиях показывают, что при 
этом достигается не только экономическая вы-
года, а также достигаются экологические эффек-
ты в виде утилизации отходов промышленного 
производства и снижения негативной техноген-
ной нагрузки на объекты окружающей среды. 
Технологическое развитие промышленных про-
изводств в настоящее время достигло такого 
уровня, что техногенные отходы воспринимают-
ся как качественное сырье, на основе которого 
можно получать строительные материалы, удо-
влетворяющие нормативным требованиям [16–
18]. 

Методы и материалы. В качестве объекта 
исследования был выбран шлака, образующего-
ся при производстве феррованадия на одном из 
металлургических предприятий расположенным 
на территории Пермского края. Конечный шлак, 
образующийся при производстве феррованадия 
алюминосиликотермическим способом, пред-
ставляет собой мелкодисперсный порошок с 
общим содержанием оксидов кальция и магния 
более 60 %. Магний и марганец наравне с окси-
дом кальция так же формируют среду угнетаю-
щую развитие микроорганизмов. Химический 
состав шлака представлен в основной своей ча-
сти оксидами кальция до 53 %, кремния до 32 %, 
магния до 9 %, алюминия до 5%. В состав вхо-
дят так же оксиды ванадия, фосфор и сера в раз-
ных соединениях общим составом до 0,3 % [19]. 
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Эколого-токсикологическая экспертиза 
свойств шлака, проведенная в лаборатории, по-
казала, что шлак относится к четвертому классу 
опасности для окружающей среды и обладает 
характеристиками, позволяющими рассматри-
вать шлак в качестве сырья для производства 
строительных материалов [19, 20]. 

В качестве исследуемых образцов исполь-
зовались образцы, полученные из строительной 
смеси «Штукатурка Ротгипс», выпускаемой по 
ТУ 5745-003-48420415-2015, и шлака в соотно-
шении 1:1 и 5:1 по массе. Перед приготовлением 
исследуемых образцов из шлака была удалена 
фракция крупнее 0,5 мм. Смешивание штука-
турки и шлака произведено в гравитационном 
смесителе. Исследования физико-механических 
свойств получаемой смеси проводили согласно 
ГОСТ 31377-2008. Для подтверждения бактери-
цидных свойств исследуемых образцов штука-
турного раствора с добавлением шлака была ис-
пользована методика, представленная в МУ 
2.1.674-97. 

Основная часть.  
Для оценки бактериальных свойств образ-

цов строительной смеси, в составе которой был 
использован шлак производства феррованадия, 
были использованы по 12 образцов штукатурки 

с содержанием шлака 1:1, 5:1. Согласно МУ 
2.1.674-97 была подготовлена бактериальная 
взвесь Escherichia coli. Подготовили несколко 
десятикратных разведений от 1:10 до 1:10000 и 
произвели посев в чашках Петри со средой Эн-
до. Выдержку образцов проводили, согласно 
методики в течении 24 часов при температуре  
37 °С. 

В ходе проведения эксперимента было 
установлено, что образцы строительной смеси, в 
составе которой был использован шлак произ-
водства феррованадия, подавляют размножение 
и рост микрофлоры. Согласно методики матери-
ал признается бактерицидным, если на его по-
верхности не обнаруживается кишечная палочка 
после посева. 

Для изучения физико-механических свойств 
предлагаемой штукатурной смеси были подго-
товлены два состава. Состав 1 содержал пять 
весовых частей исходной штукатурной смеси и 
одну часть шлака. Состав 2 содержал пять весо-
вых частей исходной штукатурной смеси и пять 
частей шлака. Полученные значения показате-
лей основных физико-механических свойств 
гипсовой штукатурки с наполнителем из шлака 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Физико-механические свойства гипсовой штукатурки с добавлением шлака 

Параметр Ед. измерения Состав 1 Состав 2 

Содержание зерен 1,250 мм  % масс. 0,5 0,35 
Содержание зерен 0,200 мм  % масс. 9,7 7,3 
Содержание зерен 0,125 мм  % масс. 11,8 12,7 
Влажность сухой смеси  % масс. 0,2 0,2 
Время начала схватывания  мин 105,0 80,0 
Прочность при сжатии  МПа 2,0 1,6 

Проведенные исследования физико-
механических свойств получаемой штукатурной 
смеси разного состава показали, что соотноше-
ние исходной штукатурной смеси и шлака пять 
к одному позволяют достичь основных показа-
телей согласно ГОСТ 31377-2008. При большем 
содержании шлака в составе штукатурной смеси 
ее прочность снижается меньше требований 
ГОСТ. В этой связи рекомендовано использо-
вать шлак в качестве бактерицидной добавки в 
гипсовую штукатурную смесь не более 18 % по 
массе. При таком использовании шлака обеспе-
чиваются прочностные и бактерицидные свой-
ства штукатурной смеси. 

Трещиностойкость полученной смеси была 
оценена по методике, разработанной в Нацио-
нальном исследовательском Московском госу-

дарственном строительном университете. 
Сущность метода состоит в визуальном контро-
ле трещинообразования гипсовой штукатурки, 
нанесенной толщиной 5 мм и 10 мм на негрун-
тованный газосиликатный блок, через 24 часа 
после ее твердения. 

Для оценки трещиностойкости приготов-
ленный раствор (состав 1) был нанесен на сухой 
и очищенный от пыли газосиликатный блок 
двумя равными полосами шириной и длиной 
150 мм и толщиной 5 мм и 10 мм. После вы-
держки 24 часа была произведена визуальную 
оценку поверхности образцов рисунок 1. Иссле-
дуемая смесь набрала 3 балла, что согласно ме-
тодике соответствует средней стойкости к обра-
зованию трещин. 
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б) 

Рис. 1. Оценка трещиностойкости гипсовой штукатурки с наполнителем из шлака производства феррованадия 
(5:1). а) толщина слоя 5 мм, б) толщина слоя 10 мм 

 
В настоящее время шлак не находит круп-

нотоннажного использования и складируется в 
шлакоотвал. Накоплено примерно более 1,8 млн. 
тонн. Такой объем шлака позволяет его рас-
сматривать как полноценное техногенное сырье, 
с возможностью организации технологической 
линии по выпуску строительных материалов, 
имеющих бактерицидные свойства. 

Выводы. Проведенные исследования бак-
терицидных свойств предложенной строитель-
ной смеси, в состав которой добавлен шлак, об-
разующийся при производстве феррованадия в 
количестве 18 % показали, что предложенная 
смесь не стимулирует рост и размножение бак-
териальной микрофлоры. Исследования физико-
механических свойств, полученных образцов 
штукатурной смеси, показали, что добавка шла-
ка в пределах 18 % по массе позволяет достичь 
нормативных показателей предьявляемые к 
штукатурным смесям. Шлак можно рекомендо-
вать в качестве материала, формирующего у 
строительных смесей бактерицидное свойство. 
Разработанная технология обладает высокой 
рентабельностью и низкими экономическими 
затратами. Дополнительно необходимо отме-
тить, что использование отходов производства 

феррованадия позволяет снизить техногенную 
нагрузку на объекты окружающей среды и во-
влечь в ресурсный цикл производства строи-
тельных материалов ресурсный потенциал отхо-
дов металлургического производства. 
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BUILDING MIXTURE WITH BACTERICIDAL PROPERTIES 

Abstract. Building technologies allow obtaining new materials with enhanced consumer properties. The 
ability to create conditions that prevent the development of bacterial microflora on building structures is one 
of such properties. The article presents common methods of protecting building materials and structures 
from the effects of bacterial cultures. Slag of ferroalloys production is proposed for the formation of bacteri-
cidal properties of the building mixture. The results of the study to determine the bacterial and basic physi-
comechanical properties of the proposed mortar are presented. The Plaster of Rotgips produced without 
bactericidal properties is used as the initial mixture. Evaluation of bacterial properties is carried out in rati-
os of 1: 1 and 5: 1 (plaster / slag). Studies show that the mixture does not stimulate growth and reproduction 
of bacterial microflora. A new mortar with a bactericidal property is obtained. Studies of crack resistance, 
physical and mechanical properties of the mixture with different composition present that the ratio of plaster 
and slag of 5: 1 allow achieving the main consumer indicators. The strength of the developed mortar during 
the compression test is not less than 2 MPa. The crack resistance is evaluated according to the method de-
veloped at the National Research Moscow State University of Civil Engineering.  

Keywords: plaster, building materials, bactericide, slag. 
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