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Бул макалада ангидритти жогору камтыган жерги-
ликтүү субстандарттык чийки заттардан, өтө майдалоо 
жана химиялык жандандыруу ыкмасы менен күйгүзүлбө-
гөн курама гипс чапташтыргычтарын алуу жолу айты-
лат. 

Негизги сөздөр: гипс ташы, катуулук, сууга турук-
туулук, сууга талап, күйгүзүлбөгөн гипс, ангидрит, майда-
лоо, гидратация, акиташ. 

В статье описывается способ получения безобжиго-
вых композиционных гипсовых вяжущих методом химиче-
ской активации и тонкого измельчения из некондицион-
ного местного сырья с высоким содержанием ангидрита.   

Ключевые слова: гипсовый камень, прочность, водо-
стойкость, водопотребность, безобжиговый гипс, ангид-
рит, измельчение, известь.       

The article describes a method for obtaining non-com-
bustible composite gypsum binders by the method of chemical 
activation and fine grinding from non-standard local raw 
materials with an anhydrite high content. 

Key words: gypsum stone, strength, water resistance, 
water demand, non-burning gypsum, anhydrite, grinding, sub-
standard raw materials, hydration, activators, lime. 

Главная задача промышленности строительных 
материалов ХХI в – обеспечение населения ресурсо-
сберегающими экологически чистыми и долговечны-
ми материалами и изделиями. Строительные    мате-
риалы на основе гипсовых вяжущих веществ, харак-
теризуются быстрым и безусадочным твердением без 
тепловлажностной обработки, биологической стой-
костью, небольшой плотностью, низкой теплопро-
водностью, химической нейтральностью, а также 
высокими архитектурно-декоративными и гигиени-
ческими качествами.   

Они отвечают требованиям ресурсо- и энерго-
сбережения при их производстве, теплозащиты и 
экологической безопасности, наиболее эффективны с 
точки зрения энергоемкости производства и негатив-
ного воздействия на окружающую среду. Наиболее 
перспективным решением ресурсо- и энергосбере-
жения является комплексное использование доступ-
ного, дешевого, часто невостребованного местного 
сырья, к которому относятся гипсосодержащие при-
родные материалы (глиногипсы, глинокарбонато 
гипсы) или отходы других производств.  

Однако, гипсовые изделия характеризуются не-
высокой прочностью и неводостойкостью, что и ог-
раничивает их использование. Решением проблемы 
повышения водостойкости гипса и увеличения 
механической прочности занимались и занимаются 
многие российские и зарубежные исследователи: 
А.А. Антипин, П.И. Боженов, П.П. Будников, 
Г.Г.Булычев, А.В. Волженский, Г.Д. Копелянский, 
А.В.Ферронская, В.И. Стамбулко, В.Ф. Коровяков, 
В.П.Балдин и другие. Область применения гипсовых 
материалов и изделий ограничена относительной 
влажностью помещений до 60-75%.  

По мнению П.П.Будникова и других, основной 
причиной низкой водостойкости гипсовых изделий 
является относительно высокая растворимость гипса, 
составляющая 2,04г/л СаSO4 при 20оС. При увлажне-
нии в порах изделий за счет растворения кристаллов 
двугидрата образуется насыщенный раствор сульфа-
та кальция, вследствие чего связь между кристалла-
ми ослабевает и прочность изделий снижается.  

П.А. Ребиндер и другие считают, что причиной 
снижения прочности затвердевшего гипсового вяжу-
щего при увлажнении является адсорбция влаги 
внутренними поверхностями микрощелей и возни-
кающее при этом расклинивающее действие водных 
пленок, в результате которого отдельные микроэле-
менты кристаллической структуры разъединяются. 
При этом адсорбционный эффект усугубляется по-
ристостью гипсовых материалов.  

Наиболее устойчивыми и эффективными 
являются композиции нового поколения – компо-
зиционные гипсовые вяжущие низкой водопотреб-
ности (КГВ), которые предложены и всесторонне 
исследованы в МИСИ им. В.В.Куйбышева (МГСУ) и 
других организациях А.В.Волженским, 
В.И.Стамбулко, А.В.Ферронской, В.Ф.Коровяковым 
и др. на основе применения достижений нанотех-
нологии и физико-химической механики в области 
строительных материалов, в том числе вяжущих ве-
ществ. Эти композиции состоят из гипсового вяжу-
щего вещества, портландцемента и надлежащего 
количества пуццолановых гидравлических добавок, 
содержащих кремнезем в активной форме и способ-
ны твердеть без разрушительных деформаций во 
влажной среде и водных средах при такой же скорос-
ти схватывания, как и у полуводного гипсового 
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вяжущего. В отличие от портландцемента изделия из 
этих вяжущих во многих случаях не требуют тепло-
влажностной обработки, так как уже через 2-4 часа 
после изготовления набирают до 30-40% конечной 
прочности.  

Таким образом, анализ отечественного и зару-
бежного применения гипсосодержащих композитов 
в строительстве показал, что материалы и изделия на 
их основе в наибольшей степени соответствуют 
требованиям современной архитектуры и строитель-
ной практики. Решающим фактором является качест-
во и стоимость материала, поэтому расширение вы-
пуска гипсовых вяжущих с использованием неконди-
ционного местного сырья является актуальной проб-
лемой. 

Методика исследований. В лаборатории 
КГУСТА им. Н.Исанова проводятся комплексные 
исследования для решения актуальной задачи по 
разработке безобжиговых композиционных гипсо-
вых вяжущих веществ с использованием природного 
некондиционного сырья.  

Для разработки безобжиговых композиционных 
гипсовых вяжущих веществ, модификации их 
свойств применялись химические и минеральные до-
бавки с использованием комплексных методов ис-
следования, регламентируемых государственными 
стандартами.    

В работе использовался местный природный 
гипсовый камень Ташлакского месторождения, кото-
рый состоит в основном из двуводного гипса с повы-
шенным содержанием ангидрита (до 16%) и незначи-
тельным содержанием глинистой примеси – 1,34%.  
Исследуется возможность   получения гипсового це-
мента в результате тонкого измельчения и активации 
химическими и модифицирующими добавками.   

Известно, прочность гипсового цемента заложе-
на в тонком измельчении двуводного гипса, который 
в результате повышенной растворимости с образова-
нием пересыщенных растворов, способствует пере-
кристаллизации гипса, с последующим возникнове-
нием кристаллического сростка, т.е. активность гип-
сового цемента зависит от степени растворимости 
его в воде.  

В породе содержится значительное количество 
ангидрита (16%). Преобразования ангидрита в дву-
водный гипс зачастую проходит не до конца, а сама 
реакция протекает очень медленно.  

Имеются два способа ускорения реакции гидра-
тации и активации ангидрита: повышение тонкости 
помола и введение активатора твердения.  

Установлено, что кислые активаторы повышают 
растворимость и химический потенциал ангидрита 
на ранних стадиях его гидратации, а щелочные иг-
рают главную роль при формировании новых фаз.  

Предварительно определяем растворимость ука-
занной породы в воде. Навеску измельченной поро-
ды растворяли в 1000см3 дистилированной воды и 
взбалтывали в течении 25сек., затем отбирали 100см3 
раствора, в котором путем осаждения ВаСl2 опреде-
ляли количество гипса.  

Растворимость гипсовой породы составляет 1,8, 
т.е. растворимость породы ниже растворимости 
двуводного гипса. Содержание примесей ангидрита 
несколько снижает растворимость смеси. В связи с 
незначительным содержанием глинистой составляю-
щей (1,34%) порода рассматривалась как чистый 
двуводной гипс с содержанием ангидрита.  

С целью выявления степени размола на свой-
ства гипсового цемента и водопотребность порода с 
примесью ангидрита измельчалась в шаровой мель-
нице и определялся остаток на ситах 0,2 и 0,08.  

Влияние степени измельчения на свойства 
гипсового цемента приведены в табл.1.  

Прочность изделий из гипсового цемента зави-
сит от величины водопотребности и повышается при 
снижении водопотребности. При указанных водопот-
ребностях возможно пластическое формование.  

Безобжиговый гипсовый цемент несмотря на 
достаточно высокую прочность, как и другие гипсо-
вые материалы остается неводостойким. 

Характеристика водоустойчивости гипсовых 
материалов приведена в таблице 2.  

Таблица 1 
 Физико-механические свойства  

гипсового цемента в зависимости от степени 
измельчения и водопотребности 

Зерновой 
состав 

Водо- 
потреб-

ность, 
 % 

Rсж, 
МПа 

Средняя 
плот-
ность, 
кг/м3 

Линей- 
ная 

усадка, 
% 

Метод 
формо-
вания Остаток 

на сите 
02 008 <008 
1,0 9,2 9,8 32 13,2 1,60 2,8 Пласти-

ческое 
1,0 9,2 9,8 28 14,8 1,65 3,1 Пласти-

ческое 
1,0 9,2 9,8 24 16,7 1,67 3,8 Пласти-

ческое 

Таблица 2 
Сравнительная характеристика 

водоустойчивости гипсовых материалов 

Наименование 
материала 

Средняя 
плот-
ность,  
кг/м3 

В, % 
(водо-
погло-
щение) 

Предел 
прочности на 
сжатие, МПа 

Потери в 
весе, % 
после 

водного 
хранение 

Rсж (воз-
душного 

хранение) 
Природный 
гипсовый 
камень 

 
2,25 

 
0,05 

 
22,0 

 
7 

Камень высоко-
прочного гипса 

 
1,35 

 
27,1 

 
20,0 

 
7,5 

Камень строи-
тельного гипса 

 
1,05 

 
65,4 

 
8,0 

 
9,8 

Гипсовый 
цемент 

1,90 6,0 24,1 20,8 

Исследовалось влияние извести на свойства без-
обжигового гипсового цемента (табл. 3). 

Как видно из приведенных данных, при введе-
нии извести (Са(ОН)2) в состав гипсового цемента 
прочность резко падает, так как Са(ОН)2 приводит к 
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замедлению процесса перекристаллизации гипса. По-
вышение количества извести свыше 1% повышает 
водопотребность гипсового цемента, что также спо-
собствует снижению прочности вяжущего. 

Таблица 3 

Влияние извести на свойства безобжигового  
гипсового цемента 

Состав, % Кол-во 
воды 

затворе-
ния, % 

Средняя 
плот-
ность, 
кг/м3 

Rсж, Потери 
после 

водного 
хранения 

Гипсового 
цемента 

Извести 
(Са(ОН)2), 

% 

На 
воздухе 

28с 

100 - 18 1,750 25,7 20,1 
99 1 18,5 1,710 13,2 8,5 
98 2 19,2 1,680 12,8 1,3 
97 3 21,5 1,630 12,2 0,5 
96 4 22,2 1,610 11,3 0,3 
95 5 23,0 1,580 10,2 0,1 

 
Поскольку в сырье содержится повышенное ко-

личество ангидрита (16%), полученные безобжиго-
вые смеси можно подвергать химической активации. 
Известно, что в качестве активаторов ангидритовых 
вяжущих применяют гашеную или негашеную из-
весть (2-5%) от массы ангидрита или NaOH; либо до-
ломит, обожженный при 800-9000С. Сульфатная ак-
тивация происходит при введении: Na2SO4 (6%); 
K2SO4 (2%); FeSO4 (9%). Установлено, что сульфат-
ные активаторы повышают прочность ангидритовых 
вяжущих, а щелочные – придают постоянство 
объему.  

Наибольшее значение прочности ангидритового 
камня достигается при Са(ОН)2 – 0,2-0,4%. Выше по-
казано, добавление Са(ОН)2 до 1% способствует не-
которому понижению прочности гипсового цемента.  
Учитывая, что получаемые вяжущие состоят из ди-
гидрата и 16% ангидрита добавляем Са(ОН)2 – 1%.  
Добавка К2SO4 (2%) способствует повышению проч-
ности как ангидритовой части, так и прочности гип-
сового цемента.  

Таким образом, в состав композиционных без-
обжиговых вяжущих на основе двугидрата с высо-
ким содержанием ангидрита необходимо добавить 
1% Са(ОН)2 и 2% К2SO4.  

На основе природного гипса с высоким содер-
жанием ангидрита путем тонкого измельчания мате-
риала (полного прохождения через сито 008), сов-
местной щелочной и сульфатной активации получе-
ны безобжиговые композиционные вяжущие, харак-
теризующиеся прочностью на сжатие 13,3 МПа, 
средней плотностью 1,650 кг/м3, водопотребностью 
19,7%, линейной усадкой 1,2 %.  

Выводы:  
- Из природного гипсового сырья с высоким со-

держанием ангидрита (до 16%) и глинистых приме-
сей (1,34%) путем тонкого измельчения и совмест-
ной щелочной и сульфатной активации получены 
смешанные безобжиговые вяжущие вещества, харак-
теризующиеся Rсж=13,3 Мпа, плотностью 1,65 кг/м3, 
водопотребностью 19,7%, линейной усадкой 1,2%.  

- Тонкое измельчение двуводного гипса сов-
местно с содержащимся ангидритом в сырье способ-
ствует перекристаллизации гипса с образованием 
кристаллического сростка.  

- Сульфатная и щелочная активация способст-
вует сохранению постоянства объема гипсовых ма-
териалов, повышению кристаллизации и прочности 
гипсовой смеси. 
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