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Гипсовые строительные материалы

В западноевропейских промышленно развитых стра-
нах производят гипсовые и ангидритовые вяжущие ве-
щества различного функционального назначения, поэ-
тому гипсовые материалы и изделия широко распро-
странены [1, 2]. В России в области гипсовой 
промышленности производится всего лишь два вида 
вяжущего – высокопрочный гипс и строительный гипс 
(90%). Вследствие узкой номенклатуры и невысокого 
качества гипсовые вяжущие импортируют из зарубеж-
ных стран, хотя в нашей стране самые большие место-
рождения гипсового камня. В какой-то мере причиной 
импортирования является недостаточное теоретическое 
изучение и возможности получения и применения мно-
гофазовых гипсовых вяжущих (МГВ) и изделий на их 
основе. Поэтому развитие научных основ улучшения 
МГВ с помощью стабилизации фазового состава гипсо-
вого вяжущего и использование отечественных мине-
ральных и химических добавок являются актуальной 
проблемой.

Целью данной работы стало исследование свойств 
улучшенного многофазового гипсового вяжущего и по-
лучение эффективных сухих строительных смесей на 
его основе.

Свойства МГВ зависят от многих факторов. Одним 
из них является процентное соотношение фаз, которое 
определяет физико-механические свойства и позволяет 
регулировать их в зависимости от назначения сухих 
строительных смесей. Каждая фаза в МГВ индивидуаль-
на, проявляет свои особенности и влияет на свойства 
вяжущего в целом. Следовательно, его свойства и каче-
ство также зависят от свойств и качества фаз, включен-
ных в состав вяжущего.

В составе МГВ присутствует строительный гипс, 
который включает в себя смесь фаз, а именно полугид-
рат сульфата кальция, растворимый ангидрит, слабора-
створимый ангидрит, нерастворимый ангидрит, неко-
торые из них нестабильны по отношению к влаге.

Строительный гипс получают нагревом дигидрата 
сульфата кальция [3]. При этом часть кристаллизацион-
ной воды уходит из частиц материала с большим давле-
нием в виде пара, что приводит к поверхностным де-
фектам, таким как трещины (см. рисунок). 
Растрескивание вызывает значительное увеличение 
удельной поверхности. Форма и вид поверхности ча-
стиц влияют на реактивность вяжущих. При обжиге 
всегда помимо полугидрата образуется и растворимый 
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Фазовый состав вяжущего
НГ, 
%

Сроки 
схватывания, 

мин

Предел 
прочности 

при 
сжатии, 

МПаначало конец

CaSO4
.2H2O, CaSO4

.0,5H2O, растворимый ангидрит CaSO4 (AIII), труднорастворимый 
ангидрит CaSO4 s (AIII s), нерастворимый ангидрит CaSO4 (AII)*

57 6 10 4,3

CaSO4
.0,5H2O, нерастворимый ангидрит CaSO4 (AII)** 53 8 12 5,2

Нерастворимый ангидрит CaSO4 (АII)* 32 23 95 22

*До старения.
**После старения.

Таблица 1 
Физико-механические характеристики основных компонентов МГВ
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ангидрит, который приводит к повышению водопо-
требности гипсового вяжущего, а следовательно, к 
уменьшению прочности. В связи с перечисленными 
факторами, негативно влияющими на конечный мате-
риал, рационально применять стабилизацию строи-
тельного гипса [1, 4].

Для ССС применялось вяжущее, включающее в себя 
различные фазы гипса. МГВ получали путем смешива-
ния нерастворимого ангидрита и улучшенного строи-
тельного гипса. Для активизации твердения использо-
вали известь воздушную комовую. В качестве химиче-
ских добавок использовали суперпластификатор С-3 и 
метилцеллюлозу марки МЦ-С. Выбор активаторов 
твердения, добавок и их количественное соотношение 
обусловленны анализом исследований и научно-
технической литературы. В табл. 1 представлены 
физико-механические характеристики основных ком-
понентов МГВ.

С помощью химического анализа было определено 
количество полугидрата, растворимого и труднораство-
римого (в течение 3 сут старения при относительной 
влажности 80 % превращается в дигидрат) ангидритов. 
Оставшаяся часть была приписана нерастворимому ан-
гидриту и другим включениям (загрязнениям). 
Количество дигидрата определялось рентгенографиче-
ским способом. Фазовый состав гипсового вяжущего до 
и после старения представлен в табл. 2.

В результате проведенных исследований были по-
лучены ССС на основе МГВ с физико-техническими 
характеристиками, представленными в табл. 3.

В результате проведенных исследований можно сде-
лать выводы, что применение улучшенного строитель-
ного гипса в производстве сухих строительных смесей 

Таблица 2 
Фазовый состав гипсового вяжущего  

до и после старения

Таблица 3 
Физико-технические характеристики сухих 

строительных смесей

Фазовый состав, %
Строительный гипс  

до старения/после старения

Дигидрат 0,1/0,5

Полугидрат 45,0/83,4

Ангидрит (АIII) 42,3/0

Ангидрит (АII s) 3,2/0,4

Свободная влага 0/1,5

Потери при прокаливании 3,3/7,8

Показатели

Штукатурные сухие строительные 
смеси

без 
стабилизации 
строительного 

гипса

при 
стабилизации 
строительного 

гипса

Время начала 
схватывания, мин

70 90

Водоудерживающая 
способность, %

93 97

Прочность сцепления 
с основанием, МПа

0,71 0,79

Прочность при 
сжатии, МПа

16,7 19,5

на основе МГВ положительно влияет на их строитель-
ные характеристики; позволяет снизить расход функ-
циональных добавок, а следовательно, получить значи-
тельный экономический эффект при производстве 
ССС.

В качестве перспективы можно предложить исследо-
вание получения МГВ не механическим смешиванием 
фаз, а из природного гипсового камня путем его обжига 
при определенных режимах, с последующим использо-
ванием процесса стабилизации фаз при рациональных 
условиях.
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Дефекты на поверхности гипсовых частиц с увеличением 1000: 
а – до искуственного старения; б – после искуственного старения

а

б


