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Материалы на основе гипсовых вяжущих имеют 
многолетний опыт применения в строительстве, но 
несмотря на это, остается актуальной проблема обес-
печения стабильности их технических характеристик. 
Эта нестабильность связана с образованием при обжи-
ге строительного гипса растворимого ангидрита, а так-
же внутренних и внешних структурных дефектов 
(рис. 1).

Для улучшения строительно-технических свойств 
гипсового вяжущего используется технологическая опе-
рация искусственного старения. Сущность процесса за-
ключается в выдерживании гипсового вяжущего при 
различной относительной влажности воздуха, в ходе ко-
торого происходит гидратация гипсового вяжущего и 
содержащегося в нем растворимого ангидрита с образо-
ванием двуводного гипса, что сопровождается самоза-
лечиванием дефектов. При этом в результате искус-
ственного старения снижается водопотребность гипсо-
вого вяжущего и повышается его прочность.

Для процесса искусственного старения характерны 
две особенности:

– гидратация полугидрата происходит при дефиците 
жидкой фазы;

– двуводный гипс кристаллизуется в ограниченном 
объеме микропор исходного вяжущего.

Искусственное старение гипсового вяжущего обу-
словлено адсорбцией молекул воды на поверхности и на 
дефектах его частиц, а также конденсацией водяного 
пара в сверхтонких порах (трещинах). В зависимости от 
относительной влажности воздуха образуются пленки 
жидкости различной толщины.

В условиях высокой относительной влажности (φ=1) 
образуются пленки жидкости толщиной порядка 
90 мкм. В такой пленке вода находится в капельно-
жидком состоянии (объемная вода). В то же время при 
φ=0,8 значения толщины пленки находятся в пределах 
5,6–8,1 мкм, а при φ=0,6 пленки жидкости имеет тол-
щину 3 мкм. Согласно [2] пленки воды, которые образу-
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Рис. 1. Микродефекты частиц строительного гипса [1]
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ются на поверхности частиц гипса при φ�0,8, обладают 
аномальными свойствами, в частности они имеют вы-
сокую прочность порядка 25 МПа. Вода в таких пленках 
по своим свойствам близка к твердому телу, т. е. отлича-
ется от объемной жидкости, а это может привести к из-
менению механизма гидратации гипсового вяжущего 
при его старении.

Можно предположить, что при относительной влаж-
ности воздуха менее 80% имеет место топохимический 
или смешанный механизм гидратации. При 100% влаж-
ности преобладающим будет сквозьрастворный меха-
низм гидратации. Вследствие изменения механизма ги-
дратации полугидрата при его старении могут образо-
вываться разные модификации гидрата сульфата каль-
ция, которые отличаются друг от друга прежде всего па-
раметрами решетки и химическим составом [3]. По дан-
ным [4], при старении гипса формируются пластинча-
тые кристаллы сульфата кальция состава CaSO4·nH2O 
при n =1,86±0,05. Такой переменный химический со-
став продуктов гидратации предопределяет их морфо-
логическую неоднородность и многостадийность кри-
сталлизации в микропорах и на поверхности частиц ис-
ходного полугидрата.

Согласно общепринятому представлению, процесс 
кристаллизации состоит из двух стадий: образование за-
родышей и рост кристаллов. Образование зародышей 
становится возможным при достижении определенной 
(критической) степени пересыщения раствора тем ве-
ществом, молекулы которого участвуют в образовании 
новой фазы. В работе [5] экспериментально установле-
но, что скорость роста кристаллов CaSO4·2H2O из вод-
ного раствора находится в S-образной зависимости от 
пересыщения. Скорость роста кристалла по мере увели-
чения пересыщения стремится к пределу, наличие кото-
рого можно трактовать как адсорбционное торможение 
роста. Подобное торможение в заметной степени про-
является только при высоких пересыщениях, которое 
характерно для малых систем – микропор и микротре-
щин. Следовательно, такое явление может иметь место 

применительно к процессу искусственного старения 
при относительной влажности воздуха менее 80%.

Образование новой фазы может протекать по гетеро-
генному механизму, когда вещество конденсируется на 
предварительно сформированных поверхностях (стен-
ках пор и микротрещин, посторонних включениях, 
ядрах конденсации). В процессе роста, как отмечено 
выше, изменяются состав и структура кристаллов. 
Каждый растущий кристалл захватывает неравновесное 
количество примесей, а в его объеме образуются росто-
вые структурные дефекты. При росте микрокристаллов 
гипса происходит образование двумерных кластеров с 
последующим объединением этих кластеров в полимо-
лекулярные слои. Если поверхность кристаллов имеет 
рельеф в виде ступеней и холмиков роста, то при сбли-
жении кристаллов холмики и ступени могут обеспечи-
вать локальный молекулярный контакт кристаллов. 
Места таких контактов могут быть активными центрами 
образования выростов, связывающих кристаллы в агло-
мерат (кристаллизационных мостов) при любых пере-
сыщениях среды. Вследствие отложения вещества на 
стенках микропор и трещин там развивается градиент 
концентрации, причем концентрация максимальна у их 
входа, где формируются выросты, слипание которых 
приводит к кристаллизационному мосту [4].

С уменьшением степени пересыщения рост кристал-
лов двуводного гипса через присоединение двумерных за-
родышей становится энергетически невыгодным. В этом 
случае рост кристаллов развивается по дислокационному 
механизму [3, 6]. При дислокационном механизме роста 
при встраивании частиц кристаллизующегося вещества в 
решетку растущего кристалла из одного центра кристал-
лизации образуется несколько кристаллов. Данное явле-
ние известно как расщепление кристаллов [6]. Оно связа-
но с тем, что на поверхности первичного зародыша дву-
водного гипса, который образовался на стенках микро-
трещины, возникают вторичные зародыши, т. е. идет дву-
мерное зародышеобразование на собственной подложке. 
Первичный зародыш кристаллов сульфата кальция обра-
щен к раствору гранью (-111), так как именно эта грань 
растет по механизму двумерного зародышеобразова-
ния [7]. Образование вторичных зародышей гипса и их 
рост на поверхности первичного зародыша идут до тех 
пор, пока они полностью не покроют всю поверхность 
микротрещины и не заполнят ее объем (рис. 2).

Такое самозалечивание микродефектов частиц зако-
номерно сопровождается уменьшением удельной по-
верхности исходного гипсового вяжущего (рис. 3) и 
снижением его водопотребности (см. таблицу).

Проведенные исследования процесса кристаллиза-
ции двуводного гипса в микропорах гипсового вяжуще-
го в процессе его искусственного старения доказывают 
перспективность и необходимость использования дан-
ного технологического передела в производстве гипсо-
вых материалов.

Рис. 2. Кристаллы двуводного гипса в микротрещинах частиц исходно-
го гипсового вяжущего [1]
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Рис. 3. Изменение удельной поверхности гипсового вяжущего в про-
цессе искусственного старения [8]: 1 – 3 сут; 2 – 7 сут; 3 – 14 сут

Изменение водопотребности после искусственного 

старения гипсового вяжущего в различных условиях [8]

Водопотребность, %

без искусственного 

старения
3 сут 7 сут 14 сут

φ=0,6 56 56 52 49

φ=0,8 52 49 49

φ=1 59 56 52
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