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ПІДВИЩЕННЯ ВОДОСТІЙКОСТІ ГІПСУ ДОБАВКАМИ 

МІКРОНАПОВНЮВАЧІВ 

 

Вступ. Гіпсові в’яжучі широко вико-

ристовуються в будівництві завдяки своїй 

технологічності, високій швидкості твер-

діння, розширенні під час твердіння, низь-

кій енергоємності на стадіях як виробниц-

тва, так і застосування, екологічності, у 

т.ч. на стадії вторинної переробки. Проте 

недостатня водостійкість обмежує галузь 

застосування гіпсу досить вузькими гра-

ницями умов експлуатації і не дозволяє 

використовувати його в конструкціях, які 

піддаються впливу вологи. Отже, підви-

щення водостійкості гіпсу є актуальним 

завданням, маловитратне розв’язання 

якого сприятиме вирішенню економічних 

та екологічних проблем в галузі виробни-

цтва будівельних матеріалів і будівництва. 

Мета і завдання – теоретичне обґрун-

тування розробки водостійких складів на 

основі гіпсових в’яжучих та експеримен-

тальна перевірка їх ефективності. 

Теоретичні передумови розробки 

водостійких складів на основі гіпсових 

в’яжучих  

Властивості композиційних матеріалів 

обумовлені наявністю електростатичної 

взаємодії подвійних електричних шарів 

структурних елементів. Властивості неор-

ганічних в’яжучих залежать від наявності 

електрогетерогенних контактів між част-

ками з протилежними поверхневими заря-

дами. Такі контакти, що характерні для 

продуктів гідратації портландцементу, за-

безпечують міцність та водостійкість 

структури за рахунок електростатичного 

притягання подвійних електричних шарів 

часток [1]. Повітряні в’яжучі, такі як буді-

вельний гіпс, складаються з елементів, що 

мають однойменні поверхневі заряди. 

У відповідності з [2, 3] міцність та во-

достійкість гіпсового каменю визнача-

ється природою та водостійкістю структу-

рних елементів та контактів між ними. Ни-

зька міцність та водостійкість гіпсу обумо-

влені відсутністю електрогетерогенних та 

наявністю електрогомогенних контактів 

між частками, що утворені слабким між-

молекулярним притяганням. Як відомо [2-

6], основними структурними елементами 

двоводного гіпсу є крупні довгі кристалі-

чні частки призматичної форми, рис. 1. 

Рис. 1. Електронно-мікроскопичні знімки 

двоводного гіпсу, ×2000 

 

За даними [3] рівноважний електропо-

верхневий потенціал гіпсу буде різний на 

торцевих та поздовжніх гранях кристалу. 

Це викликано шаруватою кристалічною 

структурою гіпсу, рис. 2 [7]. Для поздовж-

ніх граней блоку кристалу рівноважний 

елктроповерхневий потенціал дорівнює 

абсолютному:  
ЕП=ЕП=0,1 В, що обумо-

влено виходом на поверхню грані пакетів 

та відсутністю в них вільної води. На тор-

цеві грані пакети не виходять та в них 

встановлюється рівноважний потенціал: 

ЕП=ЕП0,059·рН =0,31 В. Нерідко кри-

стали гіпсу утворюють зростки, у яких 

утворюється міцний контакт між торце-

вою граню одного кристалу та повздовж-

ньою іншого, рис. 1. Міцність таких кон-

тактів забезпечена електрогетерогенною 

взаємодією. 

За даними електронно-мікроскопічних 

досліджень [5-6] та теоретичних розраху-

нків рівноважного розміру блоків [3] роз-

мір граней кристалічних новоутворень 

при гідратації напівводного гіпсу стано-

вить 12,5 мкм та 2,5 мкм, відповідно для 

поздовжньої та торцевої грані. Врахову-

ючи розмір та форму кристалів середній 
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рівноважний електроповерхневий потен-

ціал двоводного гіпсу становить 

ЕП=0,084 В, що погоджується з експери-

ментальними даними вимірювань -потен-

ціалу (29 мВ) [8].  

Рис. 2. Структура двоводного гіпсу 

CaSO42Н2О [7]. 

 

Враховуючи форму кристалів, згідно з 

[2] міцність гіпсового каменю обумовлена 

переважно електрогомогенними контак-

тами між однойменно зарядженими поздо-

вжніми гранями кристалів з одним загаль-

ним шаром проти іонів SO4
2. Ці контакти 

в процесі гідратації гіпсу ущільнюються 

до стану, в якому молекули води являють 

собою моношари, міцно зв’язані з поверх-

нями часток гіпсу. Однак, у воді за раху-

нок розбавлення протиіонів осмотичним 

тиском води відбувається розущільнення 

електрогомогенних контактів, рис. 3, що і 

визначає низьку водостійкість гіпсу. Для 

забезпечення водостійкості, збільшення 

міцності гіпсових в’яжучих необхідно до 

їх складу вводити дисперсні добавки з 

від’ємним поверхневим зарядом.  

Рис. 3. Схема електрогомогенного конта-

кту між частками CaSO42Н2О [2] 

 

Кремнезем має від’ємний електропо-

верхневий потенціал. При введенні диспе-

рсного кремнезему (мікрокремнезему) в 

структурі гіпсового каменю виникають мі-

цні водостійкі електрогетерогенні конта-

кти, рис. 4, між поздовжніми гранями кри-

сталів гіпсу. 

Рис. 4. Схема електрогетерогенного кон-

такту між частками CaSO42Н2О та мікро-

кремнезему 

 

Розчинення кристалів відбувається пе-

реважно на кутах та ребрах [9] за рахунок 

латерального відштовхування [1]. В гіпсо-

вому камені кути та ребра торцевих граней 

доступні для води, що є ще однією причи-

ною низької водостійкості. Для захисту тор-

цевих граней до складу слід вводити мінера-

льні добавки з позитивно зарядженою пове-

рхнею. В такому випадку частки гіпсу бу-

дуть зростати від поверхні часток мінераль-

ної добавки та між ними утворяться елект-

рогетерогенні контакти, що захищатимуть 

торцеві грані гіпсу від розчинення та підви-

щать водостійкість, рис. 5. 

У якості домішки може бути викорис-

таний доменний гранульований шлак з до-

сить високою основністю, за якою частки 

шлаку матимуть позитивний поверхневий 

заряд. 

Рис. 5. Умовна схема структури гіпсового 

каменю (Г) з добавками шлаку (Ш) та мі-

крокремнезему (М) 

 

Результати експериментальних дос-

ліджень 
Як розвиток досліджень [10] для пере-

вірки викладених нових теоретичних при-

пущень були виконані експериментальні 

дослідження. За допомогою методу опти-

чної мікроскопії був досліджений процес 
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структуроутворення гіпсового каменю з 

добавкою доменного шлаку (рис. 6, а) та 

мікрокремнезему (рис. 6, б). Як видно зі 

знімків, кристали двогідрату сульфату ка-

льцію зростають від поверхні часток 

шлаку, що погоджується зі схемою рис. 5. 

У разі додавання мікрокремнезему утво-

рюються досить щільні агрегати з хаоти-

чно розташованими кристалами гіпсу. 

а) б) 

 
Рис. 6. Результати мікроскопичних дос-

ліджень твердіння гіпсу з добавкою мо-

лотого доменного гранульованого шлаку 

(а) та мікрокремнезему (б) 

Рис. 7. Залежність коефіцієнту водостій-

кості Kw гіпсового каменю від вмісту мік-

ронаповнювача (мікрокремнезему) M/Г. 

Вміст шлаку Ш/Г: 0.41 (1); 0.32 (2) 

 

Виконані дослідження впливу кілько-

сті наповнювача – доменного шлаку та мі-

кронаповнювача – мікрокремнезему на ко-

ефіцієнт водостійкості (розм’якшення) Kw 

- відношення міцності гіпсового каменю 

на стиск у водонасиченому та сухому стані 

Kw = Rw/R. Для досліджень виготовлялись 

зразки з платифікуючою добавкою лігно-

сульфонату натрію (2 % від маси гіпсу) та 

водогіпсовим відношенням 0,35. Залежно-

сті Kw від вмісту доменного шлаку Ш/Г та 

вмісту мікрокремнезему М/Г наведені на 

рис. 7. Уведення до гіпсу домішок шлаку 

та мікрокремнезему забезпечило збіль-

шення водостійкості гіпсового каменю. 

Висновки 

В результаті проведених досліджень 

встановлено, що для підвищення водостій-

кості гіпсу за допомогою мінеральних до-

бавок необхідно враховувати те, що різні 

грані гіпсу мають різні за знаком поверх-

неві заряди.  

Для утворення структури гіпсового ка-

меню з максимально можливою кількістю 

водостійких електрогетерогенних контак-

тів доцільно застосовувати мінеральні до-

бавки двох видів, які відрізняються диспе-

рсністю і знаком заряду поверхні, одна з 

яких є мікронаповнювачем. 

Експериментально встановлено, що 

уведення 40% шлаку і 3-4% мікрокремне-

зему забезпечує 100% водостійкість гіпсо-

вого каменю. 
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СТРУКТУРА СТАЛЕБЕТОННЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ. 

АНАЛИЗ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МЕЖДУ ЭЛЕМЕНТАМИ КОМПОЗИТА 

 

Для повышения прочности бетона при 

растяжении в его состав вводят отрезки 

прочных нитей – фибр  из стали, стеклово-

локна, пластиков. Такой материал, состоя-

щий из комплекса веществ с различными 

физическими характеристиками, является  

композитом (КМ). Б. А. Крылов считает, 

что «необходимо в ближайшее время ве-

сти исследования в направлении разрабо-

тки  теории бетона с фибровой арматурой. 

Решение вопросов гомогенизации смеси и 

ее укладки откроет фибробетону большую 

перспективу промышленного примене-

ния». [1] 

Задача исследований – установить 

связь между бетонной матрицей и армиру-

ющими матрицу волокнами с целью разра-

ботки технологических приемов, обеспе-

чивающих повышение прочности КМ.  

Широко известен композит, в котором 

цементный камень усилен волокнами ас-

беста – асбестоцемент, из которого изгота-

вливают трубы, легкие перегородки и кро-

вельный материал – шифер. Асбестоце-

мент при высоких прочностных показате-

лях имеет два недостатка: экологически 

опасен (канцерогенен), запасы асбеста 

имеются только на Урале и в Канаде. Ука-

занные недостатки послужили основа-

нием для проведения исследований по за-

мене асбеста фибрами из других материа-

лов. По данным Б. А. Крылова первые 

исследования в области фиброцемента 

были начаты в 60-х годах группой  киевс-

ких специалистов [1], которые создали 

стеклоцемент, однако фибра из стеклово-

локна оказалась не стойкой в щелочной 

среде. Затем в Риге, Ленинграде, Челябин-

ске  начались исследования по использо-

ванию стальной фибры диаметром 0,25 – 1 

мм длиной до 60 мм. [1] По результатам 

многолетних исследований нового компо-

зиционного материала (КМ) и опыта его 

применения  в нашей стране и за рубежом 

сделан вывод, что фибробетон является 

перспективным материалом для таких 

конструкций, как дорожные и аэродром-

ные покрытия, трубы, кровельные по-

крытия, листы опалубки, корпуса судов, 

отделки туннелей. Исследования прочнос-

тных показателей изделий из дисперсно 

армированных бетонов показали, что 

определенное влияние на прочность 

оказывает крупность заполнителя бетона.  

При введении в цементный камень воло-

кон, прочность такого КМ при растяжении 

увеличивается в 3 раза. Введение же воло-

кон в бетон увеличивает аналогичный по-

казатель только на 20 – 30 %. Меньшее 


