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МИКРОСТРУКТУРА ОБРАЗЦОВ ИЗ ГИПСОВЫХ СМЕСЕЙ И КОМПОЗИЦИЙ

А.Т. Омурканова

Приводятся сведения о результатах опытных работ по исследованию микроструктуры образцов из 
гипсовых смесей и композиций.
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MICROSTRUCTURE OF SAMPLES FROM GYPSUM MIXES AND COMPOSITIONS

A.T. Omurkanova

The article regards the information obout the results of experimental work on research of microstructure of 
samples from gypsum mixes and compositions.
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В данной работе ставилась задача исследовать 
микроструктуры оптимальных составов гипсовых 
композиций и смесей. В качестве вяжущего веще-
ства был использован строительный гипс марки 
Г-7; в качестве наполнителей – зола-уноса Бишкек-
ской ТЭЦ, мраморная и известняковая мука; в каче-
стве замедлителя твердения добавлялась лимонная 
кислота. В составы гипсовых композиций вводили 
суперпластификаторы Melment L10/33, Rheobuild 
1000K, Rheobuild 181K, Glenium 111, С-3 и возду-
хововлекающую добавку MicroAir 200, а также не-
гашеную известь и стекловолокно.

Практика показывает, что воздухововлечение 
необходимо во многих рецептурах для уменьшения 
плотности и липкости штукатурки, улучшения тех-
нологичности, а также для уменьшения трещино-
образования вследствие усадки в процессе тверде-
ния. Кроме того, воздухововлекающие добавки по-
вышают такие свойства, как водонепроницаемость, 
устойчивость к образованию трещин и удобство 
укладки. Макропористая структура гипсобетона, 
определяющая высокую степень водонасыщения, 
способствуют пониженной морозостойкости это-
го материала. Гипсобетоны на строительном гипсе 
выдерживают без разрушения около 10–15 циклов 
[1]. Воздухововлекающая добавка значительно 
улучшает стабильность проникновения воздуха 
в гипсовые структуры, снижает проницаемость 
воды, увеличивает водоотталкивающие свойства, 
улучшает пластичность и рабочие характеристи-
ки. Данная добавка также способствует уменьше-
нию плотности и повышению теплоизоляционных 
свойств гипсовых композиций.

В работах [2–7] были исследованы водостой-
кость, сроки схватывания и прочностные свойства 
оптимальных составов гипсовых смесей и компо-
зиций. Водогипсовое отношение подбиралось для 
достижения нормальной густоты смеси, в пределах 
15–21 см. Физико-механические показатели гип-
совых композиций исследовались на опытных об-
разцах размером 40×40×160 мм. После 7-суточного 
твердения в нормальных  температурно-влажност-
ных условиях, образцы были высушены при тем-
пературе 100 ºС до постоянного веса и испытаны 
на прочность на сжатие и изгиб. Физико-механиче-
ские показатели данных составов гипсовых компо-
зиций и смесей приведены в таблице 1.

Микроструктура гипсовых композиций  по-
казывает равномерность распределения в нем гип-
сового камня и заполнителя, величина и характер 
пор, строение контактного слоя. В зависимости от 
структуры различают гипсовые смеси и компози-
ции с плотной, поризованной и ячеистой структу-
рой. Плотная структура характеризуется тем, что 
пространство между зернами заполнителя зани-
мает затвердевшее вяжущее, а поры вовлеченного 
воздуха не превышают 7 %. У образцов поризован-
ной структуры все пространство между зернами за-
полнителя занимает затвердевшее вяжущее, пори-
зованное воздухововлекающими, пено- и газообра-
зующими добавками, при содержании вовлеченно-
го воздуха более 7 %. Ячеистая структура гипсовых 
изделий состоит из затвердевшего гипсового вяжу-
щего или раствора с высокопористой структурой 
и равномерно распределенными порами.
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Как видно из таблицы 1, состав № 1 – это эта-
лонный состав, без наполнителей и добавок. Пока-
затель прочности на сжатие составил 13,06 МПа, а 
показатель прочности на изгиб – 3,6 МПа. Микро-
структура данного образца является плотной. Сред-
ний диаметр пор составил 0,4 мкм (рисунок 1).

Самым высоким показателем прочности 
на сжатие среди указанных составов, равным 
26,11 МПа, обладает состав № 2. Прочность на из-
гиб составляет 9,92 МПа. Этот состав содержит 

гипс с 20 % золы-уноса с модифицирующей до-
бавкой  Rheobuild 181K. На рисунке 2 видно, что 
микроструктура образца № 2 пористая. Диаметры 
пор составили от 0,1 до 1,5 мкм.

Прочностные показатели состава № 3, со-
держащего гипс с 20 % золы-уноса и добавка-
ми MicroAir 200 и  Rheobuild 181K, равны Rизг = 
2,79 МПа и Rсж = 12,65 МПа. Этот состав  имеет 
самый низкий показатель плотности ρ= 1,17 г/см3. 
Микроструктура состава № 3 (рисунок 3) показы-

Таблица 1 – Физико-механические показатели гипсовых композиций и смесей

Добавка Нормальная  
густота смеси, см В/Т Rизг, МПа Rсж, МПа ρ, г/см3

Эталон 17 0,6 3,60 13,06 1,21
0,8 % Rheobuild 181k, 0,04 % лимонная кислота 18,5 0,38 9,92 26,11 1,55
20 % золы, 0,8 %  Rheobuild 181K, 0,4 % MicroAir, 0,06 % 
лимонная кислота  18 0,54 2,79 12,65 1,17

10 % золы, 15 % известняковая мука, 0,8 %   
Rheobuild 181 K, 0,4 % MicroAir, 0,06 % лимонная кислота  20 0,5 2,91 11,15 1,22

10 % золы, 15 % мраморная мука, 0,8 %  Rheobuild 181 K, 
0,4 % MicroAir, 0,06 % лимонная кислота  22 0,5 1,72 11,15 1,21

20 % зола, 30 % известняковая мука, 1 % известь  
негашеная, 0,14 % лимонная кислота, 1 % С-3,  
0,5 % стекловолокно 

20 0,46 0,77 5,81 1,22

30 % известняковая мука, 1 % известь негашеная,  
0,14 % лимонная кислота, 1 % С-3 21 0,38 3,56 8,35 1,45
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вает наличие множества микропор диаметрами от 
0,1 до 0,6 мкм. Это объясняется введением в состав 
воздухововлекающей добавки.

Составы № 4 и № 5 имеют почти одинаковые 
физико-механические показатели. Эти составы 
различаются лишь наполнителями. В состав  № 4 
вводили известняковую муку в количестве 15 %, 
а в состав № 5 – 15 % мраморной муки. Показа-
тель прочности на сжатие обоих составов составил 
11,15 МПа, а показатели прочности на изгиб – 2,92 
и 1,72 МПа соответственно. На рисунке 4 видно, 
что структура образца № 4 рыхлая с многочислен-
ными порами диаметром от 0,1 до 1 мкм. Образец 
№ 5 имеет макропористую структуру диаметрами 
пор  от 0,05 до 1 мкм (рисунок 5).

В состав № 6 в качестве наполнителей вводи-
лись 20 % золы-уноса и 30 % известняковой муки. 
В качестве активатора твердения добавляли 1 % мо-
лотой негашеной извести. В качестве армирующей 
добавки использовали стекловолокно. Суперпласти-
фикатор С-3 вводили в количестве 1 %. Прочностные 
показатели данного состава равны Rизг = 0,77 и Rсж = 
5,87 МПа. В структуре образца № 6 имеется стекло-
волокно диаметром 0,25 мкм. Средний диаметр пор 
данного образца составил 0,1 мкм (рисунок 6).

Состав № 7 включает в себя 30 % известняко-
вой муки, 1 % негашеной извести, 1 % суперпла-
стификатора С-3. Показатель прочности на сжатие 
данного состава  составил 8,35 МПа, а показатель  
прочности на изгиб – 3,56 МПа. Плотность состава 
№ 7 равна 1,45 г/см3. Образец № 7 имеет плотную 
микроструктуру с многочисленными порами диа-
метрами пор  от 0,05 до 1 мкм (рисунок 7).

Плотность всех составов СГС с наполнителя-
ми варьируется от 1,17 до 1,55 г/см3. Самый высо-

кий показатель плотности имеет состав № 2, содер-
жащий гипс с 20 % золы-уноса с модифицирующей 
добавкой Rheobuild 181K, в количестве 0,8 %. 

Анализ результатов исследований микро-
структур композиций на основе гипса позволил 
сделать вывод, что образцы, изготовленные без 
воздухововлекающей добавки, имеют плотную 
структуру. А составы с добавкой MicroAir имеют 
более пористую структуру, это влияет на показате-
ли плотности.
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