
из одной страны актуальным направлением является 

разработка вариантов импортозамещения. В рамках 

выполнения хозяйственного договора между Учре-

Годовое потребление природного гипса предприя-

тиями Республики Беларусь составляет около 50 тыс. 

т. В связи сокращением вариантов поставки только 
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ждением образования «Белорусский государственный 

технологический университет», Республиканским 

производственно-торговым унитарным предприяти-

ем «Управляющая компания холдинга «Белор усская 

цементная компания» и ОАО «Гомельский химический 

завод» получены образцы искусственного гипсового 

камня для производства цемента на основе фосфо-

гипса с использованием различных нейтрализующих 

компонентов. Был осуществлен выпуск опытной пар-

тии гипсового камня объемом 200 тонн (рис. 1) и про-

ведены его испытания в условиях цементных заводов 

и в научной лаборатории Белорусского государствен-

ного технологического университета.

Особенности способа получения искусственного 

гипсового камня из фосфогипса и применяемое сы-

рье для нейтрализации примесей в его составе по-

зволили получить продукт, содержащий не менее 

70 мас.% CaSO
4
·2H

2
O, а также другие соединения, ко-

торые в рассматриваемой системе будут оказывать 

влияние на формирование структуры бетона с мо-

мента начала созревания массива и на стадии гидро-

термальной обработки в автоклаве.

В связи с актуальностью развития литьевой тех-

нологии получения ячеистого бетона [1–3], тре-

бующей обязательного применения регулятора 

структурообразования, в качестве которого, как пра-

вило, используется природный гипс, научный инте-

рес представляет изучение влияния полученного 

искусственного гипсового камня на реологические 

свойства ячеистобетонных смесей и физико-механи-

ческие свойства бетона. 

Содержание добавки в ячеистобетонных смесях 

составляло 1,0–3,5 мас.%. В качестве контрольных 

образцов были выбраны составы без использова-

ния регулятора структурообразования и с исполь-

зованием природного гипса с соответствующей 

дозировкой. Добавки вводили на стадии помола пес-

чаного шлама. Результаты исследования реологиче-

ских свойств ячеистобетонных смесей приведены 

в табл. 1 и на рис. 2.

Рисунок 1 – Образцы искусственного 

гипсового камня из опытной партии

Дозировка добавки, мас. % Водотвердое отношение смеси (В/Т) Растекаемость по Суттарду, см

0 (контр.)

0,56

34,0

2,5 (гипсовый щебень) 33,0

2,5 (искусственный гипсовый камень) 34,5

3,5 (искусственный гипсовый камень) 34,5

Таблица 1 

Реологические свойства ячеистобетонных смесей

Рисунок 2 – Характеристика интенсивности вспучивания массива
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Установлено, что добавка искусственного гип-

сового камня существенного влияния на растекае-

мость не оказывала, в связи с чем корректировка по 

водотвердому отношению смеси (В/Т) не проводи-

лась. Для исследуемых смесей его значение составля-

ло 0,56. Как видно из представленных зависимостей, 

введение добавок в состав бетона не сказывается от-

рицательно на процессе вспучивания массива и не 

приводит к замедлению темпа набора пластической 

прочности. Однако видно, что характер вспучивания 

изменяется по сравнению с контрольными составами.

Введение гипсосодержащих добавок в состав газо-

бетона приводит к формированию в его структуре на 

стадии созревания массива высокосульфатной фор-

мы гидросульфоалюмината кальция (эттрингита) и 

моносульфоалюмината, которые разлагаются при ги-

дротермальной обработке в автоклаве. Образование 

вторичного эттрингита возможно на стадии остывания 

массива [3–5]. Роль эттрингита в такой системе неод-

нозначна и зависит от множества факторов. Учитывая, 

что ячеистобетонная смесь является многокомпонент-

ной и на формирование структуры на каждой стадии 

технологического процесса влияет ряд параметров, 

трудно однозначно определить, какую роль он будет 

играть и не приведет ли к деструктивным изменениям 

в материале. В связи с этим одной из важнейших задач 

является определение оптимальной дозировки искус-

ственного гипсового камня в ячеистобетонных смесях. 

На начальной стадии выполнения эксперимента с уче-

том производственного опыта предприятий, работаю-

щих по литьевой технологии, нами были выбраны до-

статочно высокие дозировки добавок (до 6,0 мас.%). 

Результаты испытаний показали, что оптимальными с 

точки зрения влияния на реологические свойства сме-

сей и физико-механические характеристики бетона яв-

ляются дозировки 2,5–3,5 мас.%.

В табл. 2 приведены результаты определения ос-

новных физико-механических свойств бетона. Ана-

лиз полученных данных показывает, что максималь-

ной прочностью характеризуется состав с добавкой 

3,5 мас.% искусственного гипсового камня. Указан-

ный образец был выбран в качестве оптимального 

для проведений дальнейших исследований.

Уровень физико-механических свойств неизбежно 

связан со структурой бетона, в том числе с характе-

ром пористости и параметрами межпоровой перего-

родки. Анализ электронно-микроскопических сним-

ков структуры ячеистого бетона показывает, что на 

характер пористости и степень закристаллизованно-

сти межпоровой перегородки и поверхности пор су-

щественно влияет не только состав добавки, но и в 

значительной степени её дозировка. На рис. 3 пред-

Дозировка добавки, мас.%
Средняя плотность 

в высушенном 
состоянии, кг/м3

Среднее значение 
предела прочности 

при сжатии, МПа

Коэффициент
конструктивного качества

0 (контрольный состав) 545,4 3,2 107,6

2,5 (гипсовый щебень) 548,7 4,38 145,7

2,5 (искусственный 
гипсовый камень)

563,3 4,50 141,8

3,5 (искусственный 
гипсовый камень)

550,6 4,58 151,1

Таблица 2 

Основные физико-механические свойства ячеистого бетона

Рисунок 3 – Структура образца ячеистого бетона с дозировкой 

добавки искусственного гипсового камня 3,5 мас.%
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ставлены результаты исследования макро- и ми-

кроструктуры ячеистого бетона с максимальными 

прочностными характеристиками. Установлено, что 

повышение прочности обусловлено увеличением 

степени закристаллизованности межпоровой пере-

городки, а также равномерным распределением пор 

в структуре бетона.

Полученные результаты согласуются с данными 

рентгенофазового и дифференциально-термическо-

го анализов, из которых видно, что образец с содер-

жанием 3,5 мас.% искусственного гипсового камня 

обладает более высокими прочностными свойства-

ми за счёт образования в своей структуре дополни-

тельного количества низкоосновных гидросиликатов 

кальция, в частности тоберморита, и гидросульфо-

алюминатов кальция (эттрингита), обеспечивающих 

армирование твердеющей системы. 

Таким образом, проведенные испытания подтвер-

ждают возможность и целесообразность использо-

вания искусственного гипсового камня, полученно-

го на основе фосфогипса, в технологии автоклавного 

ячеистого бетона в качестве регулятора структуроо-

бразования. Полученные данные будут использова-

ны при выпуске опытно-промышленных партий бето-

на на действующих предприятиях отрасли.
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