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Аннотация 

Приведены результаты экспериментальных исследований по изучено 

влияние количества и дисперсности минерального наполнителя, полученного из 

сталеплавильного шлака на структуру и свойства композиционного гипсового 

вяжущего. Показано, что при введении минерального наполнителя в состав 

композиционного гипсового вяжущего в оптимальном количестве и 

дисперсности возможно повысить прочность гипсового камня на 18% и 

водостойкости на 25% за счет улучшения микроструктуры композита. 

В настоящее время гипсовые материалы и изделия относятся к наиболее 

прогрессивным строительным материалам благодаря простоте, экономичности, 

экологичности и малой энергоемкости производства гипсового вяжущего. В то 

же время область применения гипсового вяжущего ограничивается из-за 

существенных недостатков, таких как невысокая прочность и низкая 

водостойкость, в связи с чем возникает необходимость модификации гипсовых 

вяжущих с целью улучшения их физико-технических характеристик. 

Перспективным направлением является также разработка композиционных 

гипсовых вяжущих и гипсобетонов на их основе с применением в качестве 

модификаторов техногенных отходов и использованием высокоэффективных 

суперпластификаторов [1,2].  

Как известно, на основных принципах полиструктурной теории 

композиционных строительных материалов (ПТ КСМ) базируются научные 

исследования материаловедов и разрабатываются новые современные 

технологии композиционных строительных материалов, в том числе и 

технологии композиционных гипсовых вяжущих. Согласно принципам ПТ КСМ 

предопределяется и обосновывается необходимость оптимального наполнения 

минеральных наполнителей с использованием техногенных отходов [3,4].  
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Исходя из основных принципов ПТ КСМ самым простым и доступным 

методом, позволяющим управлять свойствами и структурообразованием 

гипсовых композиций в заранее намеченном нужном направлении является 

применение дисперсных минеральных наполнителей [5,6].  

По результатам литературного обзора, проведенного авторами, сведений 

об использовании в составе гипсовых композиций минерального наполнителя из 

сталеплавильного шлака АО «Узметкомбинат», в том числе данных о 

выявленных закономерностях влияния технологических параметров 

минерального наполнителя на свойства и структуру композиционного гипсового 

вяжущего не содержится. В проведенных авторами экспериментальных 

исследованиях было изучено влияние количества и дисперсности минерального 

наполнителя из сталеплавильного шлака на физико-технические свойства 

гипсового вяжущего. В качестве исходных материалов были выбраны: 

строительный гипс Самаркандского и Бухарского гипсовых заводов и 

сталеплавильный шлак АО «Узметкомбинат».  

Характеристики исходных материалов приведены в таблицах 1-3.  

Таблица 1 

Химический состав гипсового камня 

 

Содержание, % 

СаО MgO SO3 Н2О R2 O3 О2 
Нерастворим

ый остаток 
CaSO4*H2O 

Зирабулакское-Кунгуртауское-Самаркандская область 

30,97-

32,92 

0,0-

1,32 
41,26-46,6 

18,44-

20,82 

0-

1,42 
- 0,2-7,24 95,0-98,0 

Мамаджургантинское-Бухарская область 

31,84-

32,85 
0-0,62 

40,68-

46,31 

20,69-

21,24 
- 

0,1-

1,48 
0-2,4 90,04-99,57 

Таблица 2 

Свойства гипсовых вяжущих  
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. 
Самаркандский 2,3 70 5'30" 10'00" 6 3 II Г-6 

2

. 
Бухарский 3,8 60 5'30" 8'30" 7,6 3,6 II Г-7 

 

Таблица 3. 

Характеристики и химический состав сталеплавильного шлака 

АО «Узметкомбинат». 

Наименование параметров Значение параметров 

Конвейер №11 Конвейер №3 

Фракция пробы, мм 0-5 5-20 

Проба состоит: 

Железо металлические, % 
2,4 3,8 

Шлак с инородными 

неметаллическими включениями 

(глина, песок и т.п.), % 

97,6 96,2 

Химический состав шлака и 

инородными неметаллическими 

включениями: 

  

CaO,% 36,1 29,8 

SiO2,% 29,6 37,7 

Al2O3,% 8,7 13,7 

FeO + Fe2O3,% 7,9 7,2 

MgO,% 13,7 7,2 
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MnO,% 4,5 3,5 

 

Сталеплавильный шлак АО «Узметкомбинат» предварительно подвергался 

помолу в строительной шаровой мельнице до остатка на сите №008 в количествах 

60, 30 и 0%. При этом дозировку минерального наполнителя варьировали в 

интервале от 5 до 25%. В начале было изучено влияние минерального 

наполнителя на водопотребность гипсового вяжущего. Результаты 

экспериментальных исследований приведены на рис.1 

 

Рис. 1. Влияние количества минерального наполнителя на 

водопотребность гипсового вяжущего при тонкости помола: 1-60%, 2-30% 

и 3-0% соответственно (по остатку на сите №008) 

 

Анализ полученных результатов экспериментальных исследований, 

показывает, что повышение степени наполнения гипсового вяжущего 

минеральным наполнителем приводит к росту его водопотребности. Так, если 

при дозировке минерального наполнителя 5 % нормальная густота Бухарского 

гипса составляла в среднем 71-72% (для гипсового вяжущего без добавки 70%), 

то с увеличением его дозировки до 25% нормальная густота повысилась до 

значений 78-80%.  Из этого следует, что влияние тонкости помола 

сталеплавильного шлака на водопотребность гипсового вяжущего оказалось 

незначительной. Далее были проведены экспериментальные исследования по 

изучению сроков схватывания гипсового вяжущего при введении в состав 

молотого сталеплавильного шлака (рис.2 и 3.) 
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Рис.2. Влияние количества минерального наполнителя на начало 

схватывания гипсового вяжущего при тонкости помола: 1-60%, 2-30% и 3-

0% соответственно (по остатку на сите №008) 

 

 

Рис.3. Влияние количества минерального наполнителя на конец 

схватывания гипсового вяжущего при тонкости помола: 1-60%, 2-30% и 3-

0% соответственно (по остатку на сите №008) 
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Как показывают результаты проведенных экспериментов замедление 

сроков схватывания в среднем на 2-4 минуты наблюдается при достаточно 

тонком измельчении сталеплавильного шлака (при нулевом значении остатка на 

сите №008). При этом введение в состав молотого сталеплавильного шлака 

оказывает определенное влияние на сроки схватывания гипсового вяжущего уже 

при введении его в количестве 5%, достигая существенного значения при 

введении в количестве более 15%. Степень влияния вводимого в состав молотого 

сталеплавильного шлака на предел прочности при сжатии наполненного 

гипсового камня также зависит от его количества и тонкости помола (рис.4.) 

 

Рис.4. Влияние количества минерального наполнителя на предел 

прочности при сжатии гипсового камня при тонкости помола: 1-60%, 2-

30% и 3-0% соответственно (по остатку на сите №008) 

Анализ графических зависимостей показывает, что молотый 

сталеплавильный шлак при введении его в состав гипсового вяжущего в 

количестве 5% и дисперсности 60% (по остатку на сите №008) не оказывает 

существенного влияния на прочность наполненного гипсового камня, и остается 

на уровне бездобавочного состава (контрольного гипса). Дальнейшее увеличение 

дисперсности минерального наполнителя способствует повышению прочности 

образцов из наполненного гипсового камня. В частности, при таком же 

количестве молотого сталеплавильного шлака и при дисперсности наполнителя 

30% прочность наполненного гипсового камня на сжатие повышается на 9%. 

Более тонкий помол минерального наполнителя, до уровня нулевого остатка на 

сите №008, позволяет повысить прочность наполненного гипсового камня на 
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18% при 5% количестве минерального наполнителя. Было изучено также и 

влияние минерального наполнителя на водостойкость гипсового камня. 

Результаты экспериментальных исследований приведены на рис.5. 

 

Рис. 5. Влияние количества наполнителя на водостойкость гипсового 

камня при тонкости помола: 1-60%, 2-30% и 3-0% соответственно (по 

остатку на сите №008) 

Анализ результатов экспериментальных исследований по определению 

степени водостойкости наполненного гипсового камня показал, что молотый 

сталеплавильный шлак при дисперсности 30 и 60% (по остатку на сите №008) не 

оказывает существенного влияния на водостойкость наполненного гипсового 

камня (коэффициент размягчения находится в пределах значений 0,36-0,44 и 

0,26-0,33 для гипсового вяжущего Бухарского и Самаркандского заводов 

соответственно). При увеличении дисперсности молотого сталеплавильного 

шлака (до полного прохождения через сито №008) наблюдается существенное 

повышение коэффициента размягчения наполненного гипсового камня. При 

введении более дисперсного минерального наполнителя в количестве 10% 

коэффициент размягчения наполненного гипсового камня повышается с 0,3 (для 

без добавочного состава) до 0,4 и с 0,35 до 0,5 для гипсового вяжущего 

Самаркандского и Бухарского заводов соответственно. Дальнейшее увеличение 
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содержания молотого сталеплавильного шлака в составе гипсового вяжущего (до 

15-20%) позволяет получить наполненный гипсовый камень с коэффициентом 

размягчения в пределах 0,29-0,36 и 0,4-0,5 для гипсового вяжущего 

Самаркандского и Бухарского заводов соответственно, однако при этом 

наблюдается снижение его прочности. Вместе с тем увеличение тонкости помола 

минерального наполнителя из сталеплавильного шлака способствует 

повышению плотности наполненного гипсового камня и снижению его общей 

пористости. Такие изменения в физических свойствах наполненного гипсового 

камня, по нашему мнению, происходят вследствие изменения характеристик как 

общей, так и дифференциальной пористости композиционного материала. При 

этом наблюдается изменение характера вида пористости наполненного гипсового 

камня в виде увеличения доли закрытых пор в общем их объёме (рис.6). 

 

Рис.6. Влияние количества минерального наполнителя на закрытую 

пористость гипсового камня 

Выводы. Таким образом в результате анализа полученных данных комплекса 

экспериментальных исследований можно констатирвать, что при введении 

минерального наполнителя – молотого сталеплавильного шлака  в состав 

композиционного гипсового вяжущего в оптимальном количестве и 

дисперсности возможно повысить прочность наполненного гипсового камня на 
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18% и водостойкости на 25% за счет  улучшения микроструктуры композита. В 

качестве исходных данных для решения задачи по оптимизации состава 

композиционного гипсового вяжущего представляется целесообразным принять 

следующие интервалы варьирования рецептурно-технологических параметров: 

степени наполнения гипсового вяжущего - от 5 до 15% и дисперсности 

наполнителя - от 60% до нулевого остатка на сите №008. 
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