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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ СТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
НА ОСНОВЕ ТЕХНОГЕННОГО АНГИДРИТА

Федорчук Ю.М., Малинникова Т.П.
ФГБОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет», 
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Предложены и проведены исследования по получению строительных изделий на основе техногенного 
ангидрита в качестве вяжущего. В составы добавляли следующие добавки: базальтовое волокно, вспучен-
ный пенополистирол. Были исследованы образцы существующих популярных строительных отделочных 
листов ГКЛ (гипсокартонныне листы) и ГВЛ (гипсоволокнистые листы) фирмы «Knauf», которые приняты 
за образец. Исследованы плотность и прочностные характеристики образцов. Установлен оптимальный со-
став техногенной шихты, соответствующий эталонным образцам из природных материалов. Определены 
прочность и плотность полученных изделий из оптимального состава шихты. Сделан вывод, что ангидрито-
вое вяжущее, полученное из техногенного сырья, способно заменить гипсовое вяжущее в отделочных стро-
ительных изделиях ГКЛ и ГВЛ, что устранит загрязнение окружающей среды в местах накопления сульфат-
кальциевых отходов и снизит себестоимось строительной продукции.
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In the article the research of manufacture of the building products on the base of technogenic anhydrite as a 
binder is proposed and conducted. The following components were added to the composition: basalt fi bre, foamed 
expanded polystyrene. The samples of the existing popular building fi t out sheets GKL (gypsum boards) and GVL 
(gypsum-fi ber sheets) of the brand «Knauf» were investigated, which were taken by us as a sample. The density 
and the strength properties of the samples were examined. The optimal composition of the technogenic mixture 
corresponding to the prototype samples made of natural materials was specifi ed. The strength and the density of 
the products made of optimal mixture makeup were determined. The conclusion was drawn that the anhydrite 
binder produced from the technogenic materials can replace the gypsum binder in the fi t out building products 
GKL (gypsum boards) and GVL (gypsum-fi ber sheets) so that the environmental pollution in the places of calcium 
sulphate waste accumulation will be eliminated and the costs of the building products will be lowered.
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В настоящее время при постоянном уве-
личении стоимости строительных матери-
алов и изделий особую актуальность при-
обретают энергосберегающие технологии 
и строительная продукция с повышенными 
эксплуатационными качествами.

Одним из направлений успешного ре-
шения проблемы производства строитель-
ных материалов является использование 
возможностей собственной сырьевой базы. 
Экономически эффективное решение воз-
можно при использовании техногенного 
сырья, в частности, ангидритового вяжу-
щего, а также теплоизолирующего матери-
ала – базальтового волокна, производимого 
из регионального сырья [7].

Предложены и проведены исследования 
по использованию базальтового волокна, 
вспученного пенополистирола и ангидрито-
вого вяжущего для изготовления ангидрито-
вых листов «ПАНО» (панели ангидритовые 
отделочные). Использование ангидрито-
вого вяжущего вместо гипсового снижает 
себестоимость, базальтового наполните-

ля – улучшает комфортность помещения, 
удлиняет срок службы, повышает проч-
ность, увеличивает шумо- и теплоизоляцию 
строительной продукции, вспученного пе-
нополистирольного наполнителя – снижает 
удельный вес изделия, также увеличивает 
шумо- и теплоизоляцию строительной про-
дукции. 

Целью исследования было изучение 
свойств ангидрито-базальто-пенополисти-
рольных (АБП) строительных отделочных 
изделий.

Для решения поставленной цели были 
поставлены следующие задачи: 

1) определить состав АБП шихты;
2) определить плотность и прочностные 

характеристики полученных изделий; 
3) сравнить характеристики традици-

онных и экспериментальных строительных 
отделочных изделий. 

Были исследованы образцы существу-
ющих популярных строительных отделоч-
ных листов ГКЛ (гипсокартонныне листы) 
и ГВЛ (гипсоволокнистые листы) фирмы 
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«Knauf», которые приняты нами за обра-
зец, с удельным весом 0,95 и 0,94 кг/м3, 
прочностью на изгиб 0,13 и 0,18 МПа со-
ответственно. Необходимо было получить 
изделия с удельным весом в пределах 0,8–
1,3 г/см3, прочностью на изгиб в пределах 
0,13 МПа и выше. 

Для проведения опытов были взяты сле-
дующие компоненты:

● фторангидрит (ФА) (pH = 7, содержа-
ние водорастворимого CaSO4 – 20 % масс., 
размер гранул не превышает 200 мкм) [6]; 

● базальтовое супертонкое волокно (1-4 
мкм) (БВ);

● ускоритель твердения ГОСТ 4145–74 
[4] (УС);

● песок (крупность до 1 мм) ГОСТ 
8736–93 [5];

● вода ГОСТ 23732–79 [3];
● полистирол (0,6–0,9) мм, который пу-

тем нагрева на водяной бане превращали 
в пенополистирол диаметром (1,8–2,5) мм 
ГОСТ 20282-86 [2].

Растворы готовили следующим обра-
зом: брали навески техногенного ангидрита, 
базальтового волокна, ускорителя схваты-
вания, добавок: песок строительный в каче-
стве наполнителя и пенополистирол (ППС), 
который вводили для снижения удельного 
веса получаемых образцов. Смешивание 
компонентов проводили в следующем по-
рядке: ангидрит, волокно, ускоритель схва-
тывания, добавки, после тщательного пере-
мешивания приливали воду затворения. 
Полученным раствором заполняли формы 
размерами 40×40×40 и 160×40×8 мм. Об-
разцы в формах выдерживали в течение 
суток. После извлечения из форм образцы 
выдерживали на воздухе на протяжении 
6 суток. Перед испытанием образцы под-
вергают визуальному осмотру, устанавли-

вая наличие дефектов в виде околов ребер, 
раковин и инородных включений. Образцы, 
имеющие трещины, околы ребер глубиной 
более 10 мм, раковины диаметром более 
10 мм и глубиной более 5 мм, а также сле-
ды расслоения и недоуплотнения бетонной 
смеси, испытанию не подлежат. Наплывы 
на ребрах опорных граней образцов долж-
ны быть удалены напильником или абра-
зивным камнем. На образцах выбирают 
и отмечают грани, к которым должны быть 
приложены усилия в процессе нагружения. 
Опорные грани отформованных образцов-
кубов, предназначенных для испытания на 
сжатие, выбирают так, чтобы сжимающая 
сила при испытании была направлена па-
раллельно слоям укладки бетонной смеси 
в формы. Линейные размеры образцов из-
меряют с погрешностью не более 1 %. Пе-
ред испытанием образцы взвешивают с це-
лью определения их средней плотности. 
Согласно ГОСТ 10180-90 [1], полученные 
кубики и пластины подвергали испытанию 
на прочность при сжатии и изгибе соответ-
ственно, а также определяли удельный вес 
каждого образца. Испытания проводились 
при помощи лабораторного пресса.

Образцы с разным ускорителем схва-
тывания (Na2SO4, K2SO4, NaF) при опре-
делении предела прочности на сжатии по-
казали следующие результаты: 13,6; 17,2; 
16,6 МПа соответственно. Максимальный 
предел прочности при сжатии дали об-
разцы, в которых в качестве ускорителя 
схватывания использовали сульфат калия. 
В дальнейшем, при проведении опытов, 
в качестве ускорителя схватывания исполь-
зовали сульфат калия.

Составы образцов приведены в табл. 1, 
3. Плотность и прочностные характеристи-
ки образцов приведены в табл. 2, 4.

Таблица 1
Составы ангидрито-базальтовых смесей

Содержание БВ, % масс. ФА, г БВ, г УС, г Песок, г Вода, мл
0,5 600 4,6 13,7 297,7 274,8
1,0 600 9,1 13,7 293,0 274,8
2,0 600 18,3 13,7 283,9 274,8
3,0 600 27,5 13,7 274,8 274,8
4,0 600 36,6 13,7 265,6 274,8
5,0 600 45,8 13,7 256,5 274,8
7,0 600 64,1 13,7 238,2 274,8

Содержание базальтового волокна (БВ), 
указано в процентах относительно количе-
ства твердых компонентов смеси, увеличи-
вается за счет снижения количества песка. 

Результаты испытаний ангидритовых 
образцов на предел прочности при сжа-

тии приведены в табл. 2 и представлены 
на рис. 1.

Предел прочности при сжатии опре-
деляли после 7 суток твердения. Из рис. 1 
видно, что при добавлении базальтового во-
локна в количестве 1 % образцы обладали 
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максимальной прочностью. Состав смеси 
содержал ФА – 600 г, УС – 13,7 г, вода – 
275 мл, изменяли содержание базальтово-
го волокна (0,5–7 % от количетва твердых 
компонентов смеси) за счет снижения мас-
сы песка (26–32,5 % от количества твердых 
компонентов смеси).

Состав смеси содержал ФА – 300 г, УС – 
4,6 г, БВ – 3,1 г, вода – 93 мл, изменяли со-
держание пенополистирола (0,6–1) % от ко-
личества твердых компонентов смеси).

Из табл. 4 и рис. 2 видно, что при до-
бавлении в ангидритовую смесь пенополи-
стирола в количестве 0,6 % образцы имеют 
необходимую прочность, близкую к эталон-
ному значению (листы ГКЛ, ГВЛ).

Рис. 1. Влияние содержания базальтового 
волокна (С, % масс.) в ангидритовых образцах 
на предел прочности при сжатии (σ, МПа)

Таблица 2
Влияния содержания базальтового волокна в ангидритовых образцах 

на предел прочности при сжатии

Содержание БВ, % масс. Масса образцов, г Плотность, г/см3 Предел прочности 
при сжатии, МПа

0,5 103,9 2,5 11,1
1,0 101,0 2,4 17,6
2,0 106,8 2,3 16,1
3,0 112,6 2,2 15,2
4,0 118,4 2,0 14,9
5,0 124,2 1,9 12,8
7,0 97,1 1,5 12,2

Таблица 3
Составы ангидрито-базальто-пенополистирольных смесей

Содержание пенополистирола, % масс. ФА, г БВ, г УС, г ППС (d = 2,5 мм), г Вода, мл

0,6 300 3,1 4,6 1,85 93
0,7 300 3,1 4,6 2,10 93
0,8 300 3,1 4,6 2,50 93
1,0 300 3,1 4,6 3,10 93

Таблица 4
Влияния содержания пенополистирола в ангидритовых образцах

на предел прочности при сжатии

Содержание пенополистирола, % 
масс. Масса образцов, г Плотность, г/см3 Предел прочности при 

сжатии, МПа

0,6 102,4 1,10 5,6
0,7 97,6 1,00 5,1
0,8 92,8 0,99 4,6
1,0 76,2 0,93 2,1

Дополнительные испытания прочности 
на изгиб проводили на образцах, состав 
которых был следующим: ФА – 96,9 %, 
БВ – 1 %, УС (сульфат калия) – 1,5 %, 

ППС – 0,6 %, Вода – 28 %. При этом были 
получены следующие результаты: плот-
ность – 1,1 г/см3; предел прочности на из-
гиб – 0,35 МПа.
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Рис. 2. Влияние содержания пенополистирола 
(С, % масс.) в ангидритовых образцах на предел 

прочности при сжатии (σ, МПа)

Выводы
1. Установлен оптимальный состав тех-

ногенной шихты, соответствующий эталон-
ным образцам из природных материалов: 
ФА – 96,9 %, БВ – 1 %, УС (сульфат калия) – 
1,5 %, ППС-0,6 %, вода – 28 %.

2. Определены прочность и плотность 
полученных изделий из оптимального со-
става шихты: плотность – 1,1 г/см3, предел 
прочности на изгиб – 0,35 МПа.

3. Техногенное сырье – ангидритовое 
вяжущее ‒ способно заменить гипсовое 
вяжущее в отделочных строительных изде-
лиях ГКЛ и ГВЛ, что устранит загрязнение 
окружающей среды в местах накопления 
сульфаткальциевых отходов и снизит себе-
стоимось строительной продукции.
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