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Строительный гипс с добавками керамзитовой пыли 
 
Аннотация 
Установлены зависимости, характеризующие влияние добавок молотой 

керамзитовой пыли различного состава и удельной поверхности на основные физико-
технические свойства строительного гипса. Установлено, что эффективность добавки 
молотой керамзитовой пыли при ее введении в строительный гипс возрастает при 
снижении содержания в ее составе недегидратированной глины от 14,1 до 9,5 %. 
Разработаны составы экономичных гипсокерамзитовых вяжущих, в которых от 20 до  
30 % строительного гипса заменено на отход производства стройиндустрии – молотую 
керамзитовую пыль без существенного снижения физико-технических показателей. 

Ключевые слова: керамзитовая пыль, строительный гипс, искусственный камень, 
эффект стерического стеснения, недегидратированная глина. 

 
Введение 

 
Решение проблемы обеспечения «устойчивого развития» с точки зрения ресурсо-, 

энергосбережения и экологии связано с расширением производства строительных 
материалов на основе и с применением техногенных отходов, а также побочных продуктов 
различных отраслей промышленности [1]. В частности, одним из развиваемых направлений 
является снижение потребления природного сырья для производства вяжущих веществ при 
введении в их состав наполнителей техногенного происхождения [2]. К многотоннажным 
отходам промышленности строительных материалов относится керамзитовая пыль, 
ежесуточные объемы образования которой на каждом керамзитовом заводе составляют 7-8 т. 

Целью настоящей работы являлись исследования влияния керамзитовой пыли 
различного минерального состава и тонкости помола на свойства строительного гипса. 

 
Методы и материалы 

 
При проведении работы применялся строительный гипс Г5АII производства ООО 

«Аракчинский гипс» по ГОСТ 125-79. 
В состав исходного строительного гипса вводились добавки предварительно 

размолотой до удельных поверхностей 250, 500 и 800 м2/кг керамзитовой пыли, 
отобранной в системах пылеочистки цехов по производству керамзитового гравия: с 
циклонов пылеочистки Нижнекамского ООО «Камэнергостройпром» (проба КП-1) и с 
фильтров пылеочистки того же предприятия (проба КП-2); с циклонов пылеочистки 
Казанского завода керамзитового гравия ОАО «Татстрой» (проба КП-3); с циклонов 
пылеочистки ООО «Уфимская гипсовая компания» (проба КП-4). 

Испытания гипсовых вяжущих осуществлялись по ГОСТ 125-79, образцы 
гипсового камня испытывались на прочность в возрасте 28 сут. с последующим 
высушиванием до постоянной массы. Определение коэффициента размягчения 
осуществлялось по ТУ 21-0284757-90. 

 
Результаты и обсуждение результатов 

 
Проведенными исследованиями установлено, что отобранные пробы керамзитовой 

пыли различаются по химическому, минеральному, фазовому и гранулометрическому 
составам. Результаты исследований показывают, что керамзитовая пыль представляет 
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собой термоактивированную глину, в состав которой входит определенное количество 
недегидратированной глины и дегидратированных глинистых минералов с 
кристаллическими решетками различного уровня дефектности. 

Анализ содержания в пробах керамзитовой пыли глинистых частиц, выполненный 
методом набухания по ГОСТ 8735-88, выявил, что содержание недегидратированной глины 
в пробах КП-1, КП-2, КП-3 и КП-4 составляет, соответственно, 9,5; 11,3; 12,5 и 14,1 %. 

Глинистые примеси по отношению к продуктам низкотемпературного обжига 
гипсовых пород являются химически инертными [3-5]. Вместе с тем, известно, что любые 
минеральные добавки влияют на структурообразование камня твердеющего вяжущего 
[2, 6-9]. В соответствии с этими представлениями минеральные добавки целесообразно 
подразделять на физически активные и физико-химические активные. Первые участвуют 
в формировании структуры и свойств камня вяжущего без химического взаимодействия с 
ним и образования дополнительных продуктов с вяжущими свойствами; вторые вступают 
в химическое взаимодействие с продуктами гидратации вяжущего с образованием 
продуктов, проявляющих вяжущие свойства. 

На рисунках 1 и 2 приведены результаты исследований влияния количества 
вводимых в состав строительного гипса добавок керамзитовой пыли различного 
минерального состава при удельной поверхности 250 м2/кг и 800 м2/кг на прочность при 
сжатии искусственного камня. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость прочности камня строительного гипса  
от количества добавок молотой керамзитовой пыли различного минерального состава  

при удельной поверхности 250 м2/кг: ♦ – КП-1; ■ – КП-2; ▲ – КП-3; х – КП-4 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость прочности камня строительного гипса  
от количества добавок молотой керамзитовой пыли различного минерального состава  

при удельной поверхности 800 м2/кг: ♦ – КП-1; ■ – КП-2; ▲ – КП-3; х – КП-4 
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Подобными приведенными на рисунках 1 и 2 закономерностями описываются и 
изменения прочности искусственного камня на основе строительного гипса при введении в 
его состав различного количества керамзитовой пыли с удельной поверхностью 500 м2/кг. 

Таким образом, анализ приведенных данных исследований показывает, что 
характер изменения прочности искусственного камня на основе строительного гипса от 
количества вводимых добавок керамзитовой пыли различного минерального состава и 
дисперсности описывается подобными закономерностями. При введении до 10 % добавок 
прочность строительного камня снижается на 9,4-15,8 %. Дальнейшее увеличение 
количества вводимых добавок до 20-30 % приводит к снижению динамики уменьшения 
прочности. Дальнейшее увеличение количества вводимых добавок до 40-50 % приводит к 
значительному снижению прочности искусственного камня на 35 % и более. 

Динамика изменения прочности образцов в зависимости от количества вводимых 
добавок молотой керамзитовой пыли в пределах от 10 % до 20-30 % объясняется 
эффектом стерического стеснения, когда определенный объем наполнителя участвует в 
образовании каркаса в сочетании с частицами вяжущего. Подобный механизм влияния 
инертных наполнителей на свойства камня на основе различных вяжущих описан в 
работах В.И. Соломатова и Л.И. Дворкина [8].  

Стерический эффект влияния добавок молотой керамзитовой пыли, отражающийся на 
динамике изменении прочности, проявляется при снижении ее содержания в составе вяжущего 
от 30 до 20 % с увеличением степени помола до удельной поверхности от 250 до 800 м2/кг. 

Сравнение зависимостей влияния добавок керамзитовой пыли различного состава 
показывает, что увеличение в составе добавок содержания недегидратированной глины 
приводит к большему снижению прочности искусственного камня. 

Анализ полученных закономерностей влияния добавок молотой керамзитовой пыли с 
различной удельной поверхностью на прочность искусственного камня на основе 
строительного гипса позволил установить, что в наименьшей степени снижение его 
прочности наблюдается при удельной поверхности молотой керамзитовой пыли 500 м2/кг. 

В таблице 1 приведены результаты исследований влияния количества и удельной 
поверхности добавок молотой керамзитовой пыли на нормальную густоту и сроки 
схватывания строительного гипса. 

Таблица 1 
 

Влияние количества и удельной поверхности добавок молотой керамзитовой пыли  
на нормальную густоту и сроки схватывания строительного гипса 

 

В
ид

 
до
ба
вк
и 

С
од
ер
ж
ан
ие

 д
об
ав
ки

 Удельная поверхность, м2/кг 
250 500 800 

Н
ор
ма
ль
на
я 

гу
ст
от
а 

Сроки 
схватывания 
мин.-с. 

Н
ор
ма
ль
на
я 

гу
ст
от
а 

Сроки 
схватывания 
мин.-с. 

Н
ор
ма
ль
на
я 

гу
ст
от
а 

Сроки 
схватывания 
мин.-с. 

начало конец начало конец начало конец 

- 0 53 5-00 8-00 53 5-00 8-00 53 5-00 8-00 

КП-1 
10 53 5-15 8-20 54 5-30 8-40 55 5-40 8-55 
20 54 5-30 8-50 55 5-50 9-20 56 6-05 9-40 
30 55 6-00 9-50 56 6-20 10-10 57 6-40 10-30 

КП-2 
10 54 6-20 8-45 55 6-40 8-15 56 7-00 9-10 
20 55 6-35 9-20 57 6-50 9-00 58 7-10 9-30 
30 57 6-50 10-10 58 7-10 10-30 60 7-40 10-00 

КП-3 
10 55 6-35 9-00 56 7-50 9-20 58 8-10 9-40 
20 56 6-50 9-35 57 8-10 9-50 59 8-35 10-25 
30 58 7-10 10-25 59 8-25 10-40 61 8-50 11-05 

КП-4 
10 55 6-50 9-15 57 8-10 10-20 59 8-30 10-35 
20 57 7-10 9-50 58 8-40 10-40 60 8-45 11-00 
30 59 7-30 10-40 60 9-00 11-00 62 9-20 11-30 
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Анализ приведенных в таблице 1 данных исследований показывает, что нормальная 
густота и сроки схватывания теста строительного гипса возрастают пропорционально 
увеличению количества вводимых в его состав добавок молотой керамзитовой пыли и 
содержанию в составе керамзитовой пыли недегидратированной глины. При введении до 
30 % добавок молотой керамзитовой пыли и изменении содержания в ее составе 
недегидратированной глины от 9,5 до 14,1 % нормальная густота строительного гипса 
возрастает с 53 до 62 %, начало схватывания увеличивается с 5 минут до 9 минут            
20 секунд, а конец схватывания – с 8 минут до 11 минут 30 секунд. 

Возрастание нормальной густоты теста строительного гипса при введении добавок 
молотой керамзитовой пыли объясняется тем, что имеющая пористую структуру 
керамзитовая пыль увеличивает водопотребность вяжущего.  

В таблице 2 приведены результаты исследований влияния количества и удельной 
поверхности добавок молотой керамзитовой пыли на коэффициент размягчения 
искусственного камня на основе строительного гипса. 

Таблица 2 
 

Влияние количества и удельной поверхности добавок молотой керамзитовой пыли  
на коэффициент размягчения искусственного камня на основе строительного гипса 

 

Вид добавки Количество 
добавки, % 

Коэффициент размягчения 
при удельной поверхность добавки, м2/кг 
250 500 800 

- 0 0,33 0,33 0,33 

КП-1 
10 0,34 0,33 0,32 
20 0,33 0,31 0,30 
30 0,31 0,29 0,28 

КП-2 
10 0,32 0,31 0,29 
20 0,30 0,29 0,27 
30 0,28 0,27 0,26 

КП-3 
10 0.30 0,29 0,28 
20 0,29 0,28 0,26 
30 0,27 0,26 0,25 

КП-4 
10 0,29 0,27 0,26 
20 0,27 0,26 0,24 
30 0,25 0,24 0,23 

 
Анализ приведенных в таблице 2 результатов исследований показал, что 

коэффициент размягчения искусственного камня на основе строительного гипса при 
введении в его состав до 30 % добавок молотой керамзитовой пыли с удельной 
поверхностью от 250 до 800 м2/кг и содержанием в ней недегидратированной глины от 
9,5 до 14,1 % снижается с 0,33 до 0,23. 

Разновидности бездобавочного строительного гипса характеризуются прочностью 
при сжатии камня в 28-суточном возрасте в сухом состоянии от 10 до 18 МПа [10]. 

Приведенные выше результаты исследований показывают, что, несмотря на 
некоторое снижение прочности камня строительного гипса, при добавках до 20-30 % 
молотой керамзитовой пыли, полученное гипсокерамзитовое вяжущее может применяться 
для производства на его основе различных строительных материалов для эксплуатации в 
помещениях с влажностью до 60 %, наряду с бездобавочным строительным гипсом. 

 
Заключение 

 
Таким образом, в результате проведенных исследований получены зависимости, 

характеризующие влияние добавок молотой керамзитовой пыли различного состава и 
удельной поверхности на основные физико-технические свойства строительного гипса. 
Установлено, что введение в состав строительного гипса добавок молотой керамзитовой 
пыли различного состава при удельной поверхности в пределах 250-800 м2/кг в 
количестве 20-30 % по массе, вследствие проявления эффекта стерического стеснения, 
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приводит к некоторому снижению прочности при сжатии искусственного камня на 
основе гипсового вяжущего с 16,2 МПа до 14,3-11,8 МПа и коэффициента размягчения с 
0,35 до 0,31-0,23, что позволяет использовать полученное гипсокерамзитовое вяжущее 
наравне с бездобавочным строительным гипсом. На основе разработанного 
гипсокерамзитового вяжущего могут изготовляться сухие строительные смеси, стеновые 
камни, другие материалы и изделия, которые наравне с аналогами на основе более 
дорогостоящего в производстве бездобавочного строительного гипса могут применяться 
для эксплуатации в помещениях с влажностью до 60 %. 
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Gypsum binder with additives of a haydite dust 
 
Resume 
In this work dependences of the main properties of gypsum binder on the contents, 

mineral structure and a subtlety of a grinding of additives of a haydite dust are received. It is 
established that introduction of additives of a haydite dust of various mineral structure and 
dispersion in quantity to 20-30 % doesn't cause essential decrease in the physical – technical 
indicators of gypsum binder. This phenomenon is explained by the effect of the steric 
constraint. It is established that decrease in the contents of a haydite dust the undehydrate clay 
with 14,1 to 9,5 % leads to increase of efficiency of a haydite dust as an additive in gypsum 
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binder. The carried-out researches allowed to develop structures economic gypsum binder with 
the contents to 30 % of a ground haydite dust at its optimum specific surface of 500 m2/kg. 
Thus essential decrease in physical-technical indicators of the gypsum binder doesn't occur. 

Keywords: haydite dust, gypsum binder, artificial stone, undehydrate clay, effect of the 
steric constraint. 
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