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Винахід належить до технології виробництва будівельних матеріалів, а саме гіпсових 
в’яжучих речовин. 

Відомий гіпс будівельний [1], що є мономінеральною в’яжучою речовиною, складається із 

гіпсу-півгідрату CaSO40,5H2O та характеризується високою швидкістю твердіння, достатніми 
фізико-механічними властивостями. Його недоліком є низька водостійкість - коефіцієнт 5 

розм’якшення (водостійкості) складає Кр=0,2-0,4. Оскільки водостійкими є будівельні матеріали, 
Кр яких є не меншим, ніж 0,8, галузь застосування гіпсу будівельного і матеріалів на його основі 
обмежується сухими приміщеннями. 

Відоме модифіковане високоміцне гіпсове в'яжуче [1, стор.52], що містить гіпс-півгідрат та 
мінеральні добавки - 2-3 % вапна, 5-10 % пуцоланової добавки метакаоліну Геокон з цементом, 10 

пластифікуючу добавку Melflux. За рахунок застосування мінеральних добавок, якими є інші 
в’яжучі та пуцолани, вдалось підвищити Кр до 0,5-0,6. 

Найбільш близьким за технічною суттю є гіпсове в’яжуче [2], що містить гіпс-півгідрат та 14 
% нанодисперсного мінерального наповнювача - ультрадисперсного цеоліту. За рахунок того, 
що середній розмір частинок цеоліту складає 1,3 мкм, а 11 % частинок мають розміри менше 30 15 

нм, вдалось підвищити коефіцієнт розм’якшення до 0,84.  
До недоліків цього в’яжучого слід віднести те, що 0,84 лише незначно перевищує величину 

0,8 і не наближається до 1, отже, його можна вважати обмежено водостійким.  
Задачею пропонованого винаходу є отримання гіпсового в’яжучого з коефіцієнтом 

розм’якшення Кр, більшим ніж 0,8 і таким, що наближається до 1. 20 

Поставлена задача вирішується зміною складу відомого гіпсового в’яжучого, що містить гіпс-
півгідрат, мінеральну добавку шлаку доменного гранульованого меленого, нанодисперсну 
мінеральну добавку, пластифікуючу добавку лігносульфонату натрію або 
сульфонафталінформальдегіду шляхом заміни ультрадисперсного цеоліту мінеральною 
добавкою шлаку доменного гранульованого меленого, нанодисперсним мінеральним 25 

наповнювачем і пластифікуючою добавкою, за наступного співвідношення компонентів, мас. %: 
гіпс-півгідрат - 57-75; шлак доменний гранульований мелений - 23-40; нанодисперсний 
мінеральний наповнювач нанодисперсний глинозем або мікрокремнезем - 2-4; пластифікуюча 
добавка - 0-3. Розмір частинок нанодисперсного глинозему повинен складати 50-80 нм, а у 
мікрокремнеземі вміст частинок розміром менше ніж 5 мкм повинен бути не менше ніж 20 %. 30 

Пластифікуючою добавкою може бути лігносульфонат натрію або 
сульфонафталінформальдегід.  

Відхилення від складу не дозволяє вирішити поставлену задачу.  
Продуктом гідратації гіпсу-півгідрату є гіпс-двогідрат, з довгуватих призматичних або 

голкоподібних кристалів якого утворюється гіпсовий камінь. Низьку водостійкість гіпсу 35 

пояснюють пористістю гіпсового каменю, високою розчинністю гіпсу-двогідрату, особливо з 
торців кристалів, розклинювальною дією молекул води, що проникає у міжкристалічні пори. 

Розглянуті способи підвищення водостійкості гіпсу забезпечують захист його кристалів від 
впливу води та ущільнення гіпсового каменю. Це здійснюється за рахунок формування щільної 
структури композиційного матеріалу, у якому грані кристалів захищені від впливу води 40 

частинками мінеральних добавок, продуктів гідратації портландцементу, нанодисперсних 
мінеральних наповнювачів. 

Гіпс є дисперсною системою, у якій дисперсною фазою є кристали гіпсу та частинки 
мінеральних наповнювачів, а дисперсійним середовищем - поровий електроліт. Поверхня 
кристалів і частинок у такій системі набуває електроповерхневих потенціалів і поверхневих 45 

зарядів. У кристалів гіпсу-двогідрату подовжні грані мають позитивний поверхневий заряд, 
торцеві грані - негативний. Частинки доменного граншлаку і мікрокремнезему характеризуються 
негативним поверхневим зарядом, а наноглинозему - позитивним. Між частинками і гранями з 
однойменними поверхневими зарядами утворюються електрогомогенні контакти, які можуть 
мати достатню міцність у сухому стані, проте не є водостійкими. Між частинками і гранями з 50 

різнойменними поверхневими зарядами утворюються міцні водостійкі електрогетерогенні 
контакти. Отже, основною задачею підвищення водостійкості є створення за рахунок 
мінеральних добавок, у т.ч. нанодисперсних, щільної структури з максимальною кількістю 
електрогетерогенних контактів між всіма кристалами і частками. 

На фіг. 1 показана умовна схема структури гіпсового каменю з наповнювачем (F) та 55 

нанодисперсним наповнювачем: а - з мікронаповнювачем з негативним поверхневим зарядом 
(SF-); б - з мікронаповнювачем з позитивним поверхневим зарядом (SF+). На фіг. 2 - електронно-
мікроскопічні знімки поверхні відколу гіпсового каменю з добавками шлаку S/(G+S)=0,4 і 
нанодисперсного глинозему, MF=0,02: а - ×300; б - ×2000. На фіг. 3 - залежність коефіцієнту 
розм’якшення Кw гіпсового каменю з добавкою шлаку від вмісту нанодисперсного наповнювача 60 
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MF/(G+S) нанодисперсного глинозему (а) та мікрокремнезему (б) за різного вмісту шлаку 
S/(G+S) та водотвердого відношення W/(G+S) у віці 2 годин (2h - а), 5 діб (5d - а) і 7 діб (б). 

Умовна схема структури гіпсового каменю з наповнювачем і нанодисперсним 
наповнювачем, у якій забезпечуються максимальні щільність і кількість електрогетерогенних 
контактів, наведена на фіг. 1, а електронно-мікроскопічні знімки відколів гіпсового каменю з 5 

добавками шлаку та нанодисперсного глинозему - на фіг. 2. Із електронно-мікроскопічного 
знімку фіг. 2, б видно, що кристали гіпсу прилягають до поверхні частинки шлаку своїми 
подовжніми гранями так, як вказано на схемах фіг. 1 а і б. На знімку фіг. 2, б спостерігаються 
сфероліти кристалів гіпсу, які утворились навколо нанодисперсних частинок глинозему, що 
також відповідає схемі, наведеній на фіг. 1, б. Це підтверджує утворення структури, яка 10 

відповідає схемам, наведеним на фіг. 1. 
Вплив структури та електрогетерогенних контактів, створюваних шляхом уведення 

нанодисперсного мінерального наповнювача підтверджується залежностями коефіцієнту 
розм’якшення на від вмісту цього наповнювача, наведеною на фіг. 3. Із графіків видно, що зі 
збільшенням вмісту нанодисперсних наповнювачів коефіцієнт розм’якшення зростає і набуває 15 

значень, більших 0,8, що пояснюється ущільненням структури, утворенням додаткової кількості 
електогетерогенних контактів, захистом граней кристалів від впливу води. 

Склад гіпсового в’яжучого та порівняльні показники водостійкості наведені у табл. 1. 
 

Таблиця 1   
 

Показники 
Величина для складу: 

Аналога Прототипу 

Запропонованому 
у винаході 

Назва в'яжучого, 
джерело 

Модифіковане 
високоміцне гіпсове 

в'яжуче 
[1, стор.52] 

Модифіковане 
ультрадисперсним 
цеолітом гіпсове 

в'яжуче [2] 

Мінеральна 
добавка (інше 
в'яжуче, 
наповнювач) та її 
вміст, % 

Вапно - 2-3 % 

Ультрадисерсний 
цеоліт - 14 % 

Шлак доменний 
гранульований 

мелений - 23-40 % 

Пуцолланова добавка 
Геокон (метакаолін) з 

цементом - 5-10 % 

Нанодисперсний 
мінеральний 
наповнювач та його 
вміст, % 

- 
Нанодисперсний глинозем - 

2-4 % 

Пластифікатор та 
його вміст, % 

Суперпластифікатор 
Melflux - 0,6 % 

- 

Пластифікатор 
(лігносульфонат 

або сульфонафталін-
формальдегід) - 0-3 % 

Коефіцієнт 
водостійкості 
(розм'якшення) Кр 

0,5-0,6 0,84 0,8-1 

 20 

Технічний результат винаходу полягає у забезпеченні коефіцієнту розм'якшення від 0,8 до 1 
у запропонованому діапазоні складу гіпсового в'яжучого. 

Джерела інформації: 
1. Дворкін, Л.Й. Модифіковані гіпсові і сульфатно-шлакові в’яжучі та матеріали на їх основі / 

Л.Й.Дворкін, О.Л. Дворкін, А.В. Мироненко, Т.О. Поліщук-Герасимчук, М.Г. Кундос. - Рівне: 25 

НУВГП, 2011. - 188 с. 
2. Egorova, A. D., & Filippova, K. E. (2019). Ultra-disperse modifying zeolite-based additive for 

gypsum concretes. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 687, 022030. 
https://doi.org/10.1088/1757-899X/687/2/022030 
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ФОРМУЛА ВИНАХОДУ 
 

1. Гіпсове в’яжуче, що містить гіпс-півгідрат, мінеральну добавку шлаку доменного 
гранульованого меленого, нанодисперсну мінеральну добавку, пластифікуючу добавку 
лігносульфонату натрію або сульфонафталінформальдегіду, яке відрізняється тим, що як 5 

нанодисперсну мінеральну добавку містить нанодисперсний глинозем з розміром частинок 50-
80 нм, за наступного співвідношення компонентів, мас. %: 
гіпс-півгідрат  57-75 
шлак доменний гранульований 
мелений  23-40 
наноглинозем  2-4 
пластифікуюча добавка  0-3. 
2. Гіпсове в’яжуче, що містить гіпс-півгідрат, мінеральну добавку шлаку доменного 
гранульованого меленого, нанодисперсну мінеральну добавку, пластифікуючу добавку 
лігносульфонату натрію або сульфонафталінформальдегіду, яке відрізняється тим, що як 10 

нанодисперсну мінеральну добавку містить мікрокремнезем з вмістом частинок розміром менше 
ніж 5 мкм не менше ніж 20 %, за наступного співвідношення компонентів, мас. %: 
гіпс-півгідрат  57-75 
шлак доменний гранульований 
мелений  23-40 
мікрокремнезем  2-4 
пластифікуюча добавка  0-3. 
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