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В настоящее время в Беларуси отсутствуют разведанные запасы 
активных минеральных добавок, таких, как трепел, трасс, опока, 
диатомит, которые могли бы добываться в промышленных объемах 
и использоваться в производстве пуццолановых цементов и  гипсо-
цементно-пуццолановых вяжущих веществ. Доставка указанных 
сырьевых материалов из ближайших зарубежных стран из-за высо-
ких транспортных затрат и экономической нецелесообразности, 
сдерживается.   В этой связи, проводились исследования по получе-
нию композиционных фосфогипсовых вяжущих систем с использо-
ванием минеральных и органических добавок, которыми располага-
ет белорусский строительный рынок.  

В НИИЛ БиСМ БНТУ ранее уже проводились исследования по 
получению композиционных фосфогипсовых материалов с исполь-
зованием в качестве добавок портландцемента и шлака. Также про-
водился поиск эффективных нейтрализующих добавок. При смеши-
вании фосфогипса или гипсового вяжущего с портландцементом  с 
течением времени в процессе твердения образуется неустойчивая 
саморазрушающаяся система в виде высокосульфатной формы гид-
росульфоаллюмината кальция, состоящей из высокоосновных алю-
минатов кальция. А. В. Волженнский и А. В. Ферронская  предло-
жили в смеси гипсовых вяжущих веществ с портландцементом вво-
дить пуццолановые (гидравлические) добавки, содержащие актив-
ный кремнезем, который вначале снижает концентрацию гидрокси-
да кальция в водной среде, препятствует условиям стабильного су-
ществования высокоосновных гидроалюминатов кальция и способ-
ствует образованию более устойчивых низкоосновных гидроалю-
минатов кальция.  
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Из-за отсутствия возможности поставок и использования пуццо-
лановых добавок проводились исследования, предусматривающие 
предварительную гидратацию вяжущих систем. Композиция, вклю-
чающая часть фосфогипса-полугидрата, гашеной извести и молото-
го доменного гранулированного шлака, подвергалась предвари-
тельной выдержке при повышенной температуре в водном растворе, 
после чего смешивалась с остальной частью фосфогипса-
полугидрата. Деструктивные процессы возникновения саморазру-
шающих новообразований, связанных со значительным увеличени-
ем объема, протекали на ранней стадии гидратации в свободном 
состоянии в водной среде, до момента процесса твердения и фор-
мирования жесткого кристаллогидратного каркаса. Образцы, изго-
товленные таким способом, имели достаточную водостойкость и 
при этом выдерживали около  25 циклов попеременного заморажи-
вания и оттаивания.  

Проводились исследования по повышению водостойкости и мо-
розостойкости композиционных фосфогипсовых материалов. Пред-
варительно фосфогипсовые отходы подвергались нейтрализации. 
Опробованы различные виды нейтрализующих добавок. Эффектив-
ной оказалась добавка гашеной извести, которая связывает остатки 
ортофосфорной кислоты и соединений фтора в труднорастворимые 
соединения. Тем не менее, избыток свободной извести в компози-
ционной вяжущей системе на основе фосфогипса и добавки цемента 
предрасполагает к увеличению возможности образования высоко-
сульфатной формы гидросульфоалюмината кальция. Опробованы 
также другие нейтрализующие добавки, не участвующие в образо-
вании саморазрушающихся систем.  

Фосфогипсовые отходы подвергались нейтрализации, после чего 
в сырьевую смесь вводились добавки портландцемента, минераль-
ные и органические добавки. В качестве исходного сырья использо-
вали фосфогипсовые отходы ОАО «Гомельский химический завод» 
в виде дигидрата сульфата кальция, портландцемент ПЦ 500-ДО 
ОАО «Красносельскстройматериалы», минеральные и органические 
добавки, в различном соотношении.  Количество фосфогипсовых 
отходов в сырьевой смеси составляло более 70 %. Особенность про-
водимых исследований состояла в том, что использовались новые в 
данных композициях минеральные и органические добавки, вслед-
ствие чего исследования по оптимизации составов продолжаются. 
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Смесь подвергалась механоактивации при низком водотвердом от-
ношении (0,3–0,45). Водопотребность вяжущей системы возрастала 
с увеличением количества минеральных добавок. После механоак-
тивации образуется гомогенная упруговязкопластичная система. 
Осадка конуса на приборе для определения подвижности раствора 
составляла 3–6 см. Из приготовленной смеси формовались образцы-
кубы с ребром длиной 70 мм. Образцы изготавливались способом 
виброформования с кратковременным уплотнением. Средняя плот-
ность образцов составляла 1200–1400 кг/м3, предел прочности при 
сжатии в возрасте 28 суток составил 2,5–4,5 МПа. Особенность раз-
работанной технологии состоит в том, что она позволяет получать 
изделия по энергосберегающей технологии из фосфогипсового от-
хода, не подвергающегося обжигу. Фосфогипсовые стеновые мате-
риалы рекомендуется использовать в малоэтажном строительстве. 
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Введение. С появлением и развитием в 2000-х гг. отечественного 
производства углеродных наноматериалов, характеризующихся 
уникальным структурным строением и свойствами, возникла акту-
альность исследований с целью их практического применения для 
повышения качественных характеристик цементного бетона.  Пред-
стояло выявить возможную эффективность отечественных УНМ в 
конструкционном цементном тяжелом бетоне с позиций  повыше-
ния его качественных характеристик, установить причинно-
следственную связь возможных изменений в развитии химических 
реакций цемента с водой в присутствии УНМ и в продуктах гидра-
тации цемента, как следствия этих изменений. Следовало опреде-
лить эффективность разновидностей УНМ, полученных разными 
способами, их рациональные дозировки и приемы введения в бе-


