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Низкая водостойкость строительных материалов на основе гипсовых вяжущих ограничивает 

область их применения. В статье приведены результаты исследований, направленных на получение 
гипсовых материалов с повышенными физико-механическими характеристиками с использованием  
активированной воды затворения. Показана возможность получения гипсовых композитов с повы-
шенной прочностью и водостойкостью на воде затворения, активированной путем последователь-
ной обработки электромагнитным полем и электрическим током с применением установки маг-
нитной противонакипной обработки. Получены количественные зависимости сроков схватывания 
гипсового теста, прочности и водостойкости гипсовых композитов от режимов активации воды 
затворения. Разработанный способ получения гипсовых материалов на основе активированной воды 
затворения позволяет улучшить экономические показатели производства. 

Ключевые слова: активированная вода затворения, гипсовый камень, прочность, водостой-
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Введение. Строительные материалы и из-
делия на основе гипсовых вяжущих находят 
широкое применение. Изделия из гипса получа-
ют из смеси гипса и воды, т.е. из смеси гипсово-
го теста, так и из смеси гипса, воды и заполни-
телей. В первом случае изделия называют гип-
совыми, во втором – гипсобетонными. 
Наибольшее распространение получили гипсо-
вые панели и плиты для перегородок, гипсокар-
тон, вентиляционные блоки и другие гипсовые и 
гипсобетонные изделия. Характеризуются быст-
рым набором прочности, малой тепло- и звуко-
проводимостью, высокой декоративностью и 
комфортностью, экологической безопасностью, 
экономичностью и технологичностью. В зави-
симости от назначения для изготовления изде-
лий в качестве вяжущего используют строи-
тельный или высокопрочный гипс Водостойкие 
гипсоцементно-пуццолановые смеси, а также 
ангидритовые цементы. 

Улучшение физико-механических и эксплу-
атационных свойств, достижение экономическо-
го и экологического эффекта возможно за счет 
применения при создании композиционных 
строительных материалов на основе неоргани-
ческих вяжущих различных видов активации 
компонентов [1–5]. В работах [6–13] показано 
улучшение физико-технических и эксплуатаци-

онных свойств цементных материалов на основе 
электрохимически и электромагнитно-
активированной воды затворения. Представляет 
интерес проведение исследований гипсовых ма-
териалов на основе модифицированного компо-
нента - активированной воды затворения.  

Методология. При выполнении экспери-
ментальных исследований активация питьевой 
водопроводной воды проводилась путем после-
довательной обработки электромагнитным по-
лем и электрическим током с применением 
установки магнитной противонакипной обра-
ботки УПОВС2-5.0 «Максмир». Обработка про-
водилась по девяти режимам, шифр которых 
составлен из буквенного и цифрового обозначе-
ния. Буквенное обозначение "Э+М" означает, 
что природная вода была подвержена совмест-
ной последовательной активации электрическим 
током (электрохимическая активация) и элек-
тромагнитным полем в рабочих зазорах аппара-
та. Цифровое обозначение соответствует вы-
бранному режиму работы аппарата, которое ха-
рактеризует силу тока (позицию переключателя) 
в цепи электролизера и обмотке намагничиваю-
щих катушек.  

Основная часть. При обработке воды в ка-
мере электрохимической активации использо-
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вался алюминиевый анод. Используемые режи- мы и их параметры представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Режимы активации воды и водных растворов 

Режим активации Плотность эл. тока jmax, A/м2 Напряженность электромагнитного 
поля Нmax, кА/м 

Э+М (1-1) 5,65 24 
Э+М (1-3) 5,65 75 
Э+М (1-6) 5,65 135 
Э+М (3-1) 22,58 24 
Э+М (3-3) 22,58 75 
Э+М (3-6) 22,58 135 
Э+М (6-1) 43,55 24 
Э+М (6-3) 43,55 75 
Э+М (6-6) 43,55 135 

 
Были проведены исследования гипсового 

теста и затвердевших материалов. В качестве 
исследуемых параметров гипсового теста, полу-
ченного с применением активированной воды 
затворения, рассматривались нормальная густо-
та (НГ) и сроки схватывания. Исследуемые 
свойства гипсового теста в зависимости от вида 
применяемой воды определяли по общеприня-
той методике. Для каждой серии составов изго-
тавливался контрольный состав на неактивиро-
ванной воде. Результаты исследований представ-
лены в табл. 2. 

Анализ приведенных данных свидетель-
ствует о том, что практически все режимы акти-
вации воды способствуют ускорению начала 
схватывания гипсового теста. Причем данное 

воздействие наиболее эффективно проявляется 
при режимах Э+М (1-1), Э+М (1-3) и Э+М (1-6). 
Активация воды затворения ускоряет не только 
начало схватывания, но и его конец.  

Учитывая, что в современных условиях 
гипсовые композиты изготавливаются с приме-
нением модифицирующих добавок, определены 
сроки схватывания гипсового теста в зависимо-
сти от вида применяемой воды. В качестве мо-
дифицирующей добавки была использована 
пластифицирующая добавка Melment F10, кото-
рую вводили в количестве 1 % от массы гипса. 
Для каждой серии составов изготавливался кон-
трольный состав на неактивированной воде. Ре-
зультаты исследований представлены в табл. 3. 

Таблица 2 
Свойства гипсового теста на основе активированной воды затворения   

Тип воды НГ 
Сроки схватывания, мин : с 

начало конец 
«О» 0,54 6 : 45  9 : 00  

Э+М (1-1) 0,53 3 : 15  5 : 30  
Э+М (1-3) 0,52 3 : 40  6 : 00  
Э+М (1-6) 0,52 3 : 15  5 : 15  
Э+М (3-1) 0,53 5 : 45  6 : 45  
Э+М (3-3) 0,51 5 : 20  6 : 25  
Э+М (3-6) 0,50 5 : 00  5 : 45  
Э+М (6-1) 0,52 4 : 45  6 : 20  
Э+М (6-3) 0,50 5 : 30  7 : 10  
Э+М (6-6) 0,49 4 : 00  4 : 45  

 
Из результатов исследований следует, что 

использование активированной воды способ-
ствует снижению водопотребности гипсовых 
композиций. Активация воды существенным 
образом также повлияла на сроки схватывания 
модифицированного гипсового теста. Особенно 

данный эффект проявился на режимах: Э+М (3-
1), Э+М (3-3), Э+М (3-6), Э+М (6-1), Э+М (6-3), 
Э+М (6-6), что свидетельствует о претерпевании 
структурных и физико-механических изменений 
в активированной воде затворения.  
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Таблица 3 
Свойства гипсового теста на основе активированной воды затворения  

с добавкой пластификатора  

Тип воды НГ 
Сроки схватывания, мин : с 

начало конец 
«О» 0,44 4 : 40  7 : 00  

Э+М (1-1) 0,43 4 : 20  5 : 50  
Э+М (1-3) 0,43 4 : 00  5 : 15  
Э+М (1-6) 0,42 4 : 00  5 : 00  
Э+М (3-1) 0,42 3 : 20  4 : 10  
Э+М (3-3) 0,42 3 : 40  4 : 05  
Э+М (3-6) 0,41 3 : 30  4 : 15  
Э+М (6-1) 0,42 3 : 30  4 : 10  
Э+М (6-3) 0,42 3 : 45  4 : 00  
Э+М (6-6) 0,40 3 : 40  4 : 15  

 
На втором этапе проведены исследования, 

направленные на установление влияния типа 
воды на прочность гипсового камня. Были изго-
товлены образцы-балочки размером 4×4×16 см, 
которые твердели в нормальных температурно-

влажностных условиях. Контролируемыми па-
раметрами служили показатели прочности со-
ставов при сжатии и изгибе, которые определя-
ли для материалов в возрасте 1 суток твердения 
(табл. 4). 

 
Таблица 4 

Физико-механические свойства гипсовых композитов на основе  
активированной воды затворения 

Шифр воды 
Предел прочности 

на растяжение 
при изгибе, кг/м2 

Относительная проч-
ность на растяжение 

при изгибе, % 

Предел прочно-
сти на сжатие, 

кг/м2 

Относительная 
прочность на сжа-

тие, % 

«О» 31,2 0 70,1 0 
Э+М (1-1) 34,3 +9,9 71,8 +2,4 
Э+М (1-3) 35,1 +12,5 84,9 +21,1 
Э+М (1-6) 37,9 +21,5 78,8 +12,4 
Э+М (3-1) 33,4 +7,1 77,1 +10,0 
Э+М (3-3) 37,6 +20,5 83,6 +19,3 
Э+М (3-6) 41,7 +33,6 91,7 +30,8 
Э+М (6-1) 36,3 +16,3 88,9 +26,8 
Э+М (6-3) 54,7 +75,3 167,7 +139 
Э+М (6-6) 36,7 +17,6 158,6 +126 

 

Анализ исследований влияния вида активи-
рованной воды на рост прочности гипсового 
камня показал, что наиболее эффективным явля-
ется применение воды обработанной аппаратом 
по режимам Э+М (6-3) и Э+М (6-6). Прочность 
гипсового камня с применением воды затворе-
ния, приготовленной по указанным режимам 
активации по сравнению с контрольными образ-
цами оказалась выше более чем на 139 % и 
126 %, соответственно. 

Для определения физико-механических 
свойств модифицированных гипсовых компози-
тов в зависимости от вида применяемой воды 
была использована пластифицирующая добавка 
Melment F10,  которую вводили в количестве 
1 % от массы гипса. Для каждой серии составов 
изготавливался контрольный состав на неактиви-
рованной воде. Результаты исследований пред-
ставлены в таблице 5. 

Анализ исследований влияния вида активи-
рованной воды на рост прочности гипсового 
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камня показал, что активация благоприятным 
образом влияет на прочность гипсового камня в 
присутствии пластифицирующей добавки 
Melment F10. 

Для композитов на основе гипсовых связу-
ющих важным свойством является коэффициент 
размягчения. Водостойкость гипсового камня на 
основе активированной воды затворения пред-
ставлена в таблице 6. 

Таблица 5 
Физико-механические свойства гипсовых композитов на основе  

активированной воды затворения с применением пластифицирующей  
добавки Melment F10 

Шифр воды 
Предел прочности 
на растяжение при 

изгибе, кг/м2 

Относительная 
прочность на растя-
жение при изгибе, % 

Предел прочно-
сти на сжатие, 

кг/м2 

Относительная 
прочность на сжа-

тие, % 

«О» 34,7 0 76,3 0 

Э+М (1-1) 36,4 +4,9 90,8 +19,0 

Э+М (1-3) 41,3 +19,0 113,4 +48,6 

Э+М (1-6) 40,5 +16,7 117,1 +53,5 

Э+М (3-1) 39,3 +13,3 95,4 +25,0 

Э+М (3-3) 38,4 +10,7 105,7 +38,5 

Э+М (3-6) 33,8 -2,6 100,5 +31,7 

Э+М (6-1) 40,2 +15,8 111,0 +45,5 

Э+М (6-3) 50,9 +46,7 118,2 +54,9 

Э+М (6-6) 40,3 +16,0 93,8 +22,9 
 

Таблица 6 
Водостойкость гипсовых композитов на основе активированной 

воды затворения 

№ п/п Шифр воды 
Коэффициент размягчения при 

изгибе  
Кразм изг., ед. 

Коэффициент размягчения 
при сжатии Кразм сж., ед. 

1  «О» 0,31 0,30 
2  Э+М (1-1) 0,54 0,38 
3  Э+М (1-3) 0,49 0,46 
4  Э+М (1-6) 0,42 0,43 
5  Э+М (3-1) 0,48 0,47 
6  Э+М (3-3) 0,66 0,50 
7  Э+М (3-6) 0,50 0,39 
8  Э+М (6-1) 0,36 0,45 
9  Э+М (6-3) 0,50 0,45 
10  Э+М (6-6) 0,49 0,46 

 

Результаты исследования показывают по-
ложительную тенденцию применения активиро-
ванной воды затворения с целью получения бо-
лее долговечных композитов. Водостойкость 
гипсовых композитов на такой воде выше, чем у 
композитов на обычной воде. 

Таким образом, активированная вода значи-
тельно улучшает технологические и физико-

механические свойства гипсовых композитов, 
что в конечном итоге положительно сказывается 
на экономичности и экологичности производ-
ства. 

Выводы.  
1. В ходе проведения исследований, 

направленных на получение гипсовых материа-
лов с повышенными физико-механическими ха-
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рактеристиками, предложена технологическая 
обработка воды путем последовательной обра-
ботки электрическим током и электромагнит-
ным полем с применением установки магнитной 
противонакипной обработки. 

2. Получены количественные зависимости 
сроков схватывания гипсового теста, прочности 
и водостойкости гипсовых композитов от режи-
мов активации воды затворения.  

3. Все режимы активации воды затворения 
способствуют ускорению сроков начала и конца 
схватывания гипсового теста. 

4. Полученные результаты показали поло-
жительное влияние активации воды затворения 
на прочность и водостойкость гипсовых компо-
зитов. Прочность на сжатие гипсового камня, 
полученного на основе активированной воды 
затворения при осуществлении обработки при 
оптимальных плотности тока в камере элктро-
химической активации jmax = 43,55 A/м2 и 
напряженности электромагнитного поля Нmax = 
75 кА/м и Нmax = 135 кА/м, выше прочности кон-
трольных образцов соответственно на 139 и  
126 %. Коэффициент размягчения при сжатии 
гипсового камня, полученного на основе акти-
вированной воды затворения при осуществле-
нии обработки при оптимальных плотности тока 
в камере элктрохимической активации jmax = 
22,58 A/м2 и напряженности электромагнитного 
поля Нmax = 75 кА/м и Нmax = 24 кА/м, выше ко-
эффициента размягчения контрольных образцов 
соответственно на 67 и 57 %.  
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Erofeev V.T., Fomichev V.T., Emel'yanov D.V., Fisher H.-B., Matvievskii A.A., Korotaev S.A., 
Bulychev A.A. 
GYPSUM MATERIALS BASED ON ACTIVATED MIXING WATER 
Low water resistance of building materials based on gypsum binders limits the scope of their application. 
The article presents the results of research aimed at obtaining gypsum materials with improved physical and 
mechanical properties, using the mixing of activated water. The possibility of obtaining gypsum composites 
with improved strength and water resistance to water mixing activated by sequential treatment with electro-
magnetic field, and an electric current using a magnetic antiscaling processing installation. Quantitative 
terms according to plaster test setting, strength and water resistance of gypsum composites from water acti-
vation mode mixing. A method for producing gypsum materials based on mixing activated water helps to 
improve economic indicators of production. 
Key words: activated water mixing, gypsum, strength, water resistance. 
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