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На сегодняшний день актуальной задачей современной строительной и промышленной 
индустрии является создание новых строительных материалов с высокими 
эксплуатационными характеристиками и экономической выгодой, внедряя в процессы 
производства энергоэффективные технологии. 

Актуальна потребность в экологически чистых, высокоэффективных 
теплоизоляционных материалах.  К таким относятся материалы на основе  вспученного  
вермикулита, обладающего  особыми свойствами: высокая степень огнестойкости,   низкая 
средняя плотность и теплопроводность, экологичностью. Вспученный вермикулит обладает 
большой пористостью, легкостью, малой теплопроводностью и высокой 
температуростойкостью, а также упругостью - после снятия нагрузки  частично 
восстанавливает размеры зерен.Данный материал отличается хорошими тепло и 
звукоизоляционными свойствами, термической и биологический стойкостью, химической 
инертностью, способностью к избирательному ионному обмену. Этот комплекс свойств 
объясняет широкое использование вспученного вермикулита в различных отраслях 
промышленности, включая строительство, машиностроение, сельское хозяйство, 
металлургию, химию и т.д.Важным фактором возможности широкого применения 
вермикулита в строительстве является наличие значительных запасов этого сырья  в  
Казахстане. 

За объект исследования взят газобетон – выполненный на основе вспученного 
вермикулита, на основе которого газобетон приобретает теплоизоляционные свойства 
стенового материала. Поставлена задача необходимости определения оптимального состава 
сырьевой смеси – не только расход вспученного вермикулита для получения 
теплоизоляционного стенового изделия, но и определить достаточное количество остальных 
составляющих. В процессе работы были выдвинуты теории при которых от количества и 
эффекта вводимых составляющих зависит количество используемого вермикулита. В 
эксперементальных методах, приведенным ниже будет использован вермикулит вспученный 
в микроволновой печи. Использование микроволновой энергии позволяет проводить процесс 
вспучивания при температуре не более 200°С с увеличением объёма образцов вермикулита в 
15-20раз. Таким образом, микроволновый способ вспучивания вермикулита является 
наиболее энергосберегающим, экологически чистым, не требующим подвода топочных 
газов. Использование микроволнового оборудования поднимает культуру производства 
вспученного вермикулита на более высокий уровень. Эффективность разработанного нового 
состава  газобетона на основе вспученного вермикулита – это новый стеновой материал 
владеющий теплоизоляционными, огнестойкими свойствами. 

Исследовательская работа включает в себя ряд лабораторных экспериментов по 
изготовлению легких бетонов с использованием вермикулита (вспученного) как основного 
наполнителя, также были использованы крахмал, перекись водорода, концентрированная 
сода, алюминиевая пудра. В основной состав смеси, для изготовления тестовых образцов 
размерами 100×100×100 использовался Портландцемент М400. Варьированное процентное 
содержание химических добавок не позволило произвести образцы с наивысшими физико-

механическими показателями. Концентрированная сода была использована с большим 
количеством концентрации, так как при её вводе приготовленная смесь закипела. Для 
предотвращения данного явления сода была размолота в более мелкую фракцию. 
Необходимого эффекта это не принесло. Была использована перекись водорода. Образцы, 
полученные в процессе эксперимента не отличились особым изменением в объеме, газ 
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который должен был высвободиться в результате химических процессов, не увеличил в 
объеме бетонную смесь.  

Образец № 1:  
Состав: 100 г вермикулита 

200 г цемента 

300 г воды  
15 г алюминиевой пудры 

10 г соды 

В результате получается масса сметанообразной формы. Заливаем данную массу в 
образцы формы бруска 50*50*150. По истечению 3-х дней образец набирает прочность 
равную 45%. На 7 день прочность равна 70 % от R28. По достижению 100% прочности 
данный образец показал себя со следующими внешними характеристиками : пористый, 
гладкая поверхность, легкий, не устойчив к физическим нагрузкам-легко ломается сжатием 
пальцев. 

Образец № 2: 
Состав: 100 г вермикулита 

200 г цемента 

30 г алюминиевой пудры 

10 г соды 

300 г воды 

В результате получается масса сметанообразной формы. Заливаем данную массу в 
образцы в 2 формы бруска 50*50*150. По истечению 3-х дней образец набирает прочность 
равную 55%. На 7 день прочность равна 80 % от R28. По достижению 100% прочности 
данный образец показал себя со следующими внешними характеристиками: Образцы, 
полученные в процессе эксперимента, образец при добавлении большего количества 
алюминиевой пудры, не отличились особым изменением в объеме, газ который должен был 
высвободиться в результате химических процессов, не увеличил в объеме бетонную смесь. 
При замесе данного образца использовался цемент со вскрытой упаковки, что является 
причиной данного явления. Принято решение поменять марку используемого цемента. 
Образцы № 1,2 не выдерживались в сушильной камере. 

Образец № 3: 
Состав: 100 г вермикулита пропущенная через сито 1,25 мм 

200 г портландцемента М400 

30 г алюминиевой пудры 

10 г конц.соды 

10 г извести 

300 г воды 

При замесе сырьевой смеси с данными пропорциями произошло закипание. 
Концентрация соды а также размеры её фракции не позволяют замесить сырьевую смесь с 
малыми пропорциями. Было принято решение раздробить фракцию до более малых 0,05 мм, 
а также в количестве уменьшить до 5 г. В результате смесь также закипела. Была введена 
перекись водорода 3%. Результата не последовало, концентрированную соду заменили на 
крахмал. 

Образец № 4: 
Состав: 100 г вермикулита пропущенная через сито 1,25 мм 

200 г портландцемента М400 

30 г алюминиевой пудры 

10 г крахмал 

10 г извести 

300 г воды 

При замесе сырьевой смеси с данными пропорциями никакой реакции не последовало. 
По достижению 100% прочности данный образец показал себя со следующими внешними 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: Ɉɛɪɚɡɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 
ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɭɞɪɵ, ɧɟ ɨɬɥɢɱɢɥɢɫɶ ɨɫɨɛɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɝɚɡ 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɥ ɜɵɫɜɨɛɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥ ɜ 
ɨɛɴɟɦɟ ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɛɳɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɛɨɪɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɧɚ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ 
ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. ɉɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɞɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɦɟɧɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɶɲɟɣ ɮɪɚɤɰɢɟɣ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɦɢ 200*200, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɮɪɚɤɰɢɟɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 1,25 ɧɨ ɢ 0,09 ɦɦ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɫɩɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɞɜɢɞɨɜ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɠɟ ɩɥɚɧɢɪɭɦɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɦɨɝɭɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ. Ƚɚɡɨɛɟɬɨɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɫɩɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɵɬɚɧ 
ɬɚɤɠɟ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɧɟɩɪɢɞɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɟɞɭɝɚɞɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɫɩɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  

 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
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ɉɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ  ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ 
ɪɨɫɬ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜ ɮɨɪɦɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɭɬɟɦ 
ɞɨɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

ȼ ɉɚɜɥɨɞɚɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɲɥɚɦɵ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨɜ 
ɬɚɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

Ʉɪɨɦɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ (ɩɵɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɨɱɜɭ) ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɨɜɵɯ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɨɜ ɲɥɚɦɨɜ, ɚ ɷɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɢɝɨɞɧɵɟ ɡɟɦɥɢ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɨɤɫɢɬ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɬɯɨɞɵ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɞɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ – ɲɥɚɦɵ. ɇɚ ɨɞɧɭ ɬɨɧɧɭ ɝɥɢɧɨɡёɦɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɤɨɥɨ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɨɧɧ ɲɥɚɦɚ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɛɨɤɫɢɬɨɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ – ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ 
ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɟ, ɛɨɤɫɢɬɨɜɵɟ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ, ɛɟɥɵɟ ɢ ɦɨɧɨ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɲɥɚɦɵ. ɇɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ 
ɡɚɜɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɨɤɫɢɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɯɨɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɤɫɢɬɨɜɵɣ ɲɥɚɦ.  
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