
Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(55) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

89 

УДК 691.554:66.018.8 
Румянц ева В. Е., П анченко Д. А.,  Панченк о Ю. Ф., Фролова Т. В.,  Смирнов Д. А. С ухая штукатурн ая смесь н а основ е воздушной изв ести  

Rumyantseva V. E., Panchenko D. A., Panchenko Yu. F., Fr olova T . V., Smirnov D . А. Dry p laster mix based on air l ime 

 

СУХАЯ ШТУКАТУРНАЯ СМЕСЬ НА ОСНОВЕ ВОЗДУШНОЙ ИЗВЕСТИ 
 

В. Е. РУМЯНЦЕВА1,2, Д. А. ПАНЧЕНКО3, Ю. Ф. ПАНЧЕНКО3, Т. В. ФРОЛОВА1, Д. А. СМИРНОВ4  
1 Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Иваново  

2 ФГБОУ ВО Ивановский государственный политехнический университет,  
Российская Федерация, г. Иваново 

3 ФГБОУ ВО Тюменский индустриальный университет, 
Российская Федерация, г. Тюмень 

4 ООО «Инжпроджект», 
Российская Федерация, г. Иваново 

Е-mail: varrym@gmail.com, panchenkoda@tyuiu.ru, panchenkojf@tyuiu.ru, 

frolovatanja@mail.ru, smirnov.demon@mail.ru 
 

Статья посвящена разработке состава сухой штукатурной смеси на основе воздушной извести 
с улучшенными эксплуатационными характеристиками, что достигается за счет увеличения дисперс-
ности Са(ОН)2. В работе предложено осуществлять совместное гашение воздушной извести в смеси с 
песком в закрытых емкостях, препятствующих свободному удалению пара, за счет чего достигается 
размер частиц Са(ОН)2 менее 8 мкм. Это способствует увеличению прочности затвердевшего штука-
турного раствора в 2,5 раза по сравнению с раствором на основе извести-пушонки, имеющей размер 
частиц Са(ОН)2 от 2 до 100 мкм. Увеличение прочности объясняется формированием более равномер-
ной мелкокристаллической структуры кальцита при карбонизации извести. 
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Тhe article is dedicated to the development of the composition of a dry plaster mix based on air lime 

with improved performance characteristics, which is achieved by increasing the dispersion of Ca(OH)2. In the 
work, it is proposed to carry out joint hydration of air lime in a mixture with sand in closed silos that prevent the 
free removal of steam, thereby achieving a particle size of Ca(OH)2 less than 8 microns. This contributes to an 
increase in the strength of the hardened plaster by 2.5 times compared with a hydrated lime-based composition 
having a particle size of Ca(OH)2 from 2 to 100 microns. The increase in strength is explained by the formation 
of a more uniform fine-crystalline calcite structure during the carbonation of lime. 

 
Keywords: air lime, plaster, dispersity, compressive strength, structure. 

  

                                                      
  © Румянцева В. Е., Панченко Д. А., Панченко Ю. Ф., Фролова Т. В., Смирнов Д. А., 2025 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(55) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

90 

Введение 
В современных условиях в качестве кри-

териев при выборе строительных материалов 
для внутренней отделки помещений на первое 
место ставится влияние, которое они оказы-
вают на человека [1, 2]. Однако, технологич-
ность, долговечность и стоимость также имеют 
не маловажное значение, так как определяют 
комфорт как при производстве работ, так и в 
процессе эксплуатации. Ни у кого нет желания, 
выполнять ремонт отделочных покрытий каж-
дые 2–3 года и устранять недостатки, возника-
ющие в процессе эксплуатации.  

Современная мировая тенденция в об-
ласти производства материалов для внутрен-
ней отделки помещений, таких как штукатурки, 
шпатлевки и краски направлена на все более 
широкое применение материалов на основе 
воздушной извести, которая представляет со-
бой оксид кальция [3, 4]. В составе сухих строи-
тельных смесей (ССС) воздушная известь при-
сутствует в гашеном состоянии в виде гидрок-
сида кальция (гидратной извести). В Германии 
и Австрии выпускается широкая линейка отде-
лочных материалов на основе воздушной изве-
сти, которые позиционируются как материалы 
для борьбы с аллергией [5]. Это обусловлено их 
высокой паропроницаемостью [6], т.е. способ-
ностью регулировать микроклимат в помеще-
нии, что оказывает непосредственное влияние 
на состояние слизистых оболочек и дыхатель-
ных путей человека. Также самыми сильными 
аллергенами являются споры грибов. Матери-
алы на основе гидроксида кальция обладают 
высоким водородным показателем, что делает 
их весьма стойкими к развитию всевозможных 
грибков и других микроорганизмов [7–10]. В 
России также есть ряд производителей ССС в 
номенклатуре которых есть продукты на основе 
гидроксида кальция, но они в основном предла-
гаются для восстановления и ремонта памятни-
ков архитектуры [11, 12] и производятся только 
«под заказ». Как материалы зарубежного произ-
водства, так и российского, обладают доста-
точно высокой стоимостью за счет того, что про-
изводятся с применением дорогостоящих хими-
ческих добавок для ССС, поэтому обладают 
ограниченной доступностью для частных потре-
бителей. Разработка ССС на основе гидроксида 
кальция с высокими эксплуатационными харак-
теристиками и невысокой стоимостью может 
быть достигнута путем увеличения степени дис-
персности вяжущего, что приведет к увеличе-
нию прочности затвердевшего раствора при од-
новременном снижении расхода вяжущего. Как 
известно, увеличение дисперсности вяжущего 
сопровождается улучшением технологических 
характеристик растворных и бетонных смесей и 
увеличением прочности затвердевших бетонов 
и растворов [13]. 

Основной гипотезой данного исследо-
вания является то, что высокая дисперсность 
частиц гидратной извести способствует форми-
рованию более равномерной мелкокристалли-
ческой структуры кальцита при твердении рас-
твора за счет карбонизации, что способствует 
увеличению прочности при сжатии. 

Современный способ производства гид-
ратной извести заключается в обработке дроб-
леной до размера частиц не более 3 мм комо-
вой воздушной извести паром в специальных 
многоступенчатых реакторах – гидраторах. 
Процесс достаточно энергозатратный, а ча-
стицы гидроксида кальция при этом получаются 
достаточно крупные. Известно, что при гашении 
извести с большим количеством воды, напри-
мер, в «молоко» или в «тесто», частицы 
Са(ОН)2 получаются более мелкие [14, 15]. Од-
нако, для обезвоживания известкового теста 
потребуется еще большее количество энергии, 
возникают проблемы с контролем процесса, 
для того чтобы исключить обратный процесс 
дегидратации Са(ОН)2, кроме того, необходим 
будет последующий помол высушенной массы. 
Другой способ повышения дисперсности частиц 
гидратной извести – это гашение в стесненных 
условиях, например, в смеси с песком в специ-
альных емкостях – силосах. В данном случае 
потребуется последующая сушка полученной 
смеси в сушильном барабане.  

Целью данной работы являлось иссле-
дование влияния способа гашения воздушной 
извести на размер частиц гидроксида кальция, 
на прочность при сжатии и структуру затвердев-
ших штукатурных растворов. 

 
Материалы  

и методы исследований 
Для определения прочности при сжатии 

затвердевших растворов, из штукатурных сме-
сей изготавливались образцы-кубы с размером 
ребра 7,07 мм в формах без дна. Было приго-
товлено два состава растворных смесей: на ос-
нове песка и гидратной извести, полученной в 
гидраторе и на основе тонкомолотой извести, 
гашеной совместно с песком в силосе. Актив-
ность смесей по СаО составляла 9,5%. Тверде-
ние образцов осуществлялось в воздушно-су-
хих условиях в течение 28 суток. 

Для оценки размера частиц гидроксида 
кальция в зависимости от способа гашения и 
исследования структуры затвердевших раство-
ров, применялась растровая электронная мик-
роскопия. Микрофотографии получены с помо-
щью сканирующего микроскопа высокого разре-
шения TESCAN MIRA3. 

 
Результаты исследований 

На рис. 1 представлены микрофотогра-
фии гидроксида кальция, полученного путем 
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гашения в гидраторе, частицы которого преиму-
щественно имеют размер от 4 до 10 мкм, хотя 
присутствует также большое количество круп-
ных частиц размером 20–100 мкм. Гидроксид 
кальция, полученный при гашении в силосе, 

равномерным слоем покрывает зерна песка 
(рис. 2). Основная доля гидратной извести 
представлена частицами размером  
1–2 мкм и менее, с отдельными зернами  
до 8 мкм. 

 

 
 

Рис. 1. Микрофотография частиц извести гашеной в гидраторе 
а) увеличение в 400 раз; б) увеличение в 2000 раз 

 
 

 
 

Рис. 2. Зерна песка, покрытые частицами гидроксида кальция,  
полученные при гашении извести в силосе 

а) увеличение в 400 раз; б) увеличение в 2000 раз 
 
 
Прочность затвердевшего штукатурного 

раствора на основе гидроксида кальция, полу-
ченного путем гашения в гидраторе, составляла 
0,33 МПа, а прочность раствора на основе изве-
сти гашеной в силосе с песком – 0,86 МПа [16]. 
Это, во-первых, объясняется более равномер-
ным распределением частиц гидроксида каль-
ция, полученного путем гашения в силосе в 

объеме раствора и получением менее дефект-
ной структуры (рис. 3а и 3б). В растворе на ос-
нове гидроксида кальция, полученного путем 
гашения в гидраторе, присутствует большое ко-
личество крупных пор (рис. 3г, и 3д), что нега-
тивно сказывается на его прочности. 

Во-вторых, при твердении растворов за 
счет карбонизации гидроксида кальция, рост 
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кристаллов кальцита происходит с поверхности 
частиц гидратной извести. Следовательно, чем 
выше дисперсность частиц гидроксида кальция, 
тем большее количество кристаллов портлан-
дита одновременно будет расти и размер этих 
кристаллов будет меньше, что реализуется в 
растворе на основе извести гашеной в силосе 

(рис. 3в). Формирование крупнокристалличе-
ской структуры кальцита в растворе на основе 
извести гашеной в гидраторе (рис. 3е) приводит 
к возникновению более напряженного и дефект-
ного состояния структуры затвердевшего рас-
твора, что выражается в снижении прочности в 
2,5 раза. 

 

 
 

Рис. 3. Структура затвердевших штукатурных растворов 
а), б) и в) – на основе гидроксида кальция, полученного в силосе, при увеличении в 400, 2000  

и 20000 раз соответственно; г), д) и е) – на основе гидроксида кальция, полученного в гидраторе,  
при увеличении в 400, 2000 и 20000 раз соответственно; 

 
 

Заключение 
Получение сухой штукатурной смеси на 

основе воздушной извести с повышенной проч-
ностью при сжатии и невысоким расходом вяжу-
щего достигается путем увеличения 

дисперсности гидроксида кальция за счет сов-
местного гашения извести с песком в силосе, 
что способствует образованию более равно-
мерной мелкокристаллической структуры каль-
цита при твердении. 
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