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Priedy jtaka pushidradio gipso hidratacijos ir tirpimo Kkinetikai
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Tirta citrinos riigsties, metilceliuliozés ir polimerinio priedo jtaka pushidraio gipso hidratacijos ir gipso tirpimo kinetikai,
taip pat fizikinéms bei mechaninéms bandiniy savybéms. Sie priedai daniausiai naudojami sausy statybiniy gipso miginiy
gamyboje. Nustatyta, kad citrinos rigitis (0,02-0,06 %) esant rigdtinei terpei 1,3—1,5 karto sulétina pushidratio gipso
hidratacijos ir tirpimo procesa. Metilceliulioze (0,02-0,10 %) iki 40 min tik neZymiai veikia gipso tirpimo ir hidratacijos greitj
bei suspensijos pH kitima, o po 60 min ir véliau $io priedo jtaka visi8kai nepasireiskia. Polimerinis priedas (4-6 %) Siek tiek
(1,2 karto) padidina pushidradio gipso hidratacija iki 40 min, véliau jo jtaka nepasireiskia. Sis priedas veikia kaip plastiklis,
sumazina formavimo mi8inio V / G, paspartina riimasi, sumaZina drégny bandiniy gniuzdomajj stiprj, o sausy — padidina,
palyginti su bandiniais be priedy. Panaudojus visus tris priedus, formavimo mi3inio V / G sumazéja, o ridimasis prasideda po
valandos. Drégny bandiniy gniuZdomasis stipris beveik 2 kartus maZesnis negu bandiniy i§ gipso be priedy, tatiau dél
polimerinio priedo poveikio sausy bandiniy gniuzdomasis stipris beveik 1,5 karto didesnis.

Ivadas

Pushidratis (statybinis) gipsas pla¢iai naudojamas
kompoziciniy medZiagy, gipsiniy bloky ir sausy miginiy
gamybai. AtsiZvelgiant | reikalavimus gipsiniy medZiagy
savybéms, naudojami jvairis priedai — greitikliai, létik-
liai, plastikliai, sulaikantys vandenij, padidinantys adhezi-
ja [1, 2]. Ju kiekis parenkamas tiriant gipsiniy miSiniy
savybes, susietas su naudojimo sglygomis ir nurodytas
atitinkamuose standartuose. Minétos savybés priklauso ne
tik nuo priedo, bet ir nuo gipsinio riiklio savybiy, tokiy
kaip riSimasis, kietéjimas, stipris. Sioms savybéms turi
itakos pushidra&io kalcio sulfato tirpumas ir hidratacija.

Duomeny apie priedy jtaka gipsiniy riSamyjy
medZiagy hidratacijai ir kietéjimui literatiiroje randama
nedaug. DaZniausiai tokie priedai klasifikuojami pagal jy
poveikio riSamajai medZiagai mechanizma, pasiiilyta T.
Rozerberg ir V. Ratinov [3]. I¥ Sios teorijos Zinoma, kad
gipsiniy riSamyjy medZiagy hidratacijos greitj limituoja
medZiagos tirpimas ir naujadary i8sikristalizavimas i§ per-
sotintojo tirpalo. Autoriai [3, 4] nustaté, kad kintant pra-
dinés risamosios medZiagos koncentracijai tirpale, galima
nustatyti, kada ir koks procesas — tirpimas ar naujadary
kristalizacija — yra lé&iausias ir limituoja hidratacijos
procesg.

Literatiiros Saltinivose [5-7] nurodoma, kad priedai
keitia pushidratinio kalcio sulfato kristaly uZuomazgy
susidarymo ir jy augimo greitj, taip veikdami hidratacijos
procesg. Manoma, kad priedai, kurie didina ar maZina
pushidra¢io kalcio sulfato tirpuma, sudaro salygas hidra-
tacijos grei¢iui didéti arba mazéti [8]. Autoriai [9] teigia,
kad hidratacijos greitis priklauso nuo idtirpintos medZia-
gos savybiy ir nuo jos koncentracijos tirpale.

Duomeny, kaip gipsiniy miginiy gamybai naudojami
priedai veikia gryno pushidracio kalcio sulfato tirpimo ir
hidratacijos procesa bei stiprio augima, neaptikta. Todél
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tikslinga atlikti kiekvienos grupés (létikliy, plastikliy,
adhezija didinanéiy ir kt.) priedy jtakos p-CaSO,-0,5H,0
hidratacijos ir tirpimo kinetikai tyrimus.

Darbo tikslas — nustatyti daZniausiai naudojamy sau-
sy statybiniy gipso mi¥iniy gamyboje priedy (létikliy,
plastikliy, adhezija didinan¢iy), ijtaka reagentinio pushid-
ratio gipso hidratacijos ir tirpimo kinetikai, taip pat fizi-
kinéms bei mechaninéms bandiniy savybéms.

Naudotos medziagos ir tyrimo metodika

Tyrimams naudotas reagentinis gipsas: CaS0,-0,5H,0
kiekis — 97,90 %, hidratinio vandens kiekis (K.n) jame —
6,01 %, savitasis pavir§ius — 432 m2/kg, pushidradio
gipso pH 6,1 (V / K = 10) bei priedai: citrinos riigstis —
statybiniuose mi$iniuvose naudojamas kaip létiklis, pH
1,55 (V / K = 10); metilceliuliozé — 3iltame (40 °C) van-
denyje tirpstantis celiuliozés eteris, kuris didina vandens
sulaikymo geba miSinyje, gerina miSinio sukibima su
pagrindu, pH 7,5 (V / K = 10), savitasis pavirdius —
173 m’/kg; polimerinis priedas — balti redisperguojantys
milteliai. Sis priedas pagamintas vinilacetato pagrindu, jo
pH 6,65. Milteliai, kuriy savitasis pavir$ius yra 354 m’/kg,
naudojami didinti adhezijai mi¥iniuose su cementu, gipsu.

Pushidratio gipso hidratacijos ir tirpimo greiio tyri-
mai naudojant skirtingus priedus atlikti 1 litro talpos kolbo-
je (V / K = 10), jtaisytoje termostate ,,Grant“ SUB14 (tem-
peratiira 20 °C), mai$ant suspensijag mechanine maisykle.
Méginiai buvo imami i3 anksto numatytu laiku. Nufiltruoty
meéginiy skystoji fazé analizuota chemikai, nustatyta kal-
cio sulfato koncentracija tirpale. Kietoji fazé, likusi ant
filtro, perplauta acetonu (sustabdyta rifamosios medZia-
gos hidratacija) ir idZiovinta 50 +2 °C temperatiiroje.

Hidratinio vandens kiekis (K.n.) nustatytas medZia-
ga iskaitinus 400 °C temperatiiroje iki pastovios masés.
Pushidragio gipso hidratacijos laipsnis (a) apskaitiuotas



pagal hidratinio vandens kiekj (K.n.) medZiagoje. Nehid-
ratuoto pushidradio gipso o = 0 (K.n. = 5,7 %). Visi¥kai
hidratuoto dihidra¢io kalcio sulfato 1 (K.n.
20,43 %).

pH matuotas pH-metru 673 M, kai vandens ir kietos
medZiagos santykis V /K = 10.

Savitasis pavir§ius nustatytas Bleino metodu.

Pushidratio gipso fizikinés ir mechaninés savybés
(V/ G, riSimosi trukmeé, gniuZdomasis stipris) nustatytos
pagal standarto GOST 23789-79 bandymy metodus, i3-
skyrus tai, kad suformuoti 2 x 2 x 2 cm bandiniai. Iki 28
pary bandiniai laikyti kambario salygomis, po to i¥dZio-
vinti 50 +2 °C temperatiiroje iki pastovios masés.

Bandiniy gniuZzdomasis stipris nustatytas firmos
Toni technik ,,Zvick® presu. Maksimali apkrova — 10 kN.
Bandiniai gniuZdyti, esant 10 N/s apkrovimo greiiui.

Rezultatai ir jy aptarimas

Atlikti pushidradio gipso hidratacijos, taip pat pus-
hidradio ir dihidradio gipso tirpumo, idreik§to CaSO,
koncentracija tirpale, tyrimai. CaSO, koncentracija tirpale
priklauso nuo pushidragio ir dihidra&io gipso kiekio.

Reagentinio pushidra¢io gipso hidratacijos kinetika
(CaSO, koncentracija tirpale) parodyta 1 paveiksle.

Kaip matyti, pushidra¢iui gipsui hidratuojantis, CaSO,
koncentracija tirpale maZéja. Pushidralio gipso (o =0)
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1 pav. Pushidratio gipso (be priedy) tirpimo (/) ir hidratacijos
(2) kinetika

tirpumas po 3 min sudare 8,3 g/l CaSO, (teorinis tirpu-
mas 8,0 g/l CaSO,). Po 120 min pushidratis gipsas
visi¥kai hidratavosi iki dihidratio (a = 1), CaSO, tirpu-
mas pasieké 2,1 g/l.

Gipso bloky ir sausy mi$iniy gamyboje pushidracio
gipso riSimuisi sulétinti daZniausiai naudojamas létiklis —
citrinos rigstis (rekomenduojamas kiekis 0,02-0,06 %).

I3 hidratacijos kinetikos kreiviy matyti (2 pav.), kad
citrinos riigitis létina pushidratio gipso hidratacijos gre-
iti. Didéjant priedo kiekiui, ilgéja hidratacijos trukmé.
Pushidratis CaSO, iki 3 h néra visi¥kai hidratuotas.
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2 pav. Pushidradio gipso su citrinos riig8timi hidratacijos kinetinés kreivés: / — be priedo; 2 — 0,02 %; 3— 0,04 %; 4— 0,06 %
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3 pav. Pushidradio gipso su citrinos riigsties priedu tirpimo kinetinés kreivés: / — be priedo; 2 — 0,02 %; 3 - 0,04 %; 4— 0,06 %
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I¥ rezultaty, pateikty 3 paveiksle, matyti, kad citri-
nos riigitis 1étina pushidradio gipso tirpimo greitj. Didi-
nant priedo kiekj nuo 0,02 iki 0,06 %, teorinis gipso
tirpumas atitinkamai pasiekiamas po 120, 150, 180 min, t.
y. tirpimo procesas atitinkamai sulétéja 1,3 (kai priedo
0,04 %) ir 1,5 (kai priedo 0,06 %) karto.

Léta hidratacijos ir tirpimo greitj galima paaiskinti
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atlikus gipso suspensijos pH matavimus. Kaip matyti 4
paveiksle, citrinos riigitis gerokai sumaZina gipso suspen-
sijos pH, palyginti su bandiniais be priedo (perstumia j
riigdting pus¢). Esant riigstinei terpei 1étéja kristalizacijos
centry susidarymo procesas — létéja naujos fazés, dihidra-
¢io gipso, uZzuomazgy susidarymas, todél létéja ir hidrata-
cija.
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4 pav. Citrinos rug3ties jtaka pushidradio gipso suspensijos pH: I — be priedo; 2~ 0,02 %; 3 — 0,04 %; 4 —0,06 %

Metilceliuliozé — svarbi sausy miSiniy gamyboje.
Sis priedas gerina skiediniy sukibima su dengiamuoju pa-
vir§iumi (rekomenduojamas kiekis 0,02—0,07 %). I§ 5 ir 6
paveiksluose parodyty kreiviy matyti, kad metilceliulio-
zés priedas iki 40 min tik neZymiai veikia tirpimo ir

hidratacijos greiti, o po 60 min ir véliau priedo jtaka
visidkai nepasireikia.

Nedidelis metilceliuliozés kiekis iki 60 min greiti-
na hidratacija, nes esant 3arminei terpei greitéja naujos
fazés ir dihidra&io gipso susidarymo procesas.
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5 pav. Pushidradio gipso su metilceliulioze hidratacijos kinetinés kreivés: 1 — be priedo; 2 - 0,02 %; 3—0,05%; 4—-0,1 %
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6 pav. Pushidratio gipso su metilceliulioze tirpimo kinetinés kreivés: [ — be priedo; 20,02 %; 3-0,05%; 4-0,1%
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Gipso suspensijoje su priedu neZymus 3armiskumo  bima su pagrindu, iki 40 min tik neXymiai veikia pushid-
padidéjimas, palyginti su suspensija be priedo, matyti i§  ra&io gipso tirpimo ir hidratacijos greiti bei suspensijos
kreiviy (2—4), parodyty 7 paveiksle. pH kitima, o po 60 min ir véliau Sio priedo jtaka visiskai

Galima teigti, kad metilceliuliozé, didindama van-  nepasireiskia.
dens sulaikymg formavimo miSinyje (skiedinyje) ir suki-
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7 pav. Metilceliuliozes jtaka pushidradio gipso suspensijos pH: I — be priedo; 20,02 %; 3—0,05%; 4—0,10%

Polimerinis priedas naudojamas adhezijai didinti Naudojant polimerinj prieda (46 %) pushidratio
midiniuose su gipsu ar cementu. Rekomenduojamas kie-  gipso hidratacija iki 40 min maZai padidéja (1,2 karto),
kis 4-5 % ir daugiau. palyginti su bandiniais be priedo (8 pav.).
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8 pav. Pushidradio gipso su polimeriniu priedu hidratacijos kinetinés kreivés: / —be priedo; 2—4%; 3—6 %

Polimerinis priedas taip pat neZymiai veikia gipso Kaip matyti 10 paveiksle, gipso suspensijos pH
tirpimo (9 pav.) ir suspensijos pH kitimo greitj (10 pav.). i§liecka Sarminis, ir jo kitimo greitis beveik nesiskiria,
palyginti su suspensija be priedo.
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9 pav. Pushidratio gipso su polimeriniu priedu tirpimo kinetinés kreivés: / —be priedo; 2 -4 %; 3 -6 %
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10 pav. Polimerinio priedo jtaka pushidratio gipso suspensijos pH: / —be priedo; 2-4%; 3-6 %

Galima teigti, kad polimerinis priedas (4-6%), kuris
naudojamas didinti adhezijai mi3iniuose su gipsu, maZai
(1,2 karto) padidina pushidrac¢io gipso hidratacijg iki 40
min, o véliau (po 60 min) jo poveikis nedidelis. Sis
polimerinis priedas neZymiai veikia pushidratio gipso
tirpimo ir suspensijos pH kitimo greitj, palyginus su ban-
diniais be priedo.

I3tyrus priedy jtaka pushidradio gipso hidratacijos ir
tirpimo Kinetikai buvo nustatyta, kad naudoti priedai (cit-
rinos riigitis, metilceliuliozé ir polimerinis priedas) turi
itakg pushidratio gipso tirpimui, hidratacijai ir dihidraio
gipso susidarymui. Tikslinga nustatyti minéty priedy jtaka
gipso formavimo mi$inio, taip pat bandiniy fizikinéms ir
mechaninéms savybéms.

Tyrimy pradZioje nustatytas kiekvieno priedo indivi-
dualus poveikis gipso formavimo misinio savybéms. For-
mavimo miSinio i¥siliejimas pagal Sutarda lygus 18 cm.
Kiekvieno priedo jtaka gipso riimosi trukmei parodyta
11-13 paveiksluose. Nustatyta, kad citrinos riigities kie-
kis neturi jtakos vandens ir gipso santykiui (V/G = 0,41).
Tatiau 3is priedas veikia kaip létiklis ir gerokai prailgina
ri¥imosi trukm¢ (11 pav.). Naudojant citrinos rugstj
(0,02-0,06 %) labai pailgéja trukmé tarp ridimosi pra-
dzios ir ridimosi pabaigos (tame laiko tarpsnyje prasideda
tedlos stingimas), o tai labai pablogina gipso technolo-
gines savybes.
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11 pav. Citrinos riigities jtaka gipso ri¥imosi trukmei: / — ri3i-
mosi pradZia; 2 — ri§imosi pabaiga

16

Metilceliuliozé (0,02-0,10 %) gerokai padidina van-
dens ir gipso santykj (nuo 0,41 iki 0,52). Tatiau padidéjes
vandens kiekis ir didéjantis priedo kiekis tik neZymiai
atitolina rifimosi pradZig ir pabaiga, palyginus su ban-
diniais be priedo (12 pav.). Matyti, kad trukmeé tarp
riimosi pradzios ir ri$imosi pabaigos beveik nepakito.
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12 pav. Metilceliuliozés jtaka gipso ri8imosi trukmei: / — rii-
mosi pradZia; 2 — riimosi pabaiga
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13 pav. Polimerinio priedo jtaka gipso riimosi trukmei: / —
riSimosi pradZia; 2 — ri8imosi pabaiga

Polimerinis priedas sumaZino vandens ir gipso san-
tykj iki 0,35, taip pat pagreitino riimosi pradZia ir pa-
baiga (13 pav.). RiSimosi trukmé iSliko ta pati, nes Sis
priedas veikia kaip plastiklis ir greitiklis.



Nustatius kiekvieno priedo poveikj gipso formavi-
mo midinio savybéms, buvo iitirta suminiy priedy jtaka
formavimo miSinio savybéms. Tam buvo pasirinkti vidu-
tiniai priedy kiekiai: citrinos riigities — 0,04 %, metil-

Lentelé. Priedy jtaka formavimo miSiniy ir bandiniy savybéms

celiuliozés — 0,05 %, polimerinio priedo — 4 %. Paruosti
gipso formavimo mi¥iniai su dviem trimis priedais,
nustatyti V / G ir ri§imosi trukmés. Rezultatai pateikti
lenteléje.

Misinio sudétis, Rigimosi trukmeé, GniuZdomasis stipris,
% min MPa, po
priedas V/G
Gipsas citrinos polimerinis pradZia pabaiga 2h a:os : - *
ragstis | Metileetiutioze | F P pary | pary
100,00 - - - 0,41 17,80 23,48 13,55 14,33 15,20 21,76
99,96 0,04 - - 0,41 53,52 96,18 10,08 12,27 13,74 18,63
99,95 - 0,05 - 0,50 18,53 25,25 8,10 8,48 9,50 17,17
96,00 - - 4 0,37 14,75 20,07 9,30 10,40 12,58 39,81
99,91 0,04 0,05 - 0,50 59,37 92,89 - - - -
95,96 0,04 - 4 0,37 44,80 77,80 - - - -
95,95 - 0,05 4 0,38 10,90 23,72 - - - -
95,91 0,04 0,05 4 0,38 62,43 68,53 6,38 7,00 8,92 32,42

*Sausi bandiniai.

I§ lentelés duomeny matyti, kad citrinos riigdties
priedo létinantis poveikis ri§imosi trukmei pasireitkia tiek
formavimo miSinyje kartu su metilceliulioze, tiek su
polimeriniu priedu. Kai gipso formavimo mi%inyje yra
visi trys priedai, gipso tesla ilga laika ilicka gyvybinga,
o ristis pradeda tik po 62,43 min.

Naudojant kartu metilceliuliozg ir polimerinj prieda,
stipresnis yra polimerinio priedo poveikis (V / G suma-
Z&jo iki 0,38). Naudojant abu priedus ri§imosi pradzia
sutrumpéjo, o rifimosi pabaiga pailgéjo, palyginus su
bandiniais, kai naudojamas tik polimerinis priedas. Taigi
polimerinio priedo plastifikuojantis poveikis stipresnis
nei metilceliuliozés geba sulaikyti vandeni.

Kaip matyti i§ lenteléje pateikty duomeny, visi nau-
doti priedai sumaZino bandiniy stipruma po 2 h, 1 ir 7 pa-
ry hidratacijos, palyginus su bandiniais be priedy. 13dZio-
vinus bandinius (po 28 pary hidratacijos) juy stiprumas
padidéjo. Ypa¢ stipriis bandiniai, kuriuose yra polimeri-
nio priedo. Manoma, kad polimerinis priedas sutvirtina
i8dZiivusiy bandiniy struktiira, suformuodamas papildo-
mus rySius.

Rezultaty apibendrinimas (aptarimas)

Tirta sausy statybiniy gipso misiniy gamyboje daz-
niausiai naudojamy priedy (létikliy, plastikliy, adhezija
didinan¢iy) jtaka reagentinio pushidratio gipso hidrata-
cijos ir tirpimo kinetikai, taip pat fizikinéms bei mecha-
ninéms bandiniy savybéms. Nustatyta, kad:

e  Citrinos riigstis, kuri naudojama kaip létiklis,
Zymiai sumaZina pushidra¢io gipso suspensijos
pH, palyginti su bandiniais be priedo (perstu-
mia | rigsting pus¢). Esant riigitinei terpei létéja
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kristalizacijos centry susidarymo procesas — lé-
téja naujos fazés, dihidratio gipso, uZuomazgy
susidarymas, todél 1étéja ir hidratacija. Citrinos
rigitis (0,02-0,06 %) sulétina pushidratio gip-
so hidratacijos ir tirpimo greitj 1,3-1,5 karto.
Sis priedas létina rigimasi ir sumaZina bandiniy
gniuZdomaji stiprj.

Metilceliuliozé (0,02-0,10 %), kuri naudojama
padidinti vandens sulaikyma skiedinyje bei skie-
dinio sukibima su pagrindu, laikotarpyje iki 40
min tik neZymiai veikia pushidratio gipso
tirpimo ir hidratacijos greitj bei suspensijos pH
kitima, o po 60 min ir véliau %io priedo jtaka
visi¥kai nepasireidkia. Sis priedas didina V / G
ir sumaZina bandiniy gniuZdomajj stipri.
Polimerinis priedas (4—6 %), kuris naudojamas
padidinti adhezija gipsiniuose mi$iniuose, neZy-
miai (1,2 karto) padidina pushidragio gipso
hidratacija iki 40 min, o véliau (po 60 min) jo
poveikis nedidelis. Polimerinis priedas neZy-
miai veikia gipso tirpimo ir suspensijos pH ki-
timo greitj, palyginus su bandiniais be priedo.
Jis veikia kaip plastiklis, sumaZina formavimo
mi$inio V / G, pagreitina rifimosi trukme,
sumaZina drégny bandiniy gniuzdomajj stipri,
o sausy — padidina, palyginus su bandiniais be
priedy.

Panaudojus visus tris priedus formavimo misi-
nio V / G suma¥éja, o ri¥imasis prasideda po
62 min ir baigiasi po 69 min. Drégny bandiniy
gniuzdomasis stipris beveik 2 kartus maZesnis
negu bandiniy i§ gipso be priedy, tatiau dél
polimerinio priedo poveikio sausy bandiniy
gniuzdomasis stipris beveik 1,5 karto didesnis.



Manoma, kad polimerinis priedas sutvirtina i3-
dzitivusiy bandiniy struktiira, suformuodamas
papildomus ry$ius.
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INFLUENCE OF ADDITIVES ON THE HYDRATION
AND DISSOLUTION KINETICS AND PROPERTIES
OF SEMI-HYDRATE GYPSUM

Summary

In this work, the influence of citric acid, methylcellulose
and polymer additives on semi-hydrate gypsum hydration and
dissolution kinetics and physical and mechanical properties has
been investigated. These additives are commonly used in dry
construction mixtures of gypsum production. The citric acid
additive was found to slow down 1.3-1.5 times semi-hydrate
gypsum hydration and dissolution. The methylcellulose additive
during the period up to 40 min marginally affects the hydration
and dissolution rate and the suspension pH variation, but later
the effect does not occur. The polymer additive during the
period up to 40 min increases the rate of hydration of calcium
sulphate, but later (60 min) it has but little influence. The
additive acts as a plasticizer, it reduces the setting time and
compressive strength of samples. After using all three additives,
the V / G of forming mixture decreases, and the initial setting
time extend to 62 min. The compressive strength of wet samples
decreased almost 2-fold compared to samples without additives,
but the compressive strength of dry samples was almost 1.5
times higher.



