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Аннотация. Производство фосфорных минеральных 
удобрений сопряжено с появлением значительного коли-
чества побочного продукта – фосфогипса. Ввиду чего ак-
туальность развития технологии переработки его в гипсо-
вое вяжущее обусловлена двумя основными факторами: 
во-первых, необходимостью утилизации большого количе-
ства накопленного и постоянно образующегося в ходе про-
изводственного цикла предприятий побочного продукта – 
фосфогипса; во-вторых, расширения сырьевой базы для 
производства ресурсосберегающих строительных матери-
алов и изделий. Одной из ключевых проблем в этом 
направлении является достижение достаточных прочност-
ных показателей получаемого воздушного вяжущего. В 
ходе работы установлено, что введение в гипсовое вяжу-
щее кремнеземистых или кальциевых минеральных по-
рошков приводит к росту прочности на 10–40 %, что, одна-
ко, не обеспечивает получение гипса марки Г2. 

Annotation. the production of phosphoric 
mineral fertilizers is associated with the 
appearance of a significant amount of by–
product – phosphogypsum. Therefore, the 
relevance of the development of its pro-
cessing technology into gypsum binder is 
due to two main factors: firstly, the need to 
recycle a large amount of accumulated 
and constantly forming during the produc-
tion cycle of enterprises by-product – 
phosphogypsum; secondly, the expansion 
of the raw material base for the production 
of resource–saving building materials and 
products. One of the key problems in this 
direction is the achievement of sufficient 
strength indicators of the resulting air car-
rier. In the course of the work, it was found 
that the introduction of silica or calcium 
mineral powders into the gypsum binder 
leads to an increase in strength by 10–40 
%, which, however, does not ensure the 
production of gypsum grade G2. 

Ключевые слова: фосфогипс, кварцевый песок, воздуш-
ная известь, гидратная известь, водопотребность, проч-
ность фосфогипса. 
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ри производстве фосфорных удобрений образуется значительное количе-
ство побочного продукта – фосфогипса, который, в большинстве случаев, 

накапливается в непосредственной близости к месту производства и хранится в откры-
тых отвалах. В краснодарском крае действует крупное предприятие по производству 
фосфорных минеральных удобрений ООО «ЕвроХим – Белореченские минудобре-
ния». Предприятие является одним из крупнейших промышленных объектов юга Рос-
сии и градообразующим предприятием города Белореченска. «ЕвроХим БМУ» – верти-
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кально интегрированная компания с широкой сферой деятельности: от добычи полез-
ных ископаемых и углеводородов до производства, логистики и дистрибуции удобре-
ний. Продукция компании поставляется более чем в сто стран мира. 

На текущий момент в результате деятельности предприятия в отвалах накопле-
но более 50 млн т фосфогипса. В связи с этим, разработка и внедрение технологий 
переработки данного побочного продукта в строительное воздушное вяжущее являет-
ся важной экологической и хозяйственной задачей. Актуальность проекта обусловлена 
двумя основными факторами: во-первых, необходимостью утилизации большого коли-
чества накопленного и постоянно образующегося в ходе производственного цикла 
предприятий побочного продукта – фосфогипса; во-вторых, расширения сырьевой ба-
зы для производства ресурсосберегающих строительных материалов и изделий. 

На сегодняшний день имеется значительный опыт получения из фосфогипса 
воздушного вяжущего вещества, пригодного для изготовления строительных материа-
лов и смесей. Целесообразность использования системного подхода в таких разработ-
ках подтверждается исследователями [1–5]. Часть разработок нацелены на безобжи-
гового вяжущего из фосфогипса [6], ряд авторов предлагают получение гипса в форме 
ангидритового вяжущего [7]. Наиболее перспективно, на наш взгляд, получение из 
фосфогипса полуводного строительного гипса [8, 9], зачастую одновременно с отделе-
нием редкоземельных металлов [10].  

Одной из основных проблем гипсового вяжущего β-модификации, получаемого 
из фосфогипса, является весьма высокая его водопотребность и, как следствие, низ-
кие прочностные характеристики. Как правило, прочность при сжатии таких вяжущих, 
установленных в возрасте 2 часов, не превышают 1–1,5 МПа. Такой уровень прочности 
не соответствует даже минимальной марке Г2 по ГОСТ 125. Предварительными испы-
таниями было установлено, что замена части гипсового вяжущего минеральными по-
рошками, имеющими более низкую водопотребность, способно положительно влиять 
на физико-механические характеристики затвердевшего гипсового камня. 

В данной работе показано влияние добавки минеральных порошков молотого 
кварцевого песка, гашеной и негашеной извести на водопотребность и прочность сме-
шанного вяжущего. Водопотребность чистого гипса, соответствующую нормальной гу-
стоте, принимаем за 100 %. Оценка свойств производилась на соответствие требова-
ниям ГОСТ 125, методика испытаний по ГОСТ 23789. 

Прочностные характеристики и водопотребность всех составов приведены на 
рисунках 1 и 2.  

 

 
 

Рисунок 1 – Прочностные характеристики модифицированного гипсового вяжущего 
 

Анализ полученных данных свидетельствует о незначительном положительном 
влиянии добавления минеральных компонентов на прочностные характеристики вя-
жущего. Наилучшее действие оказала добавка тонкодисперсного кварцевого песка – 
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прирост прочности при сжатии составил порядка 40 %. Но и в этом случае прочность 
гипса осталась на уровне ниже марки Г2. Известковый компонент также привел к не-
значительному приросту прочности при сжатии, но несколько снизил прочность при из-
гибе. Последнее, по-видимому, является следствием возросшей водопотребности си-
стемы и закономерного увеличения водогипсового отношения. 

 

 
 

Рисунок 2 – Водопотребность модифицированного гипсового вяжущего 
 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Кубанского научного фон-
да и ООО «ЕвроХим-БМУ» (г. Белореченск) в рамках научно-инновационного проекта № 
МФИ-П-7/22 «Разработка технологии получения гипсового вяжущего из побочных про-
дуктов производственного цикла предприятия (фосфогипса)». 
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