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Возможность использования фосфогипсовых отходов в произ-
водстве гипсовых вяжущих веществ и изделий на их основе изуча-
лась многими отечественными и зарубежными исследователями. 
Имеется значительный практический опыт производства строи-
тельных материалов на основе фосфогипса в таких странах, как   
Япония, Германия, Российская Федерация и др. Тем не менее, сте-
пень переработки фосфогипсовых отходов во всем мире остается 
низкой. Обусловлено это экономическими и техническими причи-
нами. Использование фосфогипсовых отходов в качестве вторично-
го сырья взамен природного гипса требует, как правило, введения в 
технологический процесс дополнительных трудоемких операций по 
отмывке и нейтрализации отходов, использования дорогостоящего 
оборудования (репульпаторов, вакуум-фильтров). При этом возни-
кает необходимость решения экологических проблем по очистке 
сточных вод, образующихся при отмывке фосфогипса. В этой связи, 
производство гипсовых вяжущих и изделий из фосфогипсовых от-
ходов является более затратным. Готовые фосфогипсовые изделия 
имеют более высокую себестоимость по сравнению с изделиями из 
природного сырья и не могут с ними конкурировать. Перспектив-
ными могут быть технологии, в которых минимизированы затраты 
на энергоемкие и дорогостоящие операции обжига, отмывки и 
нейтрализации.  

Впервые возможность получения безобжиговых гипсовых мате-
риалов изучалась в 1919 году П.П. Будниковым. Им было предло-
жено измельчать гипс до высокой дисперсности и вводить катали-
заторы твердения. Однако, такие материалы имеют невысокую 
прочность и низкую водостойкость. 
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Ермакова Г.А. [1] предложила получать водостойкий бетон на 
основе необожженного фосфогипса следующим образом. Фосфо-
гипс смешивают с известью и активной минеральной добавкой, что 
обеспечивает гидравлическое твердение трехкомпонентной систе-
мы и возможность применения ее для производства стеновых мате-
риалов. Ускорение твердения фосфогипсовых изделий достигается 
сушкой при температуре 80–120 ºС, что одновременно решает зада-
чу доведения влажности изделий до санитарно-гигиенических норм. 
Твердение трехкомпонентной системы основано на взаимодействии 
гидроксида кальция с активными минеральными добавками (трепе-
лы, опоки, золы, горелые породы и др.) с образованием гидросили-
катов, гидроалюминатов и других веществ, дающих прочные струк-
туры. В эти процессы частично вовлекается и фосфогипс. Вредные 
примеси в фосфогипсе (серная и фосфорная кислоты, фтористые 
соединения) взаимодействуют с известью, переходя в нераствори-
мые вещества, становятся безвредными. Недостаток указанной тех-
нологии состоит в том, что в технологическом процессе присутствует 
сушка изделий при 80–120 ºС, что связано с дополнительными энер-
гозатратами и удорожанием продукции. 

Юнусова С.С. [3] предложила изготавливать композиционные 
стеновые материалы и изделия на основе фосфогипса-дигидрата, 
гипсового вяжущего вещества и нейтрализующей добавки способом 
полусухого прессования. Для получения стеновых изделий реко-
мендовано два оптимальных состава сырьевых смесей, содержащих 
(% по массе): 1) фосфогипс-дигидрат – 78, гипсовое вяжущее – 20, 
известь – 2; 2) фосфогипс-дигидрат – 65, гипсовое вяжущее – 20, 
ТОС – 15. Изготавливать изделия предлагается с использованием 
оборудования, применяемого в производстве силикатного или ке-
рамического кирпича при давлении прессования 20 МПа и более.  

Недостаток указанной технологии изготовления стеновых матери-
алов на основе фосфогипса с добавлением гипсового вяжущего со-
стоит в том, что получаемые изделия имеют низкую водостойкость. 
Добавление в сырьевую смесь гипсового вяжущего и полусухое 
прессование повышает прочность готовых изделий, но при этом 
водостойкость их остается низкой, поскольку гипсовое вяжущее 
относится к воздушным вяжущим веществам и не позволяет улуч-
шить гидравлические свойства материала.    
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В НИИЛ БиСМ БНТУ проведены исследования по разработке 
композиций и технологии производства безобжиговых стеновых 
материалов (стеновых камней, кирпича) на основе фосфогипса-
дигидрата. Цель исследований состояла в разработке энергосбере-
гающей технологии, в которой частично или полностью исключа-
ются такие дорогостоящие и трудоемкие технологические опера-
ции, как обжиг, сушка, отмывка фосфогипса. При этом необходимо 
было получить достаточно прочные и экологически чистые фосфо-
гипсовые стеновые материалы. 

На первом этапе необходимо было решить вопрос нейтрализа-
ции фосфогипсовых отходов.  Одной из наиболее эффективных 
нейтрализующих добавок в производстве композиционных фосфо-
гипсовых стеновых материалов является гашеная известь. В про-
цессе нейтрализации фосфогипсовых отходов известь связывает 
остатки ортофосфорной кислоты и соединений фтора в труднорас-
творимые соединения. Образуются сокристаллизованные ортофос-
фаты кальция, фтористый кальций. Благодаря применению способа 
механоактивации фосфогипсовых композиционных материалов 
процесс нейтрализации протекает более эффективно и полно. При 
введении в фосфогипсовые композиции 2–3 % извести вредные 
примеси связываются и практически не могут оказывать вредное 
воздействие на окружающую среду и здоровье людей, что подтвер-
ждается санитарно-гигиеническими исследованиями.  

Для повышения водостойкости и прочности композиционного 
материала на основе фосфогипса в сырьевую смесь вводили добав-
ку портландцемента. Однако, в сочетании с известью в композици-
онных фосфогипсовых материалах с добавками цемента или шлака 
могут возникать саморазрушающие системы с образованием эт-
трингита. Кроме того, известь является воздушным вяжущим веще-
ством, существенно снижающим водостойкость и морозостойкость 
фосфогипсовых композиций. В этой связи, возникает необходимость 
получения долговечных композиционных материалов, в которых ис-
ключается или снижается вероятность образования саморазрушаю-
щихся новообразований. А.В. Волженским, А.В. Феронской [4]  
разработаны устойчивые композиции на основе гипсоцементно-
пуццолановых вяжущих веществ, в которых в качестве активных 
минеральных добавок используются трепел, опока, диатомит.  
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В Республике Беларусь отсутствуют указанные активные мине-
ральные добавки. Доставка сырьевых многотоннажных добавок из 
Российской Федерации делает их применение в Беларуси экономи-
чески нецелесообразным из-за высоких транспортных затрат. В ре-
зультате проведенных исследований разработаны композиции и 
способ получения устойчивых вяжущих систем на основе фосфо-
гипса с добавкой портландцемента или шлака.  

В целях гомогенизации и повышения активности фосфогипсово-
го композиционного материала сырьевая смесь после предвари-
тельной нейтрализации подвергалась механоактивации в дисковых 
или цилиндрических истирающих устройствах. Благодаря механо-
активации модифицирующие малые добавки равномерно распреде-
ляются по всему объему фосфогипсовой композиции и способству-
ют улучшению физико-механических свойств материала при мини-
мальной дозировке добавок. В качестве исходного сырья в исследо-
ваниях использовали фосфогипс-дигидрат ОАО «Гомельский хими-
ческий завод», портландцемент ПЦ 500 Д0 ОАО «Красносельск-
стройматериалы» и модифицирующие добавки. Формование фос-
фогипсовых композиционных материалов осуществляли двумя спо-
собами: вибрационным формованием и фильтрационным прессова-
нием. Образцы, изготовленные вибрационным формованием, имеют 
предел прочности при сжатии 5,0–7,8 МПа, среднюю плотность – 
1070–1190 кг/м3, морозостойкость – более 25 циклов. Прессован-
ные образцы имеют предел прочности при сжатии – 9,5–12,0 МПа, 
среднюю плотность – 1570–1700 кг/м3. На основе разработанных 
фосфогипсовых композиций рекомендуется изготавливать мел-
коштучные стеновые материалы (камни, кирпич) для малоэтажного 
строительства. 
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Введение. Бетонные и железобетонные конструкции, подверга-
ющиеся многолетним воздействиям атмосферных и подземных вод, 
водяного пара, солей антиобледенителей и т.п.  с циклическим за-
мораживанием и оттаиванием, особенно в странах с континенталь-
ным и резко континентальным климатом, существенно снижают 
свои технические характеристики, в том числе долговечность,  
морозо- и коррозионную стойкость, в большинстве случаев уже че-
рез 5–10 лет с момента ввода в эксплуатацию. 

Восстановление старых или устройство новых защитных покры-
тий в действующих сооружениях представляет собой сложную ин-
женерную задачу. В связи с этим особый интерес представляют ма-
териалы и технологии, обеспечивающие нормальную работу кон-
струкций в зоне и условиях негативных воздействий. 

Виды защитных покрытий. Вопросы защиты регламентируют-
ся рядом нормативных документов, и если на территории России – 
действуют СНиП 2.03.11-85 [1], Изменения №1 к СНиП 2.03.11-85, 
СНиП 3.04.03-85 [2], а также введенный европейский стандарт  
EN 1504, то в Республике Беларусь нормативная база обновлена 


