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ИССЛЕДОВАНИЯ ГИПСОВОГО ВЯЖУЩЕГО ИЗ ФОСФОГИПСА И  

СУХАЯ СТРИТЕЛЬНАЯ СМЕСЬ НА ЕГО ОСНОВЕ 
 

© И. Э. Казимагомедов, О. И. Дехтярюк  
 

Исследовано влияния примесей в фосфогипсе на процесс гидратации гипсового вяжущего, полученного 

методом интенсивной дегидратации. Определен фазовый состав фосфогипса до и после обжига с по-

мощью РФА, ИК-спектроскопии и кристаллооптического анализа. Сухая строительная смесь для шту-

катурки внутренних стен зданий и сооружений на основе CaSO4·0,5H2O полученного из фосфогипса. 

Приведены ее преимущества и физико-технические характеристики 
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Gypsum binder was received by the method of intensive dehydration and the influence of admixture in phos-

phogypsum on the hydration process of gypsum binder was researched. Phase composition of phosphogypsum 

before and after calcination, using XFA, IR-spectroscopy and crystal optic analysis was defined. Dry mortar for 

plaster of interior walls of buildings on the basis of CaSO4·0,5H2O obtained from phosphogypsum is investigat-

ed. Its advantages and physical and chemical characteristics are shown 
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1. Введение 

Основным сырьем для гипсовых штукатурных 

смесей является гипсовое вяжущее вещество (полу-

водный гипс CaSO4·0,5H2O), которое получают раз-

личным путем обжига природного гипсового камня 

(двуводный гипс CaSO4·2H2O) или гипсосодержащих 

отходов промышленности. w 

В настоящее время на Украине, как и в других 

странах, остро стоит вопрос переработки техногенных 

отходов, в частности фосфогипса. Это отход химиче-

ской промышленности, образующийся при производ-

стве минеральных удобрений (фосфорной кислоты) в 

результате переработки апатитовых и фосфорных по-

род и хранящийся в отвалах на открытом воздухе. В 

своем составе он содержит до 98 % двуводного гипса, в 

соответствии с ДСТУ данное сырье относится к перво-

му сорту для получения гипсового вяжущего. В своем 

составе фосфогипс седержит до 98 % двуводного гипса 

(CaSO42H2O), поэтому он может служить сырьем для 

производства гипсовых материалов и изделий.  

 

2. Литературный обзор 

Такими учеными Болотских Н. С., Бабуш- 

кин В. И., Винниченко В. И., Казимагомедов И. Э., 

Кондрашенко Е. В., Мамедов А. А. в ХНУСА была 

разработана установка для обжига фосфогипса во 

взвешеном состоянии [1]. В результате обжига полу-

чается гипсовое вяжущее, которое можно использо-

вать для производства сухих строительных смесей. 

Научный интерес представляет исследования фазово-

го состава полученного вяжущего. А так же исследо-

вание физико-механических характеристик сухой 

строительной смеси, на основе гипсового вяжущего 

из фосфогипса с применением керамзитовой пыли и 

полипропиленовой фибры. 

 

3. Цель и задачи 

Определить какое влияние оказывают примеси 

фтора и фосфора в фосфогипсе на процесс дегидра-

тации (термообработки при t=300 ºС) и свойства по-

лученного гипсового вяжущего. А так же на основе 

полученного гипсового вяжущего марки Г-4 – Г-5 из 

фосфогипса методом интенсивной дегидратации, 

разработать состав сухой строительной смеси для 

штукатурки стен внутри помещений. 

 

4. Исследования  

Примеси фтора и фосфора имеют такие осо-

бенности [2]: 

– фтор не растворим в воде и является самым 

сильным окислителем 2F2+2H2O=4HF+O2; 

– фосфор быстро окисляется на воздухе, а при 

нагревании воспламеняется и сгорает, выделяя при 

этом большое количество теплоты, а так же не рас-

творим в воде P2O5+5C=2P+5CO. 

Эти качества отрицательно влияют на про-

цесс дегидратации фосфогипса, поэтому обычные 

методы его переработки включают в себя промывку 

водой и нейтрализацию от примесей [3, 4]. Учиты-

вая то, что паспорт качества исследуемого фосфо- 

гипса показывает, что содержание в нем этих при-

месей менее 2 %, а так же то, что он отвальный (т. е. 

он долгое время находиться на воздухе и естествен-

ным путем происходила его промывка дождевой 

водой) дает нам основание считать возможным по-

лучение гипсового вяжущего без предварительной 

подготовки.  

С помощью методов ИК-спектроскопии и кри-

сталлооптического анализа исследован фазовый состав: 

1) исходного сырья фосфогипса  
 

CaSO4(HPO4)∙2H2O; 
 

2) фосфогипса после обжига при t=300 ºС; 

3) образца после гидратации. Микрофотогра-

фии испытуемых образцов представлены на рис. 1–3. 

Проведенные исследования подтверждают, что 

фосфогипс можно использовать для производства 

сухих строительных смесей. Разработанная ССС со-
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держит в своем составе следующие компоненты. Ос-

новное вещество – это полугидрат кальция на основе 

фосфогипса, образующегося в Украине на предприя-

тии химического производства ОАО „Сумыхимп-

ром”, а так же добавки, влияющие на свойства шту-

катурной сухой смеси. Для увеличения объема мате-

риала и придания ему легкости был добавлен отход 

керамзитовой пыли. Как армирующий компонент 

использовали полипропеленовое волокно. Чтобы 

избежать изменений в объеме штукатурки и улуч-

шить ее удобоукладываемость была использована 

гашеная известь Ca(OH)2. Введенная лимонная кис-

лота, применяемая как замедлитель схватывания, 

которая позволяет продлить время работы с раство-

ром. Так же были добавлены загуститель – эфир 

крахмала, который предотвращает расслоение мате-

риала. Для создания прочной, гладкой и ровной по-

верхности необходимо использовать добавки, повы-

шающие адгезионные качества, в данном случае бы-

ла применена добавка Бермоколл, которая в свою 

очередь контролирует потерю воды и обеспечивает 

надлежащее схватывание связующего, не позволяя 

возникновению трещин. Для экономичного исполь-

зования воды и повышения морозостойкости исполь-

зовалась воздухововлекающая добавка. 

Преимуществом данной гипсовой штукатурки 

является возможность нанесения ее на различные по-

верхности, такие как бетон, газобетон, пористый бе-

тон, каменная кладка из кирпича, цементная штука-

турка внутри помещений с сухой и нормальной влаж-

ностью без дополнительной обработки основания. 

 

5. Результаты исследований 
Судя по данным кристаллооптического анали-

за и инфракрасной спектроскопии исходное сырье 

CaSO4 (HPO4)4H2O двуводный сульфат кальция по-

сле обжига при температуре 300 ℃ частично (прореа-

гировало до 80 %) перешел в полуводный сульфат 

кальция. CaSO4 0,5H2O после смешивания с водой в 

процессе гидратации произошел полный фазовый 

переход полугидрата в двуводный гипс CaSO4 2H2O. 

Все образцы содержат примесные фазы каль-

цита и магнезита, содержание которых образце № 3 

достигает ~5 %. 

Основные физико-технические характеристи-

ки полученной смеси приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Физико-технические характеристики сухой строительной смеси на основе фосфогипса 

№ Характеристики Ед.изм. Значение 

1 Насыпная плотность кг/м
3 

650…750 

2 Водотвердое отношение – 0,6–0,8 

3 Температура приготовления раствора °С от +5 до +30 

4 Температура основания °С от +5 до +25 

5 Время обработки раствора мин 100–120 

6 Толщина слоя раствора мм 2–15 

7 Расход при слое 10мм кг/м
2 3–5 (в зависимости от неровностей 

поверхности) 

8 Высыхание сутки 2–4 

9 Плотность затвердевшего раствора кг/м
3
 850…1000 

10 Прочность при сжатии МПа 5–7 

11 Прочность на растяжение при изгибе МПа 2,5–5 

12 Прочность сцепления МПа 0,5–1,2 

13 Срок хранения мес около 6 

 

Данную сухую строительную смесь необходи-

мо хранить в сухих условиях в расфасованном виде в 

полиэтиленовых мешках. 

 

6. Выводы 

Теоретические предпосылки получения гипсо-

вого вяжущего из фосфогипса без промывки водой и 

нейтрализации примесей подтверждены исследова-

ниями фазового состава материала в процессе его 

термообработки. Присутствие магнезита и кальцита в 

конечном продукте объясняет, почему произошел 

полный фазовый переход полуводного гипса CaSO4 

0,5H2O в двуводный гипс CaSO4 2H2O. Кальцит и 

магнезит после термообработки не прореагировали 

(т. к. им нужна была более высокая температура для 

реакции), поэтому они остались в кристаллической 

решетке полученного гипсового вяжущего, что дало 

преимущества в процессе гидратации, которые за-

ключаются в повышении коэффициента водостойко-

сти и прочности гипсового вяжущего. 

Благодаря влиянию примесей в фосфогипсе 

на процесс получения гипсового вяжущего стало 

возможным получение гипсового вяжущего марки 

Г-4 – Г-5, которое относится к строительному гипсу. 

На основе полученного гипсового вяжущего была 

разработана сухая строительная смесь для штука-

турки стен. По условиям применения согласно 

ДСТУ-П Б В.2.7-126:2006 «Смеси строительные су- 

хие модифицированные. Общие технические усло-

вия». полученная смесь относится к классу для 

внутренних работ в сухих помещениях (относитель-

ной влажностью до 60 % включительно), по виду 

вяжущего гипсовым (Г), по назначению смесь отно-

сится к группам ШТ1, ШТ2, ШТ3, ШТ4. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ АЛГОРИТМІВ ВИБОРУ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

УПРАВЛІННЯ ТА КОНТРОЛЮ У ОЛІЙНОМУ ВИРОБНИЦТВІ 
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Проаналізовано сучасні алгоритми вибору технічних засобів автоматизації, їх переваги та недоліки. До-

сліджені критерії та параметри, з яких вони складаються. Використовуючи науковий підхід, визначені 

головні етапи, за якими йде вибір засобу незалежно від його призначення та реалізації. Запропоновано 

оптимальний алгоритм вибору технічних засобів та перевірено його працездатність на прикладі реаль-

ного об’єкта 

Ключові слова: автоматизація, алгоритм, вартість, дослідження, засіб, оптимальність, параметр, ре-

гулювання, система, якість 

 

The modern selection algorithms of technical means of automation, their advantages and disadvantages are 

analyzed. Their criteria and parameters are researched. The main stages are identified, followed by a choice of 

means, regardless of its purpose and implementation, are identified using a scientific approach. Optimal selec-

tion algorithm of technical means is offered and its performance on the example of the real object is tested 

Keywords: automation, algorithm, cost, research, mean, optimality, parameter, regulation, system, quality 

 


