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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ФОСФОГІПСУ ДЛЯ 

ВИГОТОВЛЕННЯ БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ 

 

В Україні накопичилася велика кількість промислових та побутових 

відходів. Відходи складуються на полігонах чи відвалах. Місця поховання 

відходів є джерелом безконтрольного забруднення навколишнього 

середовища, які негативно впливають протягом тривалого часу. Одним із 

найбільш багатотонних твердих відходів виробництва мінеральних добрив 

є фосфогіпс. Фосфогіпс – побічний продукт, що утворюється при 

виробництві фосфорної кислоти з апатитових і фосфоритових руд: 

 

Ca5(PO4)3F+5H2SO4+10H2O→5(CaSO4·2H2O)+3H3PO4+0,5H2F2    (1) 

 

В Україні є чотири різновиди фосфогіпсу: відвальний фосфогіпс із 

апатитового концентрату з терміном зберігання (10-30) років (рис.1), 

відвальний фосфогіпс із фосфоритіві з терміном зберігання менше десяти 

років, сформований у найближчий час фосфогіпс із фосфоритів і відвальний 

фосфогіпс із урановмісних фосфоритів. 

 

  
Рисунок 1 –  Відвальний фосфогіпс 

 

При цьому фосфогіпс може служити сировиною для виробництва 

будівельного гіпсу: 

 

CaSO4·2H2O → CaSO4·0,5H2O+1,5H2O   (2) 
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Фосфогіпс у своєму складі містить понад 90% кристалів СаSO4•2Н2О, 

але також містить домішки, такі як фосфати, фториди та сульфати, 

радіонукліди, які зустрічаються в природі, важкі метали та інші 

мікроелементи. Все це призводить до негативного впливу на довкілля при 

зберіганні фосфогіпсу у відвалах [1]. 

Біодоступність радіонуклідів оцінювали [2] у бразильських виробників 

фосфорної кислоти. Результати показують, що хоча всі ці елементи 

збагачені у зразках фосфогіпсу, вони не пов’язані з самим CaSO4 і тому не 

становлять загрози для навколишнього водного середовища. Тому 

радіоактивність фосфогіпсу слід вимірювати та враховувати у кожному 

конкретному випадку. При виробництві фосфорної кислоти з апатитового 

концентрату на 1 т корисного продукту одержують 4 ÷ 6 т відходів, що 

містять гіпс. Питання переробки гіпсовмісних відходів є особливо 

актуальним. 

Існують різні напрями використання фосфогіпсу: використання 

фосфогіпсу при виробництві будівельних матеріалів [3,4]; застосування у 

будівництві автомобільних доріг [5,6]; утилізація як добрива у сільському 

господарстві [7]. 

Найбільш рентабельним використанням фосфогіпсу є перетворення 

його на напівводяний (будівельний) гіпс шляхом випалу в тонко 

дисперсному стані. Основна проблема переробки фосфогіпсу в 

напівводяний гіпс, на думку авторів, полягає не стільки в екологічній 

небезпеці домішок, що входять у фосфогіпс відвальний, скільки в його 

тонко дисперсності, наявності в ньому фізичної вологи, а також у 

відмінності кристалічної структури в порівнянні з використовуваним двох 

водяним гіпсом. Вологість фосфогіпсу у відвалах висока і змінна, 

змінюється від 20 до 40% у залежності від пори року і кількості опадів, що 

випадають. Вологість природного гіпсового каменю зазвичай не перевищує 

5-8%. Цим пояснюється менша енергоємність і більша стабільність процесу 

виробництва будівельного гіпсу саме з викопного природного двохгідрату. 

Проблема зниження енергоємності виробництва має першорядне 

значення не тільки в плані енергетичної незалежності, але й з точки зору 

забезпечення конкурентоспроможності продукції як на зовнішньому, так і 

на внутрішньому ринках. Виробництво гіпсу вимагає вдосконалення 

технологічного процесу термічної обробки з метою зменшення затрат 

енергетичних ресурсів з урахуванням екологічних проблем. Однак, 

енергоємність гіпсових в'язків на підприємствах вище аналогічних 

показників іноземних держав, тому необхідно шукати шляхи зниження 

витрат енергії на термічну обробку гіпсових в'язків. І в умовах постійно 

зростаючих цін на паливні ресурси вирішення проблем енергозбереження 

набуває все більшої актуальності. Теоретична енергетична потреба хімічних 

реакцій у процесі одержання гіпсових в'яжучих, у середньому, в чотири рази 
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є меншою в порівнянні з отриманням цементного клінкеру, але фактичні 

витрати теплової енергії в промислових умовах виявляються на одному 

рівні, а іноді й перевищують витрати на отримання цементного клінкеру. 

Розробка комплексу, що дозволяє переробляти вологий і високоадгезійний 

фосфогіпс, використовуючи тепло згоряння альтернативного палива. 

При тепловій обробці фосфогіпсу розрізняють такі стадії процесу: 

підведення теплоти до поверхні частинок або шматків вихідного матеріалу, 

випаровування фізичної вологи, нагрівання матеріалу до температури 

дегідратації та хімічна реакція гіпсу дегідратації. Аналіз наукових 

досліджень [9] із утилізації фосфогіпсу для отримання з нього будівельного 

гіпсу та інших будівельних матеріалів та виробів розкриває проблему 

енергоємності цих технологій [10]. 

Для того, щоб почався процес дегідратації гіпсу, що лежить в основі 

технології отримання всіх гіпсових в'яжучих речовин, необхідно до 

вихідного гіпсу підвести теплоту й передати її. Випаровування фізичної 

вологи починається вже при незначному нагріванні, одночасно, починаючи 

з 60-70 °С, від молекул відщеплюється кристалізаційна вода. За цих 

температур процес протікає дуже повільно. Інтенсивна дегідратація 

починається при температурах матеріалу 97-105 °С. У стандартній 

заводській технології для одержання напівгідрату підтримується 

температура 120-170 °С. Подальше підвищення температури до 210 °С 

призводить до появи зневоднених напівгідратів. 

 

 
 

Рисунок 2 –  Фосфогіпс для експериментів 

 

Як сировина для виробництва гіпсових в'яжучих в експериментальних 

дослідженнях використовувався відхід хімічної промисловості – фосфогіпс 

із відвалів завода мінеральних добрив із фосфоритової сировини. Фосфогіпс 
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є тонкодисперсним порошком (рис.2), частково скомкованим, що легко 

набирає вологу. 
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