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Аннотация. В статье говорится о проведении исследований по получению и изучению  

фосфогипс-полимерного композиционного порошка, полученного на основе карбамидо-

формальдегидного олигомера и фосфогипса в качестве наполнителя. Представлены результаты 

научных исследований по использованию полученного фосфогипс-полимерного композиционного 

порошка в сельском хозяйстве. 
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Введение. Разработка новых научных и 

технических подходов комплексной утилизации 

техногенного сырья является актуальной 

задачей для решения серьезных экономических, 

экологически х и социальных проблем регионов 

Республики Узбекистан. Всего на территории 

страны в отвалах и хранилищах накоплено более 

80 млрд. т.  твердых отходов, в том числе 

токсичных и канцерогенных 1,6 млрд.т. 

Фосфогипс является крупно 

многотоннажным м отходом, образующийся как 

побочный продукт переработки 

фосфорсодержащего сырья в фосфорную 

кислоту по технологии сернокислотного 

разложения. Накопленные запас ы фосфогипс а 

в отвалах предприятий страны огромны и по 

оценкам экспертов составляют около 140 млн.т. 

С ежегодным увеличением на 14 млн.т. 

На сегодня проблема переработки 

фосфогипс а в Узбекистане не решена. Степень 

его переработки составляет около 24% в год, в то 

время как в Германии, Бельгии, Японии около 

100%. Главной проблемой, которая тормозит в 

Узбекистане развитие переработки фосфогипса, 

с точки зрения автора, является недостаточная 

разработанность физико-химической 

методологи и получения сверхпрочных, 

водостойких композиционных материалов (КП) 

на основе фосфогипса. 

Целью работ ы являлось установление 

физико-химических закономерностей процессов 

и оптимальных параметров создания прочных 

полимер-композиционных порошков на основе 

фосфогипса и мочевиноформальдегидного 

олигомера и изучение физико-химических 

свойств, применение как структура образователя 

почвы. 

Методы и методология. Представлены 

главные объекты исследования: фосфогипс 

производства ООО «Аммофос-Максам» г. 

Алмалык Узбекистан; добавки, выполняющие 

различные функции: доломитовая пыль, известь, 

магнезит, оксид кальция, оксид магния, оксид 

бария, оксид стронция, высокопрочный гипс, 

сульфат натрия, ультрадисперсные добавки: 

аэросил, кремний, карборунд. 

Дана характеристика основных методов 

исследования: элементный анализ (4210 MP-

AFS, Agilent), ультрафиалетовая спектроскопия 

(UV-1900i, Shimadzu) инфракрасная 

спектрометрия (MIRach 10, Shimanadzu), 

распределение пор по размерам частиц, 

электронная микроскопия, титриметрия, 

гравиметрия, определение физико-

механических характеристик, статистической 

обработки результатов. 

Результаты исследования. Показано, что 

наиболее эффективно нейтрализация 

фосфогипса идет методом репульпации с 

последующим введением кондиционирующих 

добавок: СаО (негашеная известь), СаСО3 (мел, 

кальцит). При этом установлено, что 

предпочтительность в выборе добавки 

определяется дальнейшей целью утилизации 

ФГ. Для целей получения полимер композитного 

порошка (ПКП) предпочтительнее применять 

мочевиноформальдегидного олигомера.  

Исследование образцов фосфогипса, 

нейтрализованных и термообработанных при 

температуре от 100° до 2500С, показало, что 

зависимость предела прочности от температуры 

имеет экстремальный характер с максимумом 

при температуре 180 °С. Пик максимума по 

пределу прочности при использовании в 

качестве нейтрализующего агента приходится 

на 1,1 МПа. 

Таким образом, можно предположить, что 

образцы композиционных материалов с 

максимальными физико-механическими 

свойствами должны быть получены при 

наличии фазы β-СаSО4, а также, содержащих 

фазу α-СаSО4. Образцы, которые в своем 

составе, будут содержать фазу СаSО4 должны 

обладать самыми низкими эксплуатационными 

характеристиками в рассматриваемом ряду. 

1. CaSО4 + 2Н2О(ж) → CaSО4 + 2H2О;  

2.  α-CaSО4 ∙ 0,5H2О+1,5H2О(ж) → CaSО4 ∙ 2H2О; 

3. α-CaSО4 ∙ 0,5H2O + l,5H2О(ж) → CaSО4 ∙ 2H2О;  
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4. α-CaSО4 + 2Н2О(ж) → CaSО4 ∙ 2H2О; 

5. β-CaSO4 + 2Н2О(ж) → CaSО4 +2H2О;  

6. β-CaSО4 ∙ 0,5H2О → CaSO4 + 0,5Н2О(ж); 

7. CaSО4 ∙ 2H2О → α -CaSО4 ∙ 0,5H2О + l,5H2О(г);  

8. CaSО4 ∙ 2H2О → β-CaSО4 ∙ 0,5H2О + l,5H2О(г); 

9. α-CaSО4 ∙ 0,5H2О → α-CaSО4  + 0,5H2О(г);  

10. CaSО4 ∙ 2H2О → β-CaSО4  + 2Н2О(г); 

11. CaSО4 ∙ 2H2О → α-CaSО4 + 2H2О(г);  

12. CaSО4 ∙ 2H2O → β-CaSО4 + 2H2О(ж); 

13. CaSО4 → a-CaSО4 + 2H2О(г); 

14. β-CaSО4 ∙ 0,5H2О → α-CaSО4 + 0,5H2О(г)| 

Так как образец фосфогипса обработанный 

при температуре 180°С имеет самые высокие 

эксплуатационные свойства из температурного 

интервала 100-2500С, то эксперименты по 

изучению влияния природы химических 

добавок па физико-химические характеристики 

проводилось на этом образце. Установлено, что 

в ряду добавок: MgO, магнезит, доломит, СаО, 

SгО, ВаО - СаО приводит к увеличению 

прочностных характеристик ПКП в то время, как 

добавки оксидов Мg0, SгО, ВаО приводят к их 

уменьшению. При этом магнезит и доломит не 

приводят к изменению прочности при сжатии, 

так как входящие в состав данных добавок СаО 

и MgO уравновешивают влияние каждого 

компонента на прочность образцов. 

ИК-спектроскопия показала полное 

отсутствие гидратной воды, наличие 

поглощения сульфат-, фосфат-, гидрофосфат-, 

дигидрофосфат-ионов в области 1096 см-1 и 666 

см-1.
 

   
а б в 

Рис. 1. Микрофотографии образцов ИПК-КФО, фосфогипс: песок = 20 : 10 в.ч. (А) : 20 : 25 в.ч. 

(Б) и 20:20 в.ч. (В), соответственно. 

Прочность модифицированных полимер 

композитного порошка (ПКП) во всех возрастах 

выше контрольных, однако, положение кривых, 

характеризующих изменение прочности, во 

времени не одинаковое. Так, продукты 10%-ной 

модификации имеют наилучшие показатели 

прочности даже через 30 сут., а 20%-ной 

модификации-через 7 сут., причем прирост 

прочности последней в дальнейшем не велик. 

Это можно объяснить следующим образом: 

через 30 суток в присутствии ИПК и 

наполнителя, рост прочности ПКП 

обеспечивается, в основном, за счет полной 

поликонденсации КФО, а к 7 суткам прочность 

обеспечивается недостаточной степенью 

поликонденсации КФО.  

Как сказано выше, как наполнитель, так и 

заполнитель влияет преимущественно на 

надмолекулярную структуру, вернее, на 

относительную плотность упаковки 

макромолекул получаемого материала. В этом 

легко убедиться на основании проведенных 

рентгеноструктурных исследований.  

 

  
а б 

Рис. 2. Зависимость прочности ПКП от удельной поверхности заполнителя (s);  

а,б,- соответственно, через 30,7 суток. 1,2-10,20% ИПК, 3-контрольный. 
 

Заключение. Таким образом, результаты 

проведенных исследований позволяют сделать 

вывод, что определяющую роль в физико-

химических свойствах материалов играют, 

прежде всего, соотношение компонентов и их 

взаимная адгезия. Изучение свойств таких 

продуктов свидетельствует о том, что введение 

дисперсных наполнителей в ПКП является, 

направленной модификацией физико-
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