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Аннотация. В статье за основу взято получение трехкомпонентной 
композитной смеси на основе фосфогипса, интерполимерного комплекса 
и гумуса и ее изучение. Известно, что фосфогипс является отходом 
химической промышленности.. Результаты научных исследований и 
практический опыт убедительно доказали техническую возможность 
и целесообразность использования фосфогипса в народном хозяйстве 
вместо традиционных видов природного сырья. Представлена краткая 
характеристика фосфогипса, перспективные направления его переработки 
и некоторые статистические данные.

В статьи речь идёт о применение химического мелиоранта на 
основе фосфогипса для эффективного подкормки в различных почвенно-
климатических зонах для зерновых, овощных, технических и других 
сельскохозяйственных культур, для улучшения структуры почвы. Что 
применение фосфогипса в качестве химического мелиоранта улучшает 
химические, физические и водно- физические свойства засолённых почвы.

Ключевые слова: интерполимерный комплекс, фосфогипс, гумус, 
структура почвы, химическая мелиорация, засоление, гипс, дигидрат кальция, 
полу гидрат кальция, композиционный комплекс.
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Введение. Быстрые темпы развития промышленности, энергетики, ме-
таллургии, металлообработки, химической, нефтехимической и других про-
мышленностей, а также областей инженерно-строительной и хозяйствен-
но-бытовой деятельности влекут за собой неизбежное образование и нако-
пление промышленных отходов в мировом масштабе. И одним из массовых 
видов отходов являются отходы химической промышленности [1].

Так при производстве минеральных удобрений образуются различные 
виды отходов, среди которых фосфогипс – отход производства фосфор-
ных удобрений [2]. Надо отметить, в настоящее время в целом наблюдает-
ся существенный пласт проблем геоэкологического характера, связанных, 
прежде всего, с экстенсивными формами природопользования, ухудшения 
экологической обстановки по разным причинам [3; 4], в том числе с нераци-
ональным ведением многих отраслей природопользования [5].

В настоящее время на отвалах ОАО «Аммофос-Mаксам» находится бо-
лее 60 млн.тонн фосфогипса и его количество продолжает увеличиваться 
ежегодно (в пересчете на дигидрат кальция)[7]. Проведенные мониторинго-
вые исследования отвала фосфогипса, расположенного на территории Ал-
малыкского химзавода минеральных удобрений ОАО «Аммофос-Максам», 
показали, что лежалый фосфогипс имеет идентичный химический и фазо-
вый состав[8,9]. Фосфогипс по химическому составу содержит в основном 
оксиды кальция, серы и кремния с примесью оксидов железа, алюминия, 
магния, фосфора, натрия и других. Как видно из таблицы, массовая доля ос-
новного вещества (CaSO

4
∙2H

2
O) в пересчете на сухой дигидрат составляет 

97%, массовая доля гигроскопической влаги – 16,4 %, содержание водо-
расторимых фтористых соединений в пересчете на фтор составляет 0,12%. 
Примесей токсичных соединений кадмия, мышьяка, ртути, свинца в составе 
фосфогипса не обнаружено[10,11,12].

Результаты химического анализа проб фосфогипса ОАО «Аммофос-Мак-
сам»

Наименование показателей
Фосфогипс (лежалый), отвал ОАО «Аммофос»
плотность г/см3  - 2,3 плотность г/см3 -2,4

1. Р2О5общ. 2,00 1,39
2. SO3 44,33 44,95
3. СаО 29,81 31,33

4. Fe2O3 0,29 0,64
5. Fобщ. 0,42 0,39
6. SiO2 13,75 12,44

7. Al2O3, 0,31 0,58
8. Fe2O3 0,29 0,64
9. MgO следы 0,5

Нерастворимый остаток 9,09 7,78
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Для образцов лежалого фосфогипса (отходы ОАО «Аммофос-Мак-
сам») определена удельная эффективная активность естественных радио-
нуклидов, на основании чего дано санитарно-эпидемиологическое заклю-
чение, что образцы фосфогипса соответствуют СП № 202 от 03.02.2012г. 
«Санитарно-эпидемиологические требования к обеспечению радиационной 
безопасности» и фосфогипс может без ограничений использоваться в хо-
зяйственной деятельности. Для проб фосфогипса были определены ток-
сикологические показатели, которые показали, что величина токсичности 
водного фильтрата фосфогипса в эксперименте на лабораторных живот-
ных (белые мыши) соответствует 4-му классу опасности. Суммарный ин-
декс токсичности пробы фосфогипса составляет 7,53 единицы, что согласно 
ГОСТ 30774- 2001 относит данный отход к 5 классу опасности (не опасные).

Общая площадь солонцовых почв в Республике Узбекистан составляет 
более 2 млн. га, из них около 50% орошаемых земель Хорезмского и Ре-
спублики Каракалпакстан подверглись засолению и потерям запасов пи-
тательных веществ. По этой причине урожайность сельскохозяйственных 
культур на этих землях снизилась почти в 2 раза.

Для повышения урожайности сельскохозяйственных культур на со-
лонцеватых и засоленных почвах необходимо увеличивать в них запасы 
кальция, путем внесения кальцийсодержащих химических смеси (гипс, 
фосфогипс). В условиях высшие приведённых областях, наиболее эффек-
тивным химический смесью является фосфогипс, получаемый как про-
мышленный отход фосфорного производства. Сегодняшней день на комби-
нате «Аммофос-Максам» ( г . Алмалык, Узбекистане) скопилось огромное 
количество (более 60 млн. тонн) фосфогипса, который состоит преимуще-
ственно из дигидрата сернокислого кальция (CaSO

4
∙2H

2
O), в состав фос-

фогипса также входят фосфаты (1,3 - 2,9%) [13,14].
Следует отметить, что наша страна традиционно занимает одно из веду-

щих мест на Центральноазиатском рынке фосфатного сырья [15]. В Узбеки-
стане крупнейшими предпрятием в промышленности минеральных удобре-
ний являются «Аммофос-Максам».

Проблема использования фосфогипса в качестве вторичного сырья для 
производства ликвидных продуктов актуальна еще с 60-х гг. XX века. Ре-
зультаты многочисленных исследований и практики убедительно доказали 
техническую возможность и целесообразность использования фосфогипса 
в народном хозяйстве вместо традиционных видов природного сырья [15]. 
Это связано с содержанием в фосфогипсе от 80 до 98 % гипса, что позволяет 
отнести его к гипсовому сырью. Здесь следует отметить наиболее перспек-
тивные направления использования фосфогипса как ценного крупнотоннаж-
ного вторичного ресурса:
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• в сельском хозяйстве для химической мелиорации кислых и солонцо-
вых почв и компостирования с органическими удобрениями;

• в цементной промышленности в качестве минерализатора – добавки к 
сырьевой смеси и как регулятор скорости схватывания – вместо природного 
гипса;

• для производства гипсовых вяжущих и изделий, наполнителя в произ-
водстве пластмасс, стекла;

• в строительстве автомобильных дорог, строительстве зданий и соору-
жений;

• при обустройстве морских и прибрежных зон;
• для производства серной кислоты и др.
Методы. Термический анализ. Фосфогипс, один из компонентов трех-

компонентной смеси, подвергали нагреванию до 300 градусов Цельсия, под-
вергали термической обработке.

Количественный анализ. Был приготовлен 0,1 м/л раствор интерполи-
мерного комплекса (полученного на основе 1:1 олигомерного мочевинофор-
мальдегида и карбоксилметилцеллюлозы) и смешан с распылением до полу-
ченной фосфогипсовой массы.

В полученную фосфогипсовую массу вносили перегной (фосфогипс-пе-
регной 5:1) и формировали трехкомпонентную композитную смесь.

Чтобы улучшить структуру почвы, желательно включить в ее состав раз-
личные структурные образователи. Для этого с нашей стороны была раз-
работана и проведена лабораторная обработка трехкомпонентной композит-
ной смеси, положительно изменяющей структуру почвы.

Фосфогипс применяется для: Для расщелачивания, рассоления почвы и 
мелиорации солонцов. Фосфогипс эффективно используют на почвах с вы-
соким содержанием натрия. В смеси с известью для мелиорации кислых 
почв. В качестве удобрительных мелиорантов (в 1 т Фосфогипса содержится 
около 10 кг Фосфорита). Для компостирования с биопрепаратами и органи-
ческими удобрениями.

Нами получена трехкомпонентная композитная смесь с учетом вышепе-
речисленных некоторых особенностей.

Эффективность использования фосфогипса в термической обработке бу-
дет относительно выше по сравнению с тем, чтобы он умирал только сам 
по себе как улучшитель стриктуры почвы, к чему мы пришли на основании 
проведенных нами исследований.

Результаты и обсуждение. В связи с вышеотмеченным, проводились ла-
бораторные и полевые исследования с применением трёх компонентного 
композиционного смеси (ТККС) в качестве структуробразователей почвы. 
ТККЦ вносят в почву вместе с вспашкой, при которой происходит внесение 
в почву микроэлементов, Са, S, происходит водосберегающий процесс с ин-
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терполимерным комплексом, а поступление гумуса приводит к повышению 
плодородия почвы.

Заключение. По прогнозам к 2040 г. количество отхода может возрасти 
вдвое. Вопрос доведения фосфогипса до такого состояния, чтобы была воз-
можность использовать его целиком и это было рентабельно, или же асси-
милировать отход в природной среде без ущерба для ее естественного со-
стояния как никогда актуален. Таким образом, современные проблемы при-
родопользования и образования отходов являются взаимосвязанными, что 
требует поэтапного и при этом комплексного решения.
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