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• • - аашя »»гаври ст»л  работы . *

А к т у а и ь н о с т ь  т е м ы .  Произвоцстзо етрои- 

теиьнда материалов является одной из наибвлее материало-и 

энергоемких отраслей промышленности.

Одним из перспективных направлений, при выполнении сложных 

задач строительного комплекса страны, может быть использование 

побочных продукте® промлгоеннвети, в частности, фосфогипоов . 

$осфогипсы являютея мнеготоньажными отходами производства мине­

ральных удобрений. Поточный их выход составляет 4 - 6  тонны не 

I тонну рг0 5 . В  республиках бывшего СССР в отвалах накопилось 

275 млн. тонн фосфогипоов. В целом по народному хозяйству ис­

пользовалось только 17,5 % поступающих в от»ал фосфогкпсов. На­

копленный опыт производства и результаты ішогочис ленных научных 

'-исследований показывают, что имеются возможности з повышении во­

достойкости вяжущих и строительных материалов на его основе.

В сиязи с резким дефицитом топливо-энергетичзских и других 

ресурсов, особое значение приобретают исследования, направленные 

на разработку технических решений по производству аффективных 

фосфогипссодержащих безобжиговых вяжущих, ячеистых и плотных 

бетонов на их основе.

Ц е л ь  р а б о т ы .  Разработка теоретических и прак­

тических основ производства безобкиговых вяжущих с использова­

нием фосфогиг.са, ячеистых и плотных бетонов на его основе.

В соответствии с поставленной целью необходимо решить сле­

дующие задачи :

- проведение санитарно-гигиенических исследований фосфогип- 

с о б , других сырьевых материалов ;
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_ ~ разработка составов и определение р*г;чочаяьных технояо- 

т ч э с к и  параметров про из а оце ? в*і беэобсиговых вяжущих не основе 

фосфогіше* ;

- - исеведованиэ свойсте беэсбжигового фосфогипсового вяжу­

щего е МТИВНІ34И мжеряльныии добавками ;

. - . '  - оптимизацрл составов стеновых материалов плотной и ячеис­

той структури с кспользованием фосфогипсового вяжущего ;

- определение фиэико-механичеейих евойств и оценка эксплуа­

тационной стойксст1" стеновых материалов ;

- оценка технико-экономической эффективности производства и 

применения строительных материалов с использованием фосфогилсов.

Н а  з а щ и т у  в ы н о с я т с я ; .

- теоретическое обоснование и экспериментальное подтвержде­

ние возжжиоети получения на основе фосфогилсов безобжигового 

***?«.« го ; • ^

- составы гидравлических вякучкх, законе*.., рчоет и изменения 

флгико-мехчииаесюа и оксллуатанионных свойств ;

- результаты исследований структуры ьяжуїцего во взаимосвязи 

с параметрам* срсды твердения и активными минеральными добавками;

- технология производства стеновых материалов плотной и 

ячеистой структуры, исходные денные дал проектирований производ­

стве?-:*^ -в ц&ха ао изі отов ионию стеновых материалов *

- данные изучения $кзикс-техничеоюи к экспяуа*ачион«х по­

казателей ячеистых и плотных стеновых материалов на основе без- 

обжигового Фосфогипсового вяжущего с активными минеральными 

цо5авк*іі4И ;

- резуйьтеты опытнс-промшлекного опробовании технологии 

ярокззозства вячуцегл, етенэвых материалов и оценки технкко-
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экономической эффективности их производства.

Н а у ч н а я  н о в и з н а .  Теоретически обоснована 

И практически подтверждена возможность получения безобжигового 

гцдраалического вяжущего с применением фосфо^ипсов , определены 

составы полифункциональных активных минеральных добавок ; уста­

новлено, что обработка золы-унос фоофогипсом обеспечивает хими­

ческую ее активность,• а опоковидный мергель, за смет карбонат­

ной составляющей, обеспечивает боп^е глубокую нейтрализацию сер­

ной и фосфорной кислот, содержащих в фосфогипсе. Кремнезем ак­

тивной формы обеспечивает дополнительную гидравлическую актив­

ность фосфогипсо-известковой составляющей вяжущего. На плотных 

и .ячеистых материалах установлены основные закономерности изме­

нения реологических свойств масс, кинетики гидратации и структу- 

'рообрпзоваиия вяжущего, прочностных характеристик материалов. 

Исследована динамика роста структурной прочности плотных и яче- 

•истых стеновых материалов, показано, что введение в ячеистый 

бетон измолотого песка прерывает сплошность капиллярной структу­

ры и положительно сказывается на эксплуатационных свойствах 

материала.

П р а к т и ч е с к а я  ц е н н о с т ь  р а б о т ы .

Разработано безобжиговое вяжущее на осново фосфогипса, ха­

рактеризующееся зысокой стабильностью физико-механических свойотн 

'л эффективной ресурсосберегающей технологией его производства. 

Доказана зсэможность получения стеновых материалов плотной и 

ячеистой структуры ; разработаны технические условия ( ТУ 21 

Украина , 521-92 ’’Камни из фосфогипсозольныч бетонов стеновые"; 

технологические схемы производства плотных и лчеистых бетоне9 о 

использованием беэобжигового вяжущего на основе фосфогипса ;
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■проведены санитарно-гигиенические исследования фосфогнпсов, в 

том чйсл* и на содержание естественных радионуклидов, проведено 

обобщение по этому показателю для наиболее крупных страте мира - 

поставщиков и переработчиков фосфоритного сырья.

А п р о б а ц и я  р а б о т ы .  Основные положения ра- 
*

бота докладывались не научно-технической конференции "Научно- 

технический прогресе в строительстве", Винница» 1992 ; республи­

канской научно-технической конференции "Социально-экономические 

вепекты и ресурс^сбережение не автомобильном транспорте", Винни­

ца, 1992 ; международном семинаре " Анализ и оптимизация грубо- 

гетеро'■энных композиционных материалов*, Одесса, 1993 ; межго­

сударственное семинаре "Принятие рецептурно-технологических ре­

шений по экспериментально-статистически* моделям", Одессе, 1994.

П у б л и к а ц и и .  По результатам исследований опубли­

ковано 3 печатных работы.

О б ъ е м  р а б о т ы . '  Диссертация’состоит*из введения, 

четырех глав, общих выводов,-списка использованной литературы из 

150 наименований и приложений. Объем основного магаинописноге 

текста 159 страниц, включая 28 таблиц и 29 рисунков. :

Диссертационная работа выполнялась, как конкурсный проект, 

в соответствии ’с приказом Госстроя Украины £ 45 от 22.04.1992 г. 

и научным направлении Винницкого государственного технического 

университета. Результаты полущённые в диссертации использовались 

при выполнении госбюджетной темы: "Разработка технологии изго­

товления неавтоклавных газобетонов из фосфогипса и зоноешяжш  

( toci per. #  UA 01003324 Р ) .
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Из'за болыпой энергоемкости традиционные методы переработки 

фосфогипоов с использованием отмывки, нейтрализации, йушки и 

обжига исходного проекта представляются не всегда рациональными 

при решении задачи утилизации отходов.

Многочиленные работы исследователей доказывают зэзможноеть 

использования фосфогипсов (цигилрят, пол«гидрат) з качестве 

еырьл для производства гипсовых вяжущих, добавки в цементной 

промышленности, производстве строительных материалов, дородном 

строительстве, а уаюве в других отраслях народного хозяйств».

Фаэовый и эзрниктый состав фосфогилсов зависит от химико- 

минералогического состава сырья и параметров технологического 

процесса производства фосфорной кислоты и может изменяться в
V

определенны*; пределах.

Предприятия Украины по производству минеральных удобрений 

приобретают фосфорсодержащее сырье е России, оенашбкы, к&я при­

вило, одним и тем же технологическим оборудованием. Многочислен­

ные исследования проведенные раннее и прозепенныэ нами подтвер­

ждают высокую стабильность химических составов фосфопонугицрлт», 

фосфоцйгидрата предприятий России и Ухраины. Это позволяет ут­

верждать, что фосфогигсы являются не просте отходами Я доста­

точно стабильным попутные п р о с т о м , РФД , ДТА , проведенные 

нами, подтверждаю': это.

Наличие примесей в составе фоефогипеа, в частности, водо­

растворимых соединений фтора, ььзывавт необходимость снижать их 

содержанье в фссфогипсо нрк производстве фосфорной кислоты, либо 

удалять их многократной промывкой. Многочисленные исследования
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подтверждают, что отсутствует необходимость в удалении фтора 

приведенными выше способами, поскольку при контакте с известью 

водорастворимые соединения фтора связываются в труднораствори- 

мые термостойкие соединения, например, Са^г .

Другим, непреодолимым препятствием для большинства стран 

мира при переработке фосфогипса, является наличие радиоактивных 

элементов и '"яжелых металлов, которые находятся в прямой зависи­

мости от их содержаний в фосфорсодержащем исходном сырье. Весьма 

важна оценка содержания концентрации естественных радионуклидов 

в составе фосфогипсов и санитарно-гигиеническое обследования 

фосфогилсов и материалов, полученных на их основе.

Предельное содержание радионуклидов для различных строи­

тельных материалов, в частности, в гипсе, фосфогипсе, золе-унос 

и добавках, представлены в табя. I ,

Таблица I

Содержание естественных радионуклидов 

в фосфогипсовых и других материалах

Вид ! Страна > Удельная активность.' Бк/кг

материала f pa«s f •тк112 ! к<°'
1 Бк/кг

I ! 2 ! 3 ! 4 • 5 \ 6

Фосфогипс tУкраина ! 33 ! 14 Г 51 » 55,9

‘ L wM ТФРГ ! 600 ? 5 і ПО « 616

— г ” — !Ацглия ! 800 ! 20 І 70 « 832

ИИ ^ ICW ! 1500 f , 7 ! 41 *  ' t 1509 •

пп
Шолыи» »5Є0 - 740 ! ?;'Ш. ■ I - «580 - 740

Гипс • ’Укр^ин»1 ! 38 ; 8 ! IS6 ! 65

Фосфорит [Иордания !. 707 ! 48,3 ! 39,8 » 774



Согласно требованиям FCH 356-9Ї Украины суммарная удельная 

активность естественных материалов, используемих ияя всех видов, 

строительств» без исключений, не должна пречитать 370 Бк/чг .

С точки зрения.экономии теплоенергоресурсов, а также просто­

ты технологии производства исследована 5ыли направлены не ис­

пользование фосфогйпса (дчгидрата) в остествзкном состоянии 

без предварите л ьн ой обработки. Отрицательные особенности фос- 

фогипса, как сырья - наличие остатков кискот предусматривалось 

целенаправленно использовать в технологів: его переработки для 

химической активации поверхности зслы-унсс - р'зруления стекло­

видных оболочек не Ч9СТИЧКЭХ ЭОЛЫ.

• Путем титрования нами был® определено процентное содержа­

ние кислот в фссфогипсах СНЯТЫХ с филътр-прссеов Бкнницког-О 

ПО "Хим&ром", которое колеблется в пределах 3 ,2  - 5 ,1  %. .

В качестве основных сырьевых компонентов, кроме фосфогйпса,- 

использовалась зола-укос украинских ТЭЗ, известь-кипчлк^ с сс~ 

держанием активных СаО + Ц30 - 60 - ТО %, споковвдный мергеяь - 

широко распространенное й доступное природное сарьо.

Нами предложена следующая схема производства водостойкого 

фосфогипссодержаадго вяжущего. Сырой фосфогипс сглеісиваггея а 

золой-унос. ЙОсле предварительного вылержкЕедия в смесь звонится 

опохсвицный мергель, харбонатнья составляющая хбторого ббеелв^и-

• I ! 2 г 3 I 4 ! 5 ! 6

ОпоковидныйТ 1 ! I і

мергель fУкрайня ! 3,81 і 0,65 \ 6,91! 5,24

Зол»-унос і Украйне ! 70 ! 115 ! 740 ! 284 ‘

_ о _

. " продол экие таблицы I
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вает бовее глубокую нейтрализацию кислот фосфогшва, а крелме- 

э«м активной формы а последствии будет связываться в гидратные 

новообразования с известковой составляющей смеси.

Опоковицный мергель ( 2ч02 - 75-96 % ■ taQ 4 1-Ю %)

является эффективной митральной добавкой, обеспечивающей при­

рост цементного бетона до 15 - 20 % при дозировке 3 ♦ 10 % .

При оптимизации составов вяжущего установлено, что отсут­

ствие в его составе зоїш-унос,при сухой технологии гомогенизации 

компонентов с использованием шаровых мельниц, не обеспечивает 

получения высоких значений прочностных характеристик н коэффи­

циента азмягчения ( = 10 МПа ; Кр * 0,51) ,

Важную роль в создании цементной связки выполняют оксиды 

жег_еза, &лш*мия, присутствующие в зояє-унос. Дія проверки «того 

предположения, в состав вяжущего (фоофогипс + известь ) «води­

лась добавка красного гаяама - отходы Николаевского глинозныисто­

го завода. Прочность ври сжатии образцов составляла б ,6-9 , 5  МПа, 

что вполне приемлемо для мазоэтааного строительства, но при »том 

иле ли место высояы ( JcijSO^ > на поверхности образцов ив-ва 

наличия я составе шлама 2 - 4  % оксидов натрия., ■

Пос ледо вате вьност ь введения компонентов в состав ъкжуцагс 

предопределяет дид нейтрализатора кислої, а следовательно я раз­

личные химические процессы в начальный период и при гка,Р*ционноы 

твердении вяжущего. В т?бп. ?. Пригевены ср&внитеяьные фИЗИЖО- 

механические характеристики вязнущего при различных впцих нейтра­

лизаторов кислот фосфодигицрата ( I - вояа-унос ; 2 - оаоковид- 

ный мергель ; 3 - известь-кипевка ; 4 - осоковид:адй мвргезь +■

+ красный илам , 50 % + 50 %) .



Таблица 2

Физико-механичесйш характеристики образцов 

. при раздельной нейтрализации кис г. от фосфогипса

- II -

Характерне- ! Способ нейтрализации

тика образ- ’ 

ыов !
I

!

і
2 ! 3 

! !
4

Ре, кг/м3 [ 

В/Т ;

I43JL f

!

!

1412 1 1395 5 
t ! 
, 0,376 ,

1420

0,375 0,375 . 0,375

, Ша f 8,82 1 8, It. } 5,8b 1 9,30

Rkj, Ш а | 3,05 f

I
2,84 2,47  ! 

1 f
3,10

Повышение пнстноети пгекуэрго и сокм^ение расхода фосфоци- 

ГЬДрата до 25 мае. % привоз®- к нначительноцу повыжшио прочно­

стных свойств и коэффициент» размягчения после теяаовлажнсстной 

обработке образцов при температуре 85 - 95  °С, Результаты испы­

таний приведены г тайл. 3 , при это* Скяа кепопьзваана прсдварц- 

течьнак обработка зовы-унос фосфодиг идратом . Исследования пока­

зали, что рЦ среды фосфогипса при смешивании с зоиой-увос о 2 

повивается до 4 в течение 14 минут, а червь 24 часа до 5 .

іеунОлогическая еядача оптимизации роиептуры композита и 

прогнозирования свойств фосфогипесодер^ягзго аяягущего была реше­

на при помоши матемчтичееслго моделирована на 88М . Поставлен- * 

ная задача решалась с яокодыв «Атактической теорки здмперимента 

при слецуяцих требованиях : R ^ » I 5  Ш  ; Кр* 0 ,7  ; плотность

материала 1600 *  р >, 14ЭС кг/м3 .

В качестве независимых переменных были приняты : содержание 

фосфодигидрауа - Xj ; зслы-унос - Ag, ; опокозвдного мергеля - 

Х3 • ^ріирораїшр «(асюкентов принимались на основе ре-



Критериями оптиыиьацик быпи приняты : Re*  » R міг ; В/Г » 

Кр і ptb и j>t - средняя плотность свежеупзженного У 

сухого материааа W - вед" яогяощвние ; ФГ - максимальное со­

держание фосфогйпса,

ііри этом был произведен посяздоватеиьны* регрессивный 

анализ в систем? СШРЕХ . Поело реализации описанного пиана по­

ручены результаты «о всем критериям оптимизации. Так, для кри­

терия В/Г адекватная математическая иодеяь имеет следующий ыад ;

а / г  *  о..т о  +  o . o o t X j  - о ,С 2 Х 2  + 0 ,0 1 X 3  -  0 , 008х |  -  0 ,0 1 Х §  +

+  0 , 006Х Г Х2 .
Доб'лка опоковидного моргеяя, при прочих равных условиях 

(фссфогипс, зола-укос, известь - постоянные факторы), цеш при

аупьтатоо предварительных экспериментов, при этом содержание Хт 

менялось е диапазоне 2,5 - 5 ; Xg' - 2-4 5 Х3  от 0 до 2 долей 

по отноше-нию к извести .

Таблица 3 

Физико-механические свойстве 

фоефогипсозопьно-известнового вяжущего

- 12 -

Состав іі.тжуіьєго. *  1 К ! Прочность, !
W,

! І

5осфо-!зоза-!из- ! опоко! ! МПа ! !
гипс !укос ! весть?вид- ! кг/м^ ' ! ! % f

! f
; 1

!ный ! 
! мер-!

! 0 t р I 
, ( f

!
f

Kp

» { !геяь ! ! .. ! !
50 ! 30 ! 20 ! -  ! І5Й7 ! 17,5 ! 3,96 ! 12,3 ! 0,72
50 f ЗО ! 10 ! 10 ! 1642 ! 19,Є і 4,78 ! 9,39! 0,84
25 ! 43 ! II ! 21 ! I67Q ! 20,1 f 3,45 ! 15,3 1 0,76
25 ! 43 Г 21 ! П  ! 1697 ? 29,0 ! 2,95 f I I ,В ! 0,85
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увеличении В/Г смеси с 0 ,35 до 0,37 обеспечивает увепдаїениє 

прогости материала при сжатии с 15 до 18 МПа . Бопее значюла.: 

фактором на прочности материала является добавка фосфогипса 

■(рис. 1 а ).

При постоянном .расходе фосфогипеа добавка опоковидного w-p- 

геяя обеспечивает увеличение коэффициеига размягчения материала' 

в 0 ,5  де 0 ,в . По мере увеличения в составе смеси фосфогипса и 

уменьшении золы-унос резко возрастает воцопоглощение смеси и 

снижается коэффициент размягчения (рис. 1 6 ) .

Поскольку основные уровни факторов не совпадают с оптималь­

ными вариантами для разных критериев, принято комлромисное реше­

ние. Поиск оптимальных рецептурно- технологических решений по • 

комплексу полиноминнвьных моделей производится ПС двухфзкторным 

диаграммам, путем совмещения изолиний рассматриваемых парамет­

ров на общих квадратах (рис. 2 ).

Оптимальное рецептурное поле при ?сы> 15 МПа , '<р^  0 ,7  

и максимальном подержании в составе смеси фосфогипса и зены- 

унос характерно для точек А и В , при расходе зсяи-унос по 

отношению к чзвести 3 : 1  .

При соотношении основных переменных факторов 4,5 > X, ^  2 ,5 ; 

Xg щ 3 ; 2 г Хд 0,75 ; известь = I полученный материал имеет

следующие характеристики : (?с*  = 15 МПа ; <р = 0 ,7  ; $  =

- 3 ,7  ; W  = 17 % і pt = 1500 - 1600 кг/м3 ; расход фосфо­

гіпсе. - 710 кг/м3 .

Приведенные ДІЛ и рентгенофазонь-е анализы плотного а ячеистого 

го бетона не фиксируют четких линий, характерных дяя низкоосиоз- 

ных гидроензикатов, обеспечивающих повышенную водостойкость, но 

подтрчржцают связывание свободной извести в гидрвдныз новообря -



' V - 14 « .
іі*лрпоз-зрхнзс?и прочности и водостойкости композита :

iipcvHocTb при arai ии /  о /  ; коЕффициент размягчения /  &  /

Рип. і.
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Поиск подобласти,. удовлетворяющей требованиям 

8 ^  ^  15 MDft к ^  0 ,7 

и сбстава композита с маки- эльньми уровнем ЙГ.

1Ц= кШй 
W »  і 55 Ч*



■ - 16 -

30ВЯНИЯ при наличи в смеси опоковидного мергеля.

Для производства газобетона быио исследовано несколько, 

технологических схем его производства. 3 первом варианте прово­

дилось совместное измельчение по мокрому способу извести, золы 

и фоефогипеа в вибромельнице. Во втором варианте в смеситель 

подавался фосфодигидрат, известь и зола. В третьем - осуществля­

лось измельчение сухих компонентов с последующим смешиванием с 

сырым фосфодигицратом на бегунах. При этом было опробовано 

два способа подготовки компонентов вяжущего : раздельный помол 

извести и золы с песком и совместный помол извести, золы и песка. 

В приготовленные фосфогипсоаольные емесн вводилась добавка С-3 

и алюминиевая суспензия, За счет действия пластификатора G-3 

( 3 - 6  кг/кЗ) снижалось В/Т смеси, улучшалось структурообразова- 

нив и рост пластической прочности сырца. Расход извести менялся
О

от 125 до 180 кг/м , что обеспечивало содержание 12 - 13 % ■

акцизных СаО *  М̂ О' .

Прочность пропаренных газобетонных образцов при плотности
О

600 - 900 кг/м в зависимости от состава смеси, количества изве­

сти, продгдлительности пропарки колебяеться от 1 ,5  до 5 ,9  МПа , 

водопоглощение - 28 - 55 % , коэффициент размягчения - 0,45 -

0,63 . Прочностные свойства традиционного газобетона при плотно- 

3
сти 800 - 900 кг/м составляют 6 - 9  МПа.

Плотные литые и ячеистые бетоны, полученные на основе фос- 

фоиэвестковозояьнэго вяжущего с добавкой опоковидного шргеля 

выдерживают не мэнее 15 циклов морозостойкости й имеют усадку, 

характерную для пуццояаковых цементов.

Таким образом, результаты фкэико-химических исследований, 

прочностных и эксплуатационных характеристик.разработанного ма-



териапа подтвердили раннее вьюкайанную раґтчую гипотезу о воз­

можности повышения водостойкости фоофогитгсосодержзщих компози­

ций и разработки на их основе стеновых матпиаяов для малоэтаж­

ного строительства.

На основании результатов исследований разработаны техноло­

гические схемы производства плотных и ячеистых бетонов и исход­

ные данные для проектирования проигвоцствониых линий по пер&раоо - 

тке фосфогипсов на Винницком ПО "Хшпром".

Расчеты показывают высокую экономичес:<ую эффективность 

безобгигового фоефогипсового няжушето с активными минеральными 

добавками.

0ЕІІ.ИБ ВиВОДЬ'

І. Предааритепьноб изучение составов и свойств фосфогипсов, 

определения удельной активности естественных радионуклидов 

(50 - 60 Бк/кг) показало, что их необходимо рассматривать как 

ценное сырье для промышленности стрзіртельчнх материалов.

• • 2 . Установлено, что предварительная обработка золы-унос 

фосфогипеем обеспечивает химическую активацию поверхности з о н ­

ной составляющей вяжущего.

3 . СпоковкдныЙ мергель ( $ .0 , - 75-96 % ; Сл‘3 -

I - 10 %) в составе фосфогипссиавестковсвольного вявдцаго явяя- 

ется поякфункционапьным компонентом, обеспечивающим дополнитель­

ную нейтрализацию число™ карбонатом кальция и является s»ktsowo5» 

минеральной добавкой

4. Оптимизация рецептурно-технологических параметров вяху- 

щего, полученного на основе фосфогипса, активных минеральных во- 

бавок, извести позвонила поиучигь материал с коэффициентом ряэ-

- ~ Ш Б  ш /вГСтёф анГ

АЫ  України
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млгчецил 8,82 - 0,84 и прочностью при слати* до- 30 Шіа после 

гелиовлаетостной. обработки.

5 . Установлено, что предварительная выдержка вяжучмо де 

пропарки в течение G - 8 часов к температуре те п яо*яяжностией 

обработке 80 - 8S °С исключают образование этрингита и , как 

следствие - появление трещин. .

6 . Рентгеког.труктурным и термографическим методами анализа 

устанозпено наличие з составе новообразований низкоосновных 

пшросипикагов С -S - Ц (Ь> , гидрогранатов и гидросяюцы.

7 . Порученные составы бетонов являюся химически^ эт-пбиаьным 

материалом, по тсксикопо-гигжническик пох^зптеяям относятся к 

материалам маяозагрязненным СІУ класс опасности) и рекомендуются 

к применению в строительстве зданий групп "А ", "Б" и "8" , как 

соответствующие гигиеническим требованиям.

8. Разработаны технические условия (ТУ 21 Украина. 52Ї-92),
/ - 'V - ■.

технологические схемы -троизводства плотных и «ячеистых 6ЄЇОНОВ 

на основе фссфогии^а.

9 . Выданы исходные данные ПО "Химпром" для проектирования 

цеха по производству стеновых материалов,

Оснпные положения диссертации изложены заведующих работах.

1. Сардюк В.Р.Найавс Ыизхер» Фосфопшеовые отходы в щюиэвод- 

ствё ячеистого бетона / /  Строительные материалы и конструк­

ции, - 1993. - № 2 . - С. 27 -• 23 .

2 . Сердюк В.Р. Майах Мізхер. Бєзвкльлюзальні низьксмарочні це­

менти на соснові фосфогіпсу / /  Вісник 2ia.il. - Х994. - 

V I . -  с. 36 - 30 .



; . ■ ■ • - 19 -

3 . Майах Миэхер, Сердюк В.Р. Долифуккционяиьньй компонент б 

одностадийной технологии фосфогипсовых изделий / /  Анализ 

и оптимизация грубогетерогенных композиционных материалов 

Тез. докя. международного семинар 21 - 23 декабря 1993. - 

Одесса, 1993. - С. 90 .



Мі.чуер Юс еф Ібрагім Майах. Розробка і дослідження ніздрюватих 

. та .цільних бетонів на основі модифікованих фосфогіпеів.

Дисертація на здобуття вченого ступеню кандидата технічних 

наук по спеціальності ОЬ.23.05 - будівельні матеріали і вироби, 

Одеська державне академія будівництва та архітектури, Одеса,

ІУ94 .

Азтор ъаху.шъз розроблену ним технологію виробництва бєзвипалю- 

БвЛоНОГО гідравлічного еяжучсго на основі фосфогіпсів, експери- 

мзнтчльне дослідження аластивостей матеріалів., одержаних на 

основі пропонуємого вяжучого. Установлено, ІЦО вміст гриродних 

радіонуклідів у вітчизняних фосфсгіпсох не перевищує радіацій­

них норм. У роботі пропонуються способи глибокої нейтралізації 

кислих залишків у даній сировині і підвищення водостійкості 

кінцевих матеріалів. Запропоновані технологічні схеми вироб­

ництва стінових матеріалів із тільних і ніздрюватих-бетонів 

з використанням отриманого вяжучого. Виконана оптимізація складів 

даних бетонів за критеріями міцності, водостійкості, вмісту 

фосфогіпсу. Результати роботи будуть сприяти утилізації відхо­

дів хімічної промисловості та зниженню собівартості стінових 

матері лїб для малоповерхового будівництва .

■ Кжачові слова : фосфогіпс,нейтралізація кислотних залианів, 

акавна мінеральна добавка, водостійкість, бззвипалмвальне зя*,учв,
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MAYAH М .Ї. The development and study of cellular stiff 

concrete with modified phosphogypsua basas.

The thesis Гог the master"s decree i.. teonical sciences on 

the speciality 05 .23 .OS - buildiiig mateials and products, 

Оііозза State Academy of building and architecture, Odessa, 

1994.

T^e authur defends the developed by him technique of the 

baheie&e hydraulic binders production on the bases of 

phosphogypsusu There ars alse the results of the 

experimental studies of materials propertied , obtained on 

the basis of suggested binder. I t ’s found that the 

concentration of natural radionuclides in the local 

phosphogypsum ie not higher than the norrrs of radia^’.on.

Th authur ouggeet3 technological ihenies of .vail materials 

production from stiff and cellular concrete with tha above 

mentioned binding material. The optimisation o: the composi­

tion of theгa concretes according to their strength, water- 

resistance and concentration of phosphogypsup іч made. The 

results of this woric will help to u- ixiae tha wastes of the 

chemicaJ. industry and decrease the сазга of wall materials 

tor low buildings.
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