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(57) 
Способ получения полиминерального гипсового вяжущего, включающий смешение 

фосфогипса с концентрированной серной кислотой при мольном соотношении 
H2SO4:H2O, равном 1:(0,8-3,6), и последующую нейтрализацию избыточной серной кисло-
ты мелом, отличающийся тем, что в реакционную смесь вводят калийсодержащую акти-
вирующую добавку, при этом в качестве калийсодержащей активирующей добавки 
используют гидроксид калия или калиевые соли летучих кислот при следующем соотно-
шении компонентов, мас. %: 

фосфогипс 27,5-50,0
серная кислота 20,0-30,0
мел 29,5-40,0
калийсодержащая активирующая добавка 0,5-2,5.

 
 

Изобретение относится к области строительных материалов, а именно к производству 
гипсовых вяжущих, и может быть использовано для получения гипсового вяжущего на 
основе гипсосодержащих отходов химических производств, в частности фосфогипса, и 
для изготовления на его основе строительных материалов - стеновых камней, облицовоч-
ных плит и др. 

Известен способ получения гипсового вяжущего из фосфогипса [1], включающий 
смешение фосфогипса с концентрированной серной кислотой, подогрев реакционной сме-
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си до 90-100 °С и последующую нейтрализацию избыточной серной кислоты кальцийсо-
держащим нейтрализующим агентом - известью. 

Недостатками указанного способа являются относительно невысокие прочностные 
показатели получаемого гипсового вяжущего (прочность на сжатие в возрасте 28 суток - 
6-10 МПа), теплозатраты на подогрев реакционной смеси до 90-100 °С и использование в 
качестве нейтрализующего агента негашеной извести, способствующей повышению пол-
ноты и высокой скорости нейтрализации серной кислоты, что делает данный способ су-
щественно дорогостоящим. 

Наиболее близким по технической сущности и достигаемому результату является спо-
соб получения гипсового вяжущего из фосфогипса [2], включающий смешение фосфогип-
са с концентрированной серной кислотой, нагрев реакционной смеси и последующую 
нейтрализацию избыточной серной кислоты более доступным кальцийсодержащим ней-
трализующим агентом - мелом. 

Данный способ позволяет получать экологически чистое гипсовое вяжущее при низ-
ких энергозатратах. Недостатками указанного способа являются недостаточная прочность 
в ранние сроки твердения и необходимость длительной выдержки его для полноты проте-
кания реакции нейтрализации. 

Задачей, на решение которой направлено заявляемое изобретение, является увеличе-
ние скорости набора прочности и прочностных показателей гипсового вяжущего в ранние 
сроки твердения, что актуально при получении изделий на его основе. 

Указанная задача решается за счет того, что в предлагаемом способе получения поли-
минерального гипсового вяжущего, включающем смешение фосфогипса с концентриро-
ванной серной кислотой при мольном соотношении H2SO4:H2O, равном 1:(0,8-3,6), и 
последующую нейтрализацию избыточной серной кислоты мелом, в реакционную смесь 
вводят калийсодержащую активирующую добавку, при этом в качестве калийсодержащей 
активирующей добавки используют гидроксид калия или калиевые соли летучих кислот 
при следующем соотношении компонентов, мас. %: 

фосфогипс 27,5-50,0;
серная кислота 20,0-30,0;
мел 29,5-40,0;
калийсодержащая активирующая добавка 0,5-2,5.

Отличительным признаком, позволяющим решить поставленную задачу, является то, 
что в предложенном способе получения полиминерального гипсового вяжущего введение 
калийсодержащей активирующей добавки в количестве 0,5-2,5 % позволит получать при 
низких энергозатратах полиминеральное гипсовое вяжущее, характеризующееся повы-
шенной реакционной способностью, более быстрым темпом набора прочности в ранние 
сроки твердения и достаточными прочностными показателями. 

При добавлении серной кислоты к фосфогипсу происходит реакция гидратации сер-
ной кислоты. Реакция протекает с выделением большого количества тепла, что приводит к 
саморазогреву смеси. Содержащиеся в серной кислоте сульфат-ионы вытесняют фосфат-
ионы из кислых примесей (одно- и двухзамещенных фосфатов кальция), содержащихся в 
фосфогипсе, с получением дигидрата сульфата кальция CaSO4:2H2O (гипса). Далее за счет 
избытка серной кислоты происходит экзотермическая реакция гидратации и разогрев сме-
си до 100 °С. Таким образом, происходит саморазогрев смеси до температуры дегидрата-
ции двуводного гипса, обеспечивая тем самым безтемпературную дегидратацию 
дигидрата сульфата кальция CaSO4:2H2O до α- или β-полугидрата. Степень дегидратации 
составляет около 80 %. 

Таким образом, образуется смешанное гипсовое вяжущее, содержащее полугидрат 
сульфата кальция и ангидрит. Кроме этого, в смеси присутствует карбонат кальция за счет 
добавления избытка карбонатного компонента (мела), используемого для нейтрализации 
свободной серной кислоты и соединение калия. 
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Повышение прочности образцов при использовании калийсодержащих активирующих 
добавок объясняется тем, что происходит активация фазы ангидрита, благодаря чему он 
отдает свою вяжущую потенцию в более ранние сроки. Поскольку прочность образцов с 
добавлением в качестве активирующей добавки KOH (гидроксида калия) и калиевых со-
лей летучих практически не отличается, с экономической точки зрения более предпочти-
тельным является использование более доступных активирующих добавок, например 
K2CO3 (поташа). 

Изобретение поясняется примерами. 
Пример 1. 

Фосфогипс влажностью 20 % и начальной температурой 20 °С обрабатывают концен-
трированной серной кислотой в смесителе, при этом соотношение H2SO4:H2O моль/моль 
составляет 1:1,1. По окончании процесса дегидратации проводят нейтрализацию избыточ-
ной кислоты мелом и вводят активирующую добавку - гидроксид калия при следующем 
соотношении компонентов, мас. %: 

фосфогипс 40,0
серная кислота 25,0
мел 33,5
гидроксид калия 1,5.

Влажность получаемого продукта составляет 8-10 %. 
Пример 2. 

Получение полиминерального гипсового вяжущего проводят согласно примеру 1. При 
этом количество вводимого гидроксида калия составляет 2,5 мас. %. 

Пример 3. 

Получение полиминерального гипсового вяжущего проводят согласно примеру 1. При 
этом в качестве активирующей добавки вводят K2CO3 в количестве 1,5 мас. %. 

Определение прочности при сжатии полиминерального гипсового вяжущего проводи-
лись по стандартным методикам. 

Результаты испытаний на прочность гипсового вяжущего по прототипу и полученного 
согласно примерам 1-3 приведены в таблице. 

Показатели, приведенные в таблице, свидетельствуют о том, что полученное полими-
неральное гипсовое вяжущее характеризуется более высокими темпами набора прочности 
в ранние сроки твердения по сравнению с прототипом. Анализ кинетики набора прочно-
сти образцов показал, что прирост прочности в возрасте 7-14 суток практически заканчи-
вается. 

 
Прочность на сжатие, МПа № п/п 

примера 
Активирующая 

добавка 
Кол-во добавки, 

маc. % 2 ч 1 сут 3 сут 7 сут 
1 KOH 1,5 3,8 7,1 12,6 13,8 
2 KOH 2,5 5,1 8,9 13,8 15,6 
3 K2CO3 1,5 4,3 7,8 13,4 14,9 

По прото-
типу 

- - 1,86 6,6 12,44 13,6 

 
В данном способе получения гипсового вяжущего введение калийсодержащей активи-

рующей добавки в количестве 0,5-2,5 % позволит получать при низких энергозатратах ка-
чественное, экологически чистое полиминеральное гипсовое вяжущее, характери-
зующееся повышенной реакционной способностью, более быстрым темпом набора 
прочности в ранние сроки твердения и достаточными прочностными показателями. 
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