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氟石 膏的特性及其价值 

严建 中 

1 概述 

石膏是一种矿物资源，包括天然石膏和化 

学石膏两大类。其中化学石膏为化工生产过程 

的副产物，通常将以硫酸和萤石为原料生产氟 

化氢的副产物称为氟石膏 。生产磷酸的副产物 

为磷石膏。 

石膏的主要组成为硫酸钙 (CaSO4)，随着外 

界条件的变化如温度、压力、水分的变化 ，石膏 

通 过 水 化 反 应 生 成 带 结 晶 水 的 半 水 石 膏 

(CaSO,·1／2 O)和二水石膏 (CaSO．j·珏 O)， 

反 之二水石膏通过脱水反应转 化为半水石膏 ， 

继续脱水转化成无水石膏(CaS04)。因水化和脱 

水反应的条件不同，如温度 、压力 、水的比例不 

同 。引入的杂质不同，石膏会形成多种变体。这 

些变化之结晶水含量 、晶体相态不同。实验证 

明，脱水和水化反应的机制较复杂 ，同时进行多 

种反应，因此天然石膏和工厂加工过的石膏制 

品都是多种石膏变体的混合物。 
一 般公认石膏有 5种相态 7个变体 ： 

二水石膏(D J CaS04·2rJh0 

二 水石 膏 {H) CaS QL·21-h0 

(分为 a型 口型 ) 

Ⅲ型无水石膏 (AⅢ) ～CaS04t~型 p型 

Ⅱ型无水石膏 (AⅡ) 一caN), 

I型无水石膏(A I) 一C．aS~ 

此外有专著介绍无水石膏分三个变体： 

慢溶无水石膏 (AⅡ一s) 

不溶无水石膏 (AⅡ一v) 

浇洼地板无水石膏(AⅡ 一E) 

石膏企业根据各种变体的特性 ，开发了多 

种具有实用价值的石膏产品，形成了一门规模 

很太的产业 。 

2 石膏的主要用途 
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2．1 水 泥工业 

石膏是水泥工业的原料 ，作为缓凝剂，石膏 

的用量为水泥的 5％左右 ，通常将石膏与水泥 

熟料 一起 研磨 。虽 然备 型石膏都能起缓凝作 

用，但效果各有不 同，因此用量 电有所不同。半 

水石膏的溶解度和溶解速度晟大效果较好 。二 

水石膏在研磨过程中受热会 自行脱水转化为半 

水石膏。无水石膏 (硬石膏 )的溶解度、溶解速 

度小 ，为保证水泥质量 ．就要加大用量。水泥工 

业对石膏品位要求为 'CoSq 含量大于 65％，附 

着水含量小于 4％(见 GB5483—85)。 

2．2 建筑石膏及其 0品 

由于石膏之加工工艺简单 ，能耗低 ，具有质 

量轻、凝结快、放射性低、厢声、隔热 、耐火性好 

等特点 ，建筑石膏及其制品的发展很快 ，受到建 

筑工程企业和 甩户欢迎。 

主要产品有粉刷石膏 (抹灰石膏)、石膏砂 

浆 、石膏墙板、天花板、吸声板、石膏砌块 、浇注 

地板石膏(自找平石泥灰)等 。 

在发达 国家建 筑石膏及其 制品的产量很 

大 ，以纸面石膏墙板为例 ，美国年产量达 l9亿 

。 

我国建筑石膏业起步较迟 。于 70年代后期 

开始研制并引进 了国外先进技术和成套 设备 ， 

8O年代进入高潮 。以纸面石膏墙板为例 。1979 

年产量为 5．6万 ，1994年达到 3000万 。 

1998年生产能力达 1亿 。与发达国家相 比， 

我国的建筑石膏工业的规模还很小 ，品种也不 

多 ，是具有发展潜力的产业。 

3 氟石膏的特性爱价值 

3．1 氟石膏的特性 

由于生产氟化氢所用的原料酸级萤石纯度 

很高 ，反应过程处于无水状态 ，所副产的氟石膏 
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为无水石膏，其中 casq 含量很高达 95程以上 ． 

而且属于适合生产浇注地板的石膏，，即二型无 

水石膏的一个变体 ，在石膏资源中这足一种难 

得 的品级资源。 

从氟化氢反应转炉排出的未经长螂堆 放 、 

未加水处理的新鲜氟石膏用于生产建筑 膏 ， 

特别是生产浇注地板石膏具有以下优势： 

其一纯度高、杂质少，其二不需经煅烧处 

理 ，其三不需破碎 ，磨粉工作量也较小 

显然 ，用氟石膏为原料生产建筑石膏及制 

品之投资小 、能耗低，必将带来较大效益。 

3．2 存在 问题 

氟石膏米得到很好的利用，不少氟化] 企 

业未认识到氟石膏的价值 ，视之为三废 ，其原因 

如下 ： 

(1)氟化氢生产利润较高 ，利用刮产氟石膏 

的效益有限。 

(2)回收和处理氟石膏时存在粉尘和废气 

污染 ．技术上困难较大 。 

(3)副产氟石膏质量不稳定。 

(4)采用湿法工艺处理氟石膏 ，水化后的氟 

石膏失去 了原有价值。 

(5)不熟习建筑石膏的生产技术和市场。 

3．3 可观的市场潜力和价值 

由于 氟化 氢生产装置规模扩大 和技 术进 

步 ，氟石膏的质量趋于稳定 ，而且一般不再采用 

湿法处理 ，为综合利用创造 了较好的条件 

此外 ，与其他化工产品一样 ．氟化氢生产 已 

④ 
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步A 买 方市场 时代 ，原料和 产品 价格 与 国际 市 

场接轨 ，生产利润率逐步靠近正常水平 ，石膏的 

价值将不容忽视。近来无水氟化氢 (AHF J的价 

格已降到 4OOO元／t左右．每吨 AHF副产石膏 

3．7t，将氟石膏当作三废 出售时平均价格为 50 

元／t(有的仅 30元／t)．收入 t85元 ，仅占销售额 

之 4．6％。生产粉刷石膏【抹灰石膏)，每吨石膏 

可增效益 100元 ，折合每吨 AHF可增效益 370 

元 ，接近 AHF}肖售额之 10％，当年收回所增加 

投资。如生产浇注地扳石膏 效益更加好。 

3．4 建议 

我国已有几家氟化工企业成功地利用氟石 

膏生产建筑石膏 ，取得良好效益 ，还从 国外引进 

了浇注地板石膏生产技术。从垒行业来看．氟 

石膏的利用还未得到重视，氟石膏仍被环保部 

门视为污染源 

为了提高企业的经济效益 、增强市场竞争 

能力 ，建议有条件的氟化工企业或与相邻的企 

业合作引^氟石膏生产建筑石膏的技术 ，生产 

粉刷石膏(抹灰石膏)，进而生产浇注地板石膏 ； 

利用环保政策的支持，减免税费 ；联合塑料加工 

企业 合作 研制 浇注地板 施工 中所需 的配套部 

件；与建筑科研和施工企业合作制定相关的标 

准和规范。总之 ，氟石膏的利用将带动～ 新 

的产业 。 上建议是初步的 ，要做的工作将更 

多。 

注 ：奉文在撰写过程 中得到 了李训生 、向才旺等生 

产的指导 ，特致谢意。 
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高纯氢氟酸制备的概况 
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随着电子 、信息、通迅行业的迅猛发展 对 

试剂氢氟酸的纯度 、杂质等的要求越来越高．需 

求量也相应骤增，一般的电子纯氢氟酸已远不 

能满足市场的苛刻要求，铷备高纯氢氟酸便成 

了氟化氢生产企业深加工和提高产品符加值的 

方 向之一。 

本文简要地将制备高纯氢氟酸所必须具备 

的条件和相关常识作一介绍。 
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