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(57)摘要

本发明提供一种改性磷石膏基增强增韧胶

凝材料的制备方法，包括如下步骤：将磷石膏与

矿渣粉、黄磷渣、膨润土、凹凸棒粉末充分搅拌混

匀，制备得胶材前体A；将胶材前体A与电石渣、纳

米硅基粉末按混合搅拌均匀，制得磷石膏基胶凝

材料准前体B；在磷石膏基胶凝材料准前体B中掺

入PAN碳纤维，海澡酸钠和SAP高膨胀树脂，高速

搅拌分散混匀，得到改性磷石膏基增强增韧胶凝

材料。与粗细骨料拌合均匀便得到耐久性好、抗

裂性能佳，具有一定韧性的胶砂或混凝土。可应

用于体育场跑道、公园及旅游景点道路、非机动

车道及道路水稳层及边坡护坡铺设和砌块及其

它混凝土预制件制作等方面。
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1.一种改性磷石膏基增强增韧胶凝材料的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）将磷石膏与矿渣粉、黄磷渣、膨润土、凹凸棒粉末充分搅拌混匀，制备得胶材前体A；

（2）将胶材前体A与电石渣、纳米硅基粉末按混合搅拌均匀，制得磷石膏基胶凝材料准

前体B；

（3）在磷石膏基胶凝材料准前体B中掺入PAN碳纤维，海澡酸钠和SAP高膨胀树脂，高速

搅拌分散混匀，得到改性磷石膏基增强增韧胶凝材料。

2.根据权利要求1所述的改性磷石膏基增强增韧胶凝材料的制备方法，其特征在于，步

骤（1）中按质量分数计，磷石膏75  w .t  %‑80  w .t%，矿渣粉5  w .t  %  ~15  w .t  %，黄磷渣1 

w.t  %  ~  10  w.t  w.t  %，膨润土1  w.t  %  ~  5  w.t  %，凹凸棒粉末1w.t%  ~  5w.t%。

3.根据权利要求1所述的改性磷石膏基增强增韧胶凝材料的制备方法，其特征在于，所

述的磷石膏是指在湿法生产磷酸过程中排放的未经煅烧含2个结晶的二水石膏及经煅烧约

含0.5个结晶水的半水石膏，以及不可避免的杂质。

4.  根据权利要求1所述的改性磷石膏基增强增韧胶凝材料的制备方法，其特征在于，

步骤（2）中按质量分数计，胶材前体A  50w.t  %  ~  80w.t  %，电石渣20  w.t  %  ~  50  w.t  %，

纳米硅基粉末1  w.t  %  ~  5  w.t  %。

5.  根据权利要求1所述的改性磷石膏基增强增韧胶凝材料的制备方法，其特征在于，

步骤（3）中按质量分数计，PAN碳纤维占磷石膏基胶凝材料准前体B的0.1  w.t  %  ~  0.5  w.t 

%，海澡酸钠占磷石膏基胶凝材料准前体B的0.1  w.t  %  ~  1  w.t  %，SAP高膨胀树脂占磷石

膏基胶凝材料准前体B的0.01  w.t  %  ~  0.5  w.t  %。
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一种改性磷石膏基增强增韧胶凝材料的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种工业固废物资源化综合利用的方法，特别是涉及一种以固废磷石

膏为主要原料经改性制备高掺量耐久性和抗裂性能、早期强度高，具有一定韧性的水硬性

胶凝材料的方法。

技术背景

[0002] 磷石膏是在湿法磷酸生产过程中产生副产物，其主要成分为CaSO4·2H2O。同时还

含有石英等硅酸盐类脉石矿物，以及少量硅、镁、铁、铝、磷、氟及有机质等。呈弱酸性。每生

产  1t  磷酸约产生  4.5t～5t  磷石膏。随着农业及磷化工业的快速发展，我国湿法磷酸生

产规模不断扩大，副产物磷石膏的排放量呈  逐年大幅增长趋势，目前我国磷石膏年产生量 

7000  多万吨，库存达  3  亿  多吨。大量堆放的磷石膏废渣不仅占用大量土地，而且给地方

造成极大的环保压力，资源  化利用和无害化处置磷石膏成为当今一个重要研究课题。研究

最多的是在建材领域并取一定进展。磷石膏基水硬性胶凝材料是近几年发展起来的一种以

磷化工业副产物磷石膏为主要原料的新型建筑材料，但与传统硅酸盐和矿渣水泥相比，目

前的磷石膏基胶凝材料存在凝结时间长、早期强度低、耐久差、易开裂等缺陷。

发明内容

[0003] 针对现有磷石膏基胶凝材料的缺陷，本发明对材料组成配比及外加剂影响加以研

究和探讨，并获得增强增韧磷石膏基胶凝材料的制备方法。

[0004] 具体方法先将工业副产磷石膏烘干，研磨并过80目筛网，然后按质量分数w.t  80%

与S95矿渣粉w.t  5%‑15%、黄磷渣w.t  1%  ‑10%、膨润土w.t  1%‑5%、凹凸棒w.t  1%‑5%等硅酸

盐矿物粉末充分搅拌混匀，制备得胶材前体A；

再将A与电石渣、纳米硅基粉末按w.t  50%‑80%、w.t  20%‑50%、w.t  1%‑5%混合搅拌

均匀，制得磷石膏基胶凝材料准前体B；

在准前体B中掺入质量分数为0.1%‑0.5%PAN碳纤维、0.1%  ~  1%海澡酸钠和0.01%‑

0.5%SAP高膨胀树脂，高速搅拌分散混匀，便得磷石膏基胶凝材料C。

[0005] 本发明所述磷石膏是指在湿法生产磷酸过程中排放的未经煅烧含2个结晶的二水

石膏及经煅烧约含0.5个结晶水的半水石膏，同时还含有少量其它杂质。未煅烧的二水石膏

无活性；经煅烧后的半水石膏具有一定活性，可与水反应生成二水石膏。

[0006] 黄磷渣是一种化工副产物，其主要成份是氢氧化钙，其呈强碱性，在此作为碱性激

发剂，参与同其它掺合料的反应。

[0007] S95矿渣粉是将高炉炼铁过程中产生的矿渣，经研磨后形成的一种非晶质粉体，化

学成份主要为CaO、SiO2、Al2O3，以硅酸钙、硅酸铝等形式存在，水化作用下具有一定反应活

性。

[0008] 黄磷渣是磷化工企业排放的一种炉渣，主要化学成份是SiO2、CaO，颗粒呈松散蜂

窝状，表面含微细小圆形孔洞，经碱激发及在水化作用产生活性。

说　明　书 1/4 页

3

CN 114149187 A

3



[0009] 纳米硅基粉末是在冶炼硅铁合金或金属硅时，通过烟道排出经收尘得到的一种无

定型粉末，主要化学成份是SiO2，一次颗粒小至纳米级且多为球形，不化作用下具有很高的

反应活性。

[0010] 矿渣粉、黄磷渣、纳米硅基粉末及碳纤维已在高性能复合硅酸盐水泥中得到广泛

应用，但以惰性磷石膏作为胶凝材料才刚刚起步，尤其是高掺量磷石膏制备增强增韧抗裂

性能较好的胶凝材料的文献少见。

[0011] 膨润土和凹凸棒是天然非金属硅酸盐矿物，层状片状结构，具有较强的离子交换

吸附和增稠作用，在此应用可以交换并吸附磷石膏中对环境不利的水溶性离子；同时可增

加流变性，改善胶凝材料的和易性和施工流动性。

[0012] 海澡酸钠作为添加剂以食品医药中得到广泛应用，但在水泥制品尤其是在磷石膏

基水泥中未见有应用。SAP膨胀树脂在某些硅酸盐水泥中有一定应用，但在磷石膏基材料中

未见应用报导。经试验，在磷石膏基胶凝材料中添加少量本品有助于凝胶及膜的形成，可固

化可水溶性多价金属元素和防止龟裂，并具有一定增韧作用。

[0013] 本发明充分利用所述各种粉体材料、碳纤维及助剂的理化性质，各掺合料与水接

触发生水化反应，生成具有网状结构的大分子聚合水合硅酸钙、硅铝酸钙等复合物将磷石

膏粒子包覆，经硬化后变成具有韧性、耐久性好、强度高的建筑材料。

[0014] 与此同时，少量铝盐（聚合铝、铝酸盐等可溶性铝盐）的加入，通过铝离子的水解并

与纳米活性硅基粒子作用，引发铝硅酸盐聚合物的形成，可促进所述胶凝材料快速生成，对

缩短凝结时间和增加强度有利。

[0015] 聚羧酸类减水剂是目前普遍使用的一类高效减水，在本发明材料中使用，其与含

羧基的海澡酸钠共同作用，可明显减水用水量，促进化合产物凝结，提高制品强度。

[0016] 所使用的聚羧酸减水剂是以甲基丙烯酸为主链制备的一种聚醚类减水剂。市场采

购，以水稀释直接使用。

[0017] 使用上述得到的磷石膏基胶凝材料时，将水与C按水灰比0.36－0.43混合，加入C

质量分数0.1%－0.3%聚羧酸减水剂、0.1%－0.7%水溶性铝盐，按通常施工方法与粗细骨料

拌合均匀便得到耐久性好、抗裂性能佳，具有一定韧性的胶砂或混凝土。可应用于体育场跑

道、公园及旅游景点道路、非机动车道及道路水稳层及边坡护坡铺设和砌块及其它混凝土

预制件制作等方面。

具体实施方式

[0018] 实施例1

改性磷石膏基增强增韧胶凝材料的制备方法包括如下步骤：

先将于70±2℃烘干的二水磷石膏，研磨并过80目筛网，粉体中位粒径D50≈25um。

然后按质量分数磷石膏  80%与S95矿渣粉10%、黄磷渣7%、膨润土3%、凹凸棒  3%等硅酸盐矿

物粉末充分搅拌混匀，得到磷石膏胶材前体A。

[0019] 将A、电石渣、纳米硅基粉末分别按质量分数60%、35%、3%混合搅拌均匀，制得磷石

膏基胶凝材料准前体B。

[0020] 在B中掺入质量分数为0.2%PAN碳纤维、0.25%海澡酸钠和0.15%SAP高膨胀树脂，高

速搅拌分散混匀，得到磷石膏基胶凝材料C。
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[0021] C的使用方法

用水量按与C水灰比0.36‑0 .40加入。先按C质量分数0.18%将聚羧酸减水剂、和

0.4%水溶性铝盐加入水中并使其充分溶解。然后将水溶液与C、粗细骨料投入到搅拌机按通

常的砂浆混凝土制备方法拌合，按普通水泥制品及工程要求施工便可。

[0022] 实施例2

方法及步骤同实施例1，仅磷石膏为≥145℃煅烧后的半水石膏、水灰按比0.41‑

0.43加入。

[0023] 对比例1

方法及步骤同实施例1，仅黄磷渣替换为粉煤灰，其中粉煤灰是燃煤电厂排放的一

种烟气灰，主要化学成份是SiO2、Al2O3，同时还含有CaO、Fe2O3、C质等，以富含硅酸铝的复

杂体存在，颗粒细小，水化作用下具有较高的活性，流动性较好。

[0024] 对比例2

方法及步骤同实施例1，仅不含有黄磷渣。

[0025] 对比例3

方法及步骤同实施例1，仅黄磷渣的添加量为15%。

[0026] 对比例4

方法及步骤同实施例1，仅不含有纳米硅基粉末。

[0027] 对比例5

方法及步骤同实施例1，仅纳米硅基粉末的添加量为8%。

[0028] 对比例6

方法及步骤同实施例1，仅不含有海澡酸钠。

[0029] 对比例7

方法及步骤同实施例1，仅海澡酸钠的添加量为1.5%。

[0030] 抗裂性能的评价参照国标：GB/T50082‑2009<普通混凝土长期性能和耐久性能试

验方法标准>；强度性能评价方法参照国标：GB/T50081‑2019<混凝土物理力学性能试验方

法标准>。

[0031] 混凝土性能检测结果：
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