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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЯЖУЩИХ СВОЙСТВ СУЛЬФАТНЫХ МАГНЕЗИАЛЬНО-

КАЛЬЦИЕВЫХ КОМПОЗИЦИЙ, ПОЛУЧАЕМЫХ ИЗ ДОЛОМИТОВЫХ ОТВАЛОВ 

 

Исследованы вяжущие свойства композиций на основе гидратированного каустического доло-

мита и растворов серной кислоты. Выявлены условия образования композиционных материа-

лов. 
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Binding properties of compositions based on hydrated caustic dolomite and sulphuric acid solutions 

were investigated. The conditions for formation of composite materials were found. 
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Введение 

В г. Сатка в отвалах комбината «Магнезит» 

скопилось свыше 150 млн тонн вскрышных 

доломитовых пород, занимающих огромные 

площади плодородных земель, что оказывает 

отрицательное воздействие на окружающую 

среду, к тому же содержание отвалов связано с 

огромными затратами [1]. Наиболее рацио-

нальным методом снижения воздействия отхо-

дов производства и потребления на объекты 

окружающей среды можно считать переработ-

ку таких отходов в экологически безопасные 

строительные материалы, основанные на кон-

цепции зеленого строительства [2, 3]. 

Доломит представляет собой двойной кар-

бонат магния и кальция. На Саткинском ме-

сторождении магнезита, карбоната магния, 

доломит представляет собой отход производ-

ства. Технически чистые оксид магния и экви-

молярная смесь оксидов магния и кальция мо-

гут быть получены соответственно из магнези-

та и доломита Саткинского месторождения. 

Оксид магния без примесей карбонатов из 

магнезита образуется при термообработке вы-

ше 760÷770°С. Термическое разложение кар-

боната магния и карбоната кальция в доломите 

происходит при отличающихся температурах, 

но технически остановить процесс на стадии 

получения смеси карбоната кальция и оксида 

магния не представляется возможным. Экви-

молярная смесь оксидов кальция и магния из 

доломита без примесей карбонатов образуется 

при термообработке выше 912°С [4].  

В литературе имеется описание ряда техни-

ческих решений получения вяжущих компози-

ций на основе доломита. Так совместный об-

жиг измельченного доломита с дисперсным 

алюмосиликатным компонентом в виде глины 

всего при 750°С приводит к образованию вы-

сокоосновных силикатов, склонных гидравли-

ческому твердению [5]. 

Вместе с тем, наиболее известным вариан-

том получения вяжущих композиций на осно-

ве доломита является обжиг минерала при 

температурах, недостаточных для термической 

диссоциации карбоната кальция, но обеспечи-

вающих образование карбоната магния. Даль-

нейшая переработка полученного материала 

производится по схеме магнезиального вяжу-

щего, а карбонат кальция играет роль инертно-

го заполнителя. В рамках этой схемы предпо-

лагается, что оксид кальция, образующийся 

при термическом разложении кальциевой со-

ставляющей доломита, в дальнейшем приво-

дит к разрушению камня из такого вяжущего. 

С целью максимального разделения этапов 

термического разложения доломита предлага-

ется применение добавок-интенсификаторов 

обжига [6, 7]. Использование таких добавок 

при обжиге доломита и магнезитов позволяет 

снизить температуру разложения MgCO3 и 

увеличить интервал между декарбонизацией 

магниевой и кальциевой составляющих при 

обжиге доломита. В результате температура 

обжига может варьироваться не менее, чем на 

50°С. 

В связи с технической сложностью поддер-

жания в реальных промышленных условиях 

такого узкого температурного интервала и 

необходимостью дополнительного помола по-

лучающегося продукта, представляется целе-

сообразным рассмотреть возможность получе-

ния вяжущих композиций из доломита, обож-

женного при температурах выше интервала 

разложения двойного карбоната, то есть полу-

чения вяжущих композиций на основе эквимо-
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лярного двойного оксида магния-кальция. Для 

решения этой задачи предложено затворение 

суспензии гидроксидов магния-кальция рас-

твором серной кислоты. Предполагается, что в 

этом случае твердение композиции происхо-

дит для магниевой составляющей по магнези-

альному типу через образование основных 

сульфатов магния, а кальциевой составляющей 

– по гипсовому типу через формирование гид-

ратов сульфата кальция. Поэтому задачей 

настоящей работы являлось исследование вза-

имодействия гидроксидов магния и кальция с 

раствором серной кислоты с целью получения 

вяжущей композиции. 

Экспериментальная часть 

Исследовали магнезит и доломит Саткин-

ского месторождения, химический состав ко-

торого приведен ранее [4]. Титрометрические 

исследования проводили с помощью прибора 

АНИОН-7000. Прессование образцов и опре-

деление прочности на сжатие осуществляли на 

прессе испытательном гидравлическом мало-

габаритном ПГМ-1500МГ4. 

Результаты и обсуждение 

Доломит Саткинского месторождения с 

размером кусков 1÷5 см подвергли термообра-

ботке в муфельной печи при 950°С в течение 

двух часов. Полученный каустический доло-

мит, представляющий собой эквимолярную 

смесь окисидов магния и кальция, затворили 

водой в соотношении 1:0,5 (мас.), что на 33 % 

(мас.) превышает стехиометрическую потреб-

ность оксидов в воде для процесса гидратации. 

Реакция гидратации протекала с активным эк-

зотермическим эффектом вследствие чего из-

быток воды удалился в виде пара и в результа-

те был получен рыхлый порошок белого цвета. 

Отклонение от стехиометрии полученной эк-

вимолярной смеси гидроксидов оказался 1,1% 

(мас.), поэтому, с учетом имеющихся в сырье 

примесей, можно считать полученный поро-

шок эквимолярной смесью гидроксидов маг-

ния и кальция. 

Для получения магнезиально-гипсовой вя-

жущей композиции предложено затворение 

раствором серной кислоты полученной смеси 

гидроксидов. В данном случае компоненты 

композиции имеют существенно отличающу-

юся кислотность среды, в отличие от традици-

онных вяжущих композиций, когда затворение 

происходит водой или растворами солей. По-

этому было высказано предположение о ре-

шающей роли кислотности получаемой среды 

на прочностные свойства готового композици-

онного материала. Для проверки этого предпо-

ложения проведено титрование раствора сер-

ной кислоты порошком двойного гидроксида 

магния-кальция. Результаты исследования 

представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Зависимость кислотности среды рН от соотношения (% мас.) двойного гидроксида магния-

кальция и серной кислоты при титровании суспензии двойного гидроксида кислотой (кривая 1) и раствора кис-

лоты порошком двойного гидроксида (кривая 2). 

 

Образование петли гистерезиса вероятно 

связано с торможением реакции нейтрализа-

ции вследствие образования на поверхности 

частиц двойного гидроксида нерастворимых 

соединений. Другой особенностью получен-

ных зависимостей является медленное измене-

ние кислотности среды при значениях массо-

вого отношения двойного гидроксида к серной 

кислоте выше 0,8÷1,2, что может быть связано 

с образованием буферных растворов на основе 

сильной кислоты и слабого основания.  

На кривых также наблюдается слабо выра-

женная ступень при рН 8,2÷10,4. Возможно, 

эта особенность может быть связана с образо-

ванием основных сульфатов, которые являют-

ся основой для получения вяжущих компози-

ций по магнезиальному механизму. Для про-

верки этого предположения исследовали 

прочность композиций с различным соотно-

шением двойного гидроксида магния-кальция 

и серной кислоты. Пасты с содержанием сво-

бодной воды 20 % (мас) выдерживали в тече-

ние 2 суток при 80°С, после чего определяли 

предел прочности на сжатие. Результаты ис-

следований представлены на рис. 2.  

 

Рис. 2. Зависимость предела прочности на сжатие (МПа) композиций от соотношения (% мас) двойного 

гидроксида магния-кальция и серной кислоты после выдержки в течение 2 суток при 80°С 
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Зависимость прочности от соотношения 

компонентов имеет ярко выраженный макси-

мум в области соотношения 1,5÷3,0, что соот-

носится с образованием основных солей при 

рН выше 10. Дальнейшее увеличение количе-

ства гидроксидов в композиции приводит к 

снижению прочности, что может быть объяс-

нено отсутствием у чистых гидроксидов вя-

жущих свойств. 

Заключение 

Показано, что технически чистая эквимо-

лярная смесь оксидов магния и кальция может 

быть получена термичеким разложением до-

ломита при 950°С с последующим затворени-

ем каустического доломита водой в отношении 

1:0,5 (% мас). Для создания вяжущих компо-

зиций из полученной смеси возможно затворе-

ние ее раствором серной кислоты при соотно-

шениях, обеспечивающих образование основ-

ных солей в слабощелочной области 

Полученные вяжущие композиции обеспе-

чивают создание вяжущих композиций при 

соотношении двойного гидроксида магния-

кальция и серной кислоты 1,5÷3,0. Образова-

ние этих композиций происходит при рН выше 

10, вероятно вследствие образования основных 

сульфатов. 

Получаемые композиционные материалы 

на основе доломита обладают прочностью, 

позволяющей рекомендовать их для производ-

ства строительных материалов, а предложен-

ный метод может быть положен в основу тех-

нологии переработки вскрышных доломито-

вых пород. 
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