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钛白粉被认为是目前世界上性能最好的一种白

色颜料，广泛应用于涂料、塑料、造纸、化纤、印刷油

墨、橡胶、化妆品等行业，其工业生产方法主要有硫

酸法和氯化法[1]。由于氯化法钛白工艺被国外少数

几家钛白企业垄断，目前中国钛白粉的生产仍然以

硫酸法为主[2]。对硫酸法钛白生产中的废硫酸或废

水的处理采用石灰中和产生的废渣称钛白石膏或黄

石膏、红石膏。每生产1t钛白粉就产生5~6t钛白石

膏，我国每年约产生16~24万t，亟待开发利用[3]。本

文对钛白石膏的物相成份以及脱水性能进行了研

究，以期为其开发利用提供依据。

1 实验材料与实验方法
1.1 实验材料

实验材料：钛白石膏由西南某工厂提供，主要

物化性能为：外观浅黄色，pH值5.0~6.2，伴有少量

矿渣；化学纯石膏（成都科龙化学试剂厂）；各类石

膏的化学成份见表1。

表1 石膏的化学成份（质量分数，%）

1.2 实验方法

物相分析采用DX1000X射线衍射仪，Cu靶，λ

1.54184nm，管电流25mA，管电压40KV，扫描范围（2

θ）10°~80°，驱动方式θ-2θ联动，步长0.017°，

每步停留时间10S。脱水性能测定采用SHIMADZU

DTG-60热分析仪，升温速率10°/min，试样量3.0~

5.0mg，参比铝坩埚，静态空气。

2 实验结果与讨论
2.1 XRD分析

图1是钛白石膏的XRD衍射图，将它们对应的

晶面间距d值与XRD标准卡片中进行比较，测试数

据与标准数据相差很小，说明钛白石膏的主要成份

是二水硫酸钙。

图1 钛白石膏XRD图

钛石膏中含有铁、铝、镁等杂质，其中铁杂质含

量最高，以Fe2O3形式存在。物相分析表明，钛白石

膏为不规则的粉末，晶粒大小不均，发育不完全，表

面存在少量缺陷。

2.2 脱水性能分析

由于石膏的脱水温度受很多因素的影响，诸多

学者对石膏脱水温度的定义也不相同，一般认为石

膏脱水温度是在石膏在常压和大气气氛条件下石

膏块或石膏颗粒群的脱水温度[4]。

图2 钛白石膏在静态空气气氛下的脱水

图2和图3分别是钛白石膏和化学石膏的在常

压空气气氛条件下的脱水曲线。从脱水曲线可以

看出，钛白石膏与化学纯石膏的差热曲线有一定的
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原料名称

化学石膏

钛白石膏

CaO

32.47

30.36

Fe2O3

2.90

7.79

Al2O3

0.12

0.82

TiO2

0.03

4.32

SiO2

0.24

2.01

MgO

0.02

0.87
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区别。分析图2可知，钛白石膏在常压下的脱水一

步完成，开始脱水温度为115.5℃，脱水终了温度

152.6℃，峰温132.3℃，峰温比文献值128℃略高，主

要是钛白石膏中存在其他的杂质造成的。

图3 化学石膏在静态空气气氛下的脱水

在此温度范围内钛白石膏失重15.69%，相当于

失去1.5个水分子，直至最后逐渐失去剩余的水，其

脱水反应的机理可以表示如下：

CaSO4·2H2O → CaSO4·0.5H2O + 1.5H2O

CaSO4·0.5H2O → CaSO4 + 0.5H2O

由图3可知，静态空气气氛下化学石膏的开始

脱水温度为104.8℃，脱水终了温度149.4℃，峰温

132.3℃。在此温度范围内化学石膏失重15.53%，相

当于失去1.5个水分子，直至最后失去剩余的水。

在358.2℃左右的DTA曲线上观察到一突出峰，这

是半水石膏发生晶型转化所引起的峰。

3 结论
3.1 钛白石膏主要成份是二水硫酸钙，主要杂质是

铁、铝、镁、钛等。铁含量最高，主要以Fe2O3存在。

3.2 物相分析表明，钛白石膏为不规则的粉末，晶粒

大小不均，发育不完全，表面存在少量缺陷。

3.3 钛白石膏脱水反应发生在115℃~152℃，脱水机

理与化学石膏的脱水机理相同，只是脱水峰温较化

学石膏的略高。
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Abstract: The phase composition and dewatering characteristics of titanium gypsum were studied by XRD and
DTG for development and utilization. The results show that the main content is dehydrate gypsum and main
impurities is iron，aluminum，magnesium，titanium，silicon in titanium gypsum. Iron is the highest impurities and
existed in Fe2O3 in titanium gypsum. The dewatering reaction happens at 115℃~152℃，and the reaction mechanism
is similar as chemical gypsum，but dewatering temperature is slightly than chemical gypsum.
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