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Актуальность исследования: Переход к устойчивому развитию и «зеленой» экономике 
требует пересмотра традиционых линейных моделей производства («ресурс-продукт-отход») в 
пользу циркулярных моделей («ресурс-продукт-вторичное сырье»). 

Цель проекта: получение 
силикатсодержащего минерального 
наполнителя из отходов переработки 
борсодержащего минерального сырья 
(борогипса).

Результаты:
Проведена серия автоклавных экспериментов 
по щелочной переработке борогипса при 
разных температурах (120 °C, 160 °C, 180 °C) и 
длительности обработки (от 1 до 24 ч).
Оценена степень протекания реакции 
борогипса с гидроксидом калия методом 
кислотно-основного титрования.
Исследован состав, плотность, морфология и 
термическое поведение полученных продуктов 
с помощью физико-химических методов 
анализа (рентгенофазовый анализ, 
ИК-спектроскопия и др.).

Идея проекта: В России скопилось много 
гипсовых отходов — борогипса, фторогипса, 
ф о с ф о г и п с а ,  ц и т р о г и п с а .  И х  м о ж н о 
п е р е р а б о т а т ь  в  ц е н н ы й  м а т е р и а л  — 
волластонит (CaSiO3), который используют: в 
строительстве; в производстве полимеров; для 
защитных покрытий. Проект предлагает 
р е ш е н и е ,  п р и  к о т о р о м  э к о л о г и ч е с к а я 
безопасность перестает быть статьей расходов 
и становится драйвером экономического роста.

Учёные из Института химии ДВО РАН и ВВГУ 
разработали и запатентовали технологию 
получения волластонита из борогипса. Они 
испытали несколько способов производства: с 
ультразвуком; с микроволнами; в автоклаве; 
термохимический метод. 
Теперь нужно доработать технологию: 
подобрать лучшие условия для производства и 
детально изучить свойства получаемого 
волластонита.
Исследования проводятся с применением 
современных методов исследований: 
рентгенофазовый анализ, ИК спектроскопия, 
термогравиметрия, сканирующая электронная 
микроскопия.

Сканирующий 
электронный 
микроскоп EV0-50XVP

Автоматический 
дифрактометр 
D8 ADVANCE 

Лабораторный 
реактор для 
автоклавного 
синтеза

СЭМ-изображения 
микрочастиц образца, 
полученного в 
результате 
автоклавного синтеза 

Дифрактограмма осадка, 
полученного при температуре 
120 °С в течение 6 ч

D:\net\CaSiO3-120-6.xy

01-086-2339 (C) - Calcite - Ca(CO3) - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98400 - b 4.98400 - c 17.12100 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (167) - 6 - 368.312 - I/Ic PDF 3.
01-089-6458 (C) - Tobermorite 9A - Ca5(Si6O16)(OH)2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 11.15600 - b 7.30300 - c 9.56600 - alpha 101.080 - beta 92.830 - gamma 89.980 - Base-centered - C-1 (0) - 2 - 763.870 
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.010 - I/Ic PDF 3.4 - S-
Operations: Import
D:\net\CaSiO3-120-6.xy - File: CaSiO3-120-6.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 83.108 ° - Step: 0.012 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 0 s - 2-Theta: 5.000 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 0.0 - Aux3:

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0
100
200

300
400
500

600
700

800
900
1000

1100
1200

1300
1400
1500

1600
1700

1800
1900
2000

2100
2200
2300

2400
2500

2600
2700
2800

2900
3000

3100
3200
3300

2-Theta - Scale
5 10 20 30 40 50 60 70 80

d=
16

,2
98

90
d=

14
,9

59
46

d=
3,

85
49

8

d=
3,

34
08

4

d=
3,

03
69

1

d=
2,

57
85

8
d=

2,
49

28
1

d=
2,

28
38

9

d=
2,

09
37

6

d=
1,

91
30

0
d=

1,
87

54
0

d=
1,

83
54

5

d=
1,

60
28

6

d=
1,

54
17

8

d=
1,

43
99

9

d=
1,

18
13

6


