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ПОЛУЧЕНИЕ КАУСТИЧЕСКОЙ СОДЫ И БУРКЕИТА КАУСТИФИКАЦИЕЙ 
СМЕСИ КАРБОНАТА И СУЛЬФАТА НАТРИЯ 
 
ДилдораÊТУРСУНОВАÊ(tdadildora@mail.ru) 
АктамÊЭРКАЕВÊ(Aerkaev_1960@mail.ru)Ê 
АбдусаттарÊАБДУРАХМАНОВÊ(abduraxmonovsim@gmail.com) 
ТашкентскийÊхимико-технологическийÊинститут,ÊТашкент,ÊУзбекистан 
 

ЦельюÊработыÊявляетсяÊисследованиеÊфизико–химическихÊосновÊодновременногоÊполученияÊгидроксидаÊнатрияÊ–Êкаусти-
ческойÊсодыÊиÊбуркеитаÊконверсиейÊкальцинированнойÊсодыÊгидроксидомÊкальцияÊ–ÊизвестковымÊмолокомÊвÊприсутствииÊприрод-
ныйÊрудыÊ–Êмирабилита.ÊАнализамиÊдиаграммÊрастворимостиÊсоответствующихÊсистемÊиÊэкспериментальноÊдоказанаÊвозмож-
ностьÊполученияÊкаустическойÊсодыÊиÊбуркеитаÊнаÊосновеÊуказанныхÊкомпонентов.ÊПриÊэтомÊустановленыÊоптимальныеÊзначенияÊ
температуры,ÊсоотношенияÊNa2CO3:Na2SO4,ÊконцентрацииÊCa(OH)2ÊиÊпродолжительностиÊпроведенияÊтехнологическогоÊпроцес-
са.ÊОпределеныÊреологическиеÊсвойстваÊпромежуточныхÊрастворовÊиÊпульп,ÊкоторыеÊпоказалиÊихÊдостаточнуюÊтекучестьÊдляÊ
транспортировки.ÊÊХимическимиÊиÊфизико-химическимиÊметодамиÊанализовÊидентифицированÊминералогическийÊсоставÊполучен-
ныхÊпродуктов.Ê 

 
Ключевые слова:ÊкальцинированнаяÊсода,Êмирабилит,ÊизвестковоеÊмолоко,ÊгидроксидÊнатрия,Êконверсия 

PRODUCTION OF CAUSTIC SODA AND BURKEITE BY  
CAUSTIFICATION OF A MIXTURE OF SODIUM CARBONATE  
AND SODIUM SULFATE     
 
DildoraÊTURSUNOVAÊ(tdadildora@mail.ru) 
AktamÊERKAEVÊ(Aerkaev_1960@mail.ru) 
AbdusattarÊABDURAKHMONOVÊ(abduraxmonovsim@gmail.com) 
TashkentÊChemical-TechnologicalÊInstitute,ÊTashkent,ÊUzbekistan 

 
TheÊaimÊofÊtheÊworkÊisÊtoÊstudyÊtheÊphysicalÊandÊchemicalÊfoundationsÊofÊtheÊsimultaneousÊproductionÊofÊsodiumÊhydroxideÊ-Ê

causticÊsodaÊandÊburkeiteÊbyÊtheÊconversionÊofÊsodaÊashÊwithÊcalciumÊhydroxideÊ-ÊmilkÊofÊlimeÊinÊtheÊpresenceÊofÊnaturalÊoreÊ-Êmira-
bilite.ÊAnalysisÊofÊtheÊsolubilityÊdiagramsÊofÊtheÊcorrespondingÊsystemsÊandÊexperimentallyÊprovedÊtheÊpossibilityÊofÊobtainingÊcausticÊ
sodaÊandÊburkeiteÊbasedÊonÊtheseÊcomponents.ÊAtÊtheÊsameÊtime,ÊtheÊoptimalÊvaluesÊofÊtemperature,ÊNa2CO3:Na2SO4Êratio,ÊCa(OH)2Ê
concentrationÊandÊdurationÊofÊ theÊ technologicalÊprocessÊwereÊestablished.ÊTheÊrheologicalÊpropertiesÊofÊ intermediateÊsolutionsÊandÊ
pulpsÊwereÊdetermined,ÊwhichÊshowedÊtheirÊsufficientÊ fluidityÊ forÊ transportation.ÊChemicalÊandÊphysic-chemicalÊmethodsÊofÊanalysisÊ
identifiedÊtheÊmineralogicalÊcompositionÊofÊtheÊobtainedÊproducts. 

 
Keywords: sodaÊash,Êmirabilite,ÊmilkÊofÊlime,ÊsodiumÊhydroxide,Êconversion 

NATRIY KARBONAT VA NATRIY SULFAT ARASHMASINI  
KUSTIFIKATSIYA QILIB KUSTIK SODA VA BURKEIT  
ISHLAB CHIQARISH  
 
DildoraÊTURSUNOVAÊ(tdadildora@mail.ru)Ê 
AktamÊERKAEVÊ(Aerkaev_1960@mail.ru)Ê 
AbdusattarÊABDURAXMONOVÊ(abduraxmonovsim@gmail.com) 
ToshkentÊkimyo-texnologiyaÊinstituti,ÊToshkent,ÊO′zbekiston 
Ê 

IshningÊmaqsadiÊtabiiyÊrudaÊ-ÊmirabilitÊishtirokidaÊkalsiyÊgidroksidiÊ–ÊohakÊsutiÊbilanÊsodaliÊsuvniÊaylantirishÊyo'liÊbilanÊbirÊvaq-
tningÊo'zidaÊnatriyÊgidroksidÊ–Êo'yuvchiÊnatriyÊvaÊburkitÊ ishlabÊchiqarishningÊfizik-kimyoviyÊasoslariniÊo'rganishdir.ÊTegishliÊ tizimlarningÊ
eruvchanlikÊdiagrammalariniÊ tahlilÊqilishÊvaÊbuÊkomponentlarÊasosidaÊkaustikÊ sodaÊvaÊburkeitÊolishÊ imkoniyatiniÊeksperimentalÊ ravishdaÊ
isbotladi.ÊShuÊbilanÊbirga,ÊharoratningÊoptimalÊqiymatlari,ÊNa2CO3:Na2SO4Ênisbati,ÊCa(OH)2ÊkonsentratsiyasiÊvaÊ texnologikÊ jarayonningÊ
davomiyligiÊ o'rnatildi.Ê OraliqÊ eritmalarÊ vaÊ pulpalarningÊ reologikÊ xususiyatlariÊ aniqlandi,Ê buÊ ularningÊ tashishÊ uchunÊ etarliÊ darajadaÊ
suyuqliginiÊko'rsatdi.ÊKimyoviyÊvaÊfizik-kimyoviyÊtahlilÊusullariÊnatijasidaÊolinganÊmahsulotlarningÊmineralogikÊtarkibiÊaniqlandi. 

Ê 
Каlit so'zlar: kaltsinatsiyalanganÊsoda,Êmirabilit,ÊohakÊsuti,ÊnatriyÊgidroksid,ÊkonversiyaÊ 
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Введение 
ПотребностьÊРеспубликиÊУзбекистанÊ вÊ

каустическойÊ содеÊ иÊ буркеитеÊ обусловленаÊ ееÊ
широкимÊ применениемÊ вÊ развивающихсяÊ хи-
мической,Ê нефтехимической,Ê металлургиче-
скойÊпромышленностиÊиÊдругихÊотрасляхÊэко-
номики.ÊВÊнастоящееÊвремяÊвÊУзбекистанеÊка-
устическаяÊсодаÊпроизводитсяÊэлектрохимиче-
скимÊ способомÊ вÊ незначительномÊ количестве,Ê
аÊ производствоÊ буркеитаÊ отсутствуетÊ [1-4].Ê
ОсновноеÊ количествоÊ каустическойÊ содыÊ иÊ

буркеитаÊ импортируетсяÊ вÊ УзбекистанÊ [5].Ê ВоÊ
всемÊ миреÊ наблюдаетсяÊ большойÊ спросÊ кÊ содеÊ
продуктамÊнаÊееÊоснове.ÊВÊданномÊслучаеÊразви-
тиеÊэкономикиÊтрудноÊпредставитьÊбезÊхимиче-
скойÊ промышленности,Ê отраслиÊ которойÊ долж-
ныÊ бытьÊ основаныÊ наÊ высокихÊ технологиях,Ê аÊ
выпускаемаяÊпродукцияÊпоÊноменклатуреÊдолж-
наÊсоответствоватьÊмировымÊстандартамÊсÊниз-
койÊ себестоимостьюÊ [6].Ê ДляÊ этогоÊ требуетсяÊ
модернизацияÊпроизводствÊхимическойÊпродук-
цииÊ наÊ уровнеÊ программыÊ локализацииÊ сырье-
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войÊбазыÊпредприятийÊпоÊпроизводствуÊсинте-
тическихÊмоющихÊсредствÊ (СМС),Ê гдеÊнеобхо-
димоÊполучитьÊингредиентыÊтакиеÊкакÊкаусти-
ческаяÊсода,Ê тенардит,ÊбуркеитÊнаÊосновеÊком-
плекснойÊ переработкиÊ природногоÊ сульфатсо-
держащегоÊсырьяÊ[7-25]. 

  
Методы исследования 
ОпытыÊ проводилиÊ вÊ круглодонномÊ

трёхгорловомÊ реактореÊ сÊ перемешивающимÊ
устройством,Ê погруженнымÊ вÊ термостатиро-
ваннуюÊ глицериновуюÊ ванну.Ê ТемпературуÊ
процессаÊ поддерживалиÊ 93-96Ê оСÊ сÊ продолжи-
тельностьюÊ 1,5Ê часа.Ê ПослеÊ завершенияÊ про-
цессаÊ сначалаÊ исследовалиÊ процессÊ отстаива-
ния,Ê далееÊ сгущеннуюÊ частьÊ фильтровалиÊ иÊ
фильтратÊанализировалиÊнаÊсодержаниеÊNaOH,Ê
Na2CO3,Ê CaО,Ê SO4

2-.Ê ЖидкаяÊ иÊ твёрдаяÊ фазыÊ
анализировалисьÊ наÊ содержаниеÊ ионовÊ Na+,Ê
Ca2+,ÊМg2+,Ê OH-,Ê SO4

2-,Ê CO3
2-Ê общеизвестнымиÊ

методамиÊ[25-27]. 
РентгенофазовыйÊ анализÊ проводилиÊ наÊ

основеÊ дифрактограмм,Ê которыеÊ снималиÊ наÊ
аппаратеÊXRD-6100Ê (Shimadzu,Ê Japan).Ê Приме-
нялиÊ CuKα-излучениеÊ (β-фильтр,Ê Ni,Ê 1.54178,Ê
режимÊ токаÊ иÊ напряжениеÊ трубкиÊ 30Ê mA,Ê 30Ê
kV)ÊиÊпостояннуюÊскоростьÊвращенияÊдетекто-
раÊ 4Ê град/минÊ сÊ шагомÊ 0,02Ê град.Ê (ω/2θ-
сцепление),Ê аÊ уголÊ сканированияÊизменялсяÊотÊ
4ÊдоÊ80о.ÊИдентификациюÊминераловÊосуществ-
лялиÊ наÊ основеÊ базыÊ данныхÊ 1С:предприятиеÊ
(версияÊ8.3.23). 

 
Результаты и обсуждение  
РанееÊ намиÊ былаÊ показанаÊ принципи-

альнаяÊ возможностьÊ полученияÊ каустическойÊ
содыÊ известковымÊ способомÊ вÊ присутствииÊ
сульфатаÊнатрияÊ[28-32]. 

ПриÊ этомÊ дляÊ предотвращенияÊ образо-
ванияÊ персонитаÊ Na2CO3āCaCO3ā2H2OÊ получа-
лиÊ слабыеÊщелока,Ê содержащиеÊ примерноÊ 130Ê
г/лÊNaOH,Ê30Êг/лÊNa2CO3ÊиÊ11,3Êг/лÊNa2SO4Ê[28,Ê
29,Ê 33].Ê ПоэтомуÊ передÊ подачейÊ наÊ выпаркуÊ вÊ
осветленныйÊслабыйÊщелокÊдобавлялиÊнедоста-
ющеесяÊколичествоÊсульфатаÊнатрия.ÊВÊпроцес-
сеÊ выпариванияÊ раствораÊ каустификацииÊ важ-
ноÊнеÊтолькоÊмаксимальноÊвыделитьÊпримесиÊвÊ
твердуюÊфазу,Ê ноÊ иÊ получитьÊ крупныеÊ быстроÊ
осаждающиесяÊ кристаллыÊ Na2CO3,Ê Na2SO4Ê иÊ
Na2CO3ā2Na2SO4,ÊдляÊчегоÊнеобходимоÊподдер-
живатьÊ соотношениеÊ Na2SO4:Na2CO3Ê неÊ менееÊ

0,5Ê[26,Ê34-38]. 
КакÊ показываетÊ проведённыйÊ анализÊ

диаграммыÊрастворимостиÊсистемыÊ2Na+,ÊCa2+/
SO4

2-,Ê2OH-–H2O,ÊприÊвзаимодействииÊсульфатаÊ
иÊ карбонатаÊ натрияÊ сÊ гидроксидомÊ кальцияÊ
практическиÊ неÊ протекаютÊ реакцииÊ образова-
нияÊ гидроксидаÊ натрия,Ê сульфатаÊ иÊ карбонатаÊ
кальцияÊ[39-43]. 

ЭтоÊподтверждаютÊзначенияÊпроизведе-
нийÊ растворимостиÊ исходныхÊ компонентовÊ иÊ
продуктовÊреакций: 
Na2SO4Ê+ÊCa(OH)2Ê→2NaOHÊ+ÊCaSO4ā+ÊQÊ(1) 
Na2CO3Ê+ÊCa(OH)2Ê→2NaOHÊ+ÊCaCO3Ê+ÊQÊ(2) 

ПроизведенияÊрастворимостиÊисходныхÊ
компонентовÊпоÊреакцииÊ(1)ÊоказалисьÊменьшеÊ
чемÊ произведенияÊ растворимостиÊ продуктовÊ
реакции,ÊаÊсÊповышениемÊтемпературыÊэтаÊраз-
ницаÊувеличивается.ÊВоÊвторойÊреакции,Êнаобо-
рот,Ê произведенияÊ растворимостиÊ продуктовÊ
реакцииÊнамногоÊменьшеÊчемÊисходныхÊкомпо-
нентовÊ иÊ ихÊ разницаÊ такжеÊ уменьшаетсяÊ сÊ по-
вышениемÊтемпературыÊ[44-52]. 

КромеÊ того,Ê данныеÊ показывают,Ê чтоÊ
перваяÊреакцияÊтермодинамическиÊмаловероят-
на,Ê аÊ втораяÊ вполнеÊ возможнаÊ сÊ термодинами-
ческойÊиÊтехнологическойÊточекÊзрения. 

ПриÊ полученииÊ каустическойÊ содыÊ изÊ
кальцинированнойÊ содыÊ известковымÊ спосо-
бомÊвÊприсутствииÊсульфатаÊнатрияÊонÊпракти-
ческиÊполностьюÊпереходитÊвÊжидкуюÊфазу. 

ИсследованияÊ[27-29]Êпоказали,ÊчтоÊприÊ
каустификацииÊ кальцинированнойÊ содыÊ иÊ
сульфатаÊ натрияÊ вÊ зависимостиÊ отÊ соотноше-
нияÊ исходныхÊ компонентовÊ иÊ температурыÊ
процессаÊобразуютсяÊрастворыÊNaOH,ÊNa2CO3,Ê
Na2SO4,Ê практическиÊ очищенныеÊ отÊ ионовÊ
кальцияÊиÊмагнияÊ[53-57]. 

РезультатыÊэкспериментовÊиÊанализÊче-
тырехкомпонентнойÊ системыÊ NaOH–Na2CO3–
Na2SO4–H2OÊ показали,Ê чтоÊ приÊ упаркеÊ полу-
ченногоÊ раствораÊ образуетсяÊ такжеÊ
Na2CO3ā2Na2SO4Ê–Êбуркеит. 

Следовательно,Ê изÊ кальцинированнойÊ
содыÊ иÊ природногоÊ низкокачественногоÊ мира-
билитаÊвозможноÊодновременноÊполучитьÊрас-
творÊгидроксидаÊнатрияÊиÊбуркеита.ÊПоэтомуÊвÊ
дальнейшемÊ экспериментальноÊ изучалсяÊ про-
цессÊ каустификацииÊ раствораÊ кальцинирован-
нойÊсодыÊизвестковымÊмолокомÊвÊприсутствииÊ
мирабилита.ÊВÊэкспериментахÊопределялиÊмас-
совоеÊ соотношениеÊ Na2CO3:Na2SO4,Ê норму,Ê
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концентрациюÊ известковогоÊ молока,Ê скоростьÊ
осветленияÊиÊфильтрацииÊсуспензии.Ê 

ЭкспериментальноÊустановлено,ÊчтоÊсоÊ
снижениемÊ соотношенияÊ Na2CO3:Na2SO4Ê отÊ
1:0ÊдоÊ0:1ÊскоростьÊфильтрацииÊсначалаÊповы-
шаетсяÊотÊ238,1ÊдоÊ627,1Êкг/м2ч,ÊаÊзатемÊповы-
шениеÊсоотношенияÊприводилоÊкÊпостепенно-
муÊ снижениюÊ скоростиÊ фильтрацииÊ доÊ 113,6Ê
кг/м2ч. 

ВÊ интервалахÊ колебанийÊ приведенныхÊ
соотношенийÊ приÊ нормеÊ Ca(OH)2Ê 90Ê иÊ 110%Ê
увеличиваетсяÊдоляÊмелкихÊчастицÊгидроксидаÊ
кальция,Ê чтоÊ ухудшаетÊ скоростьÊ фильтрации,Ê
увеличиваетÊвлажностьÊосадковÊотÊ12-13ÊдоÊ36
-48%ÊприÊфильтрацииÊиÊпромывкеÊосадков. 

СодержаниеÊ ионовÊ OH-,Ê SO4
2-,Ê CO3

2-Ê вÊ
зависимостиÊ отÊ стехиометрическойÊ нормыÊCa
(OH)2Ê иÊ соотношенияÊ Na2CO3:Na2SO4Ê колеб-
летсяÊвÊпределахÊ0,33-3,49;Ê0-10,7ÊиÊ0,11-2,62%Ê
соответственно.Ê КинетикаÊ процессаÊ отстаива-
нияÊ характеризуетсяÊ осветлениемÊ вÊ течениеÊ 5Ê
часовÊ приÊ соотношенииÊ Na2CO3:Na2SO4=1:0.Ê
СтепеньÊ осветленияÊприÊ этомÊдостигаетÊ толь-
коÊ 60%Ê иÊ образуетсяÊ мутнаяÊ жидкаяÊ фаза,Ê аÊ
сгущеннаяÊчастьÊчеткоÊнеÊотделяется.ÊСÊувели-
чениемÊдолиÊсульфатаÊнатрияÊдоÊсоотношенияÊ
Na2CO3:Na2SO4Ê=Ê0,5:0,5ÊпрозрачностьÊжидкойÊ
фазыÊ увеличиваетсяÊ доÊ 40-45%.Ê ДальнейшееÊ
увеличениеÊуказанногоÊсоотношенияÊприводитÊ
кÊ уменьшениюÊ долиÊ сгущеннойÊ частиÊ доÊ 5-
10%ÊвÊтеченииÊ5Êчасов. 

ПриÊпроведенииÊкаустификацииÊсÊ90%Ê
нормойÊ Ca(OH)2Ê скоростьÊ осветленияÊ щелокаÊ
увеличиваетсяÊдоÊ60%,ÊаÊприÊ10%ÊизбыткеÊCa
(OH)2ÊонаÊснижаетсяÊдоÊ40%ÊвÊтеченииÊ5ÊчасовÊ
заÊсчетÊмедленногоÊосажденияÊчастицÊCa(OH)2Ê
иÊобразованияÊболееÊмелкихÊчастицÊCaСО3ÊприÊ
соотношенияхÊ Na2CO3:Na2SO4Ê равномÊ 1:0Ê иÊ
0,8:0,2.Ê ОднакоÊ приÊ соотношенииÊ
Na2CO3:Na2SO4Ê болееÊ 0,5:0,5Ê резкоÊ снижаетсяÊ
скоростьÊ осветления,Ê поскольку,Ê какÊ отмеча-
лосьÊ выше,Ê Ca(OH)2Ê неÊ реагируетÊ сÊ Na2SO4Ê иÊ
нормаÊ гидроксидаÊ кальцияÊ относительноÊ
Na2CO3Ê повышаетсяÊ пропорциональноÊ содер-
жаниюÊсульфатаÊнатрияÊиÊвÊ системеÊувеличи-
ваетсяÊ количествоÊ мелкихÊ частицÊ Ca(OH)2,Ê
которыеÊтормозятÊпроцессÊосажденияÊтвёрдойÊ
фазыÊ иÊ резкоÊ снижаютÊ скоростьÊ фильтрацииÊ
доÊ36Êкг/м2ч. 

ПриÊ каустификацииÊ соотношениеÊЖ:ТÊ
вÊсистемеÊколеблетсяÊвÊинтервалеÊ(9-1,39):1,ÊаÊ

скоростьÊфильтрацииÊнеÊпревышаетÊ40-120Êкг/
м2ч.Ê ОднойÊ изÊ причинÊ низкойÊ скоростиÊ филь-
трацииÊ являетсяÊ высокоеÊ значениеÊ Ж:ТÊ иÊ со-
держаниеÊчастицÊсÊразличнымиÊдиаметрами,ÊизÊ
которыхÊмелкиеÊчастицыÊосаждаютсяÊсоÊзначи-
тельноÊменьшимиÊскоростями. 

БольшоеÊ влияниеÊ наÊ реологическиеÊ
свойстваÊиÊскоростьÊфильтрацииÊоказываетÊсо-
отношениеÊ Ж:ТÊ суспензии.Ê ВÊ экспериментахÊ
соотношенияÊ Ж:ТÊ суспензииÊ иÊ температуруÊ
варьировалиÊвÊпределахÊ2-13:1ÊиÊ30-90ÊоСÊсоот-
ветственно. 

СкоростьÊ фильтрацииÊ вÊ процессеÊ безÊ
использованияÊ оборотногоÊ раствораÊ колеблет-
сяÊвÊпределахÊ119-411Êкг/м2чÊприÊсоотношенииÊ
Na2CO3:Na2SO4ÊравномÊ1:0ÊвÊинтервалахÊЖ:ТÊ=Ê
2-13:1. 

ПриÊ соотношенииÊ Na2CO3:Na2SO4Ê =Ê
0,8:0,2ÊскоростьÊфильтрацииÊвышеÊнаÊ25-82Êкг/
м2чÊ чемÊ приÊ соотношенииÊ Na2CO3:Na2SO4Ê =ÊÊ
1:0.ÊОднако,Ê приÊЖ:ТÊ =Ê 13:1Ê онаÊ наÊ 19Ê кг/м2чÊ
ниже.Ê НеобходимоÊ отметить,Ê чтоÊ приÊ соотно-
шенииÊ Na2CO3:2Na2SO4Ê равномÊ 0,5:0,5Ê ско-
ростьÊ фильтрацииÊ почтиÊ вÊ 2-4Ê разаÊ нижеÊ чемÊ
приÊсоотношенияхÊ1:0;Ê0,8:0,2ÊвÊинтервалеÊЖ:ТÊ
=Ê2-13:1. 

СÊцельюÊповышенияÊсодержанияÊNaOHÊ
доÊ8,2%ÊвÊслабомÊщелокеÊпроцессÊкаустифика-
цииÊ проводилиÊ оборотнымÊ растворомÊ сÊ кон-
центрациейÊ 3,7Ê иÊ 11%ÊNaOHÊ (табл.Ê 1,Ê рис.Ê 1).Ê
ПриÊ соотношенииÊ Na2CO3:2Na2SO4Ê 1:0Ê иÊ
0,8:0,2Ê иÊ концентрацииÊ оборотногоÊ раствораÊ 3Ê
иÊ7%ÊNaOHÊвÊтечениеÊ20ÊчасовÊстепеньÊосвет-
ленияÊ достигаетÊ 80,60,70Ê иÊ 30%Ê соответствен-
но,Ê аÊ приÊ соотношенииÊ Na2CO3:2Na2SO4Ê =ÊÊ
0,5:0,5ÊнеÊпревышаетÊ30ÊиÊ20Ê%Ê(рис.Ê1). 

СÊ повышениемÊ содержанияÊ NaOHÊ вÊ
оборотномÊраствореÊскоростьÊфильтрацииÊсни-
жаетсяÊ приÊ всехÊ выбранныхÊ соотношенияхÊ
Na2CO3:Na2SO4ÊиÊколеблетсяÊвÊинтервалеÊ103,8
-318,0Ê кг/м2чÊ (табл.Ê 1),Ê аÊ самаяÊ высокаяÊ ско-
ростьÊ проявляетсяÊ приÊ соотношенииÊ
Na2CO3:Na2SO4Ê =Ê 0,8:0,2.Ê ПриÊ этихÊ соотноше-
нияхÊ вÊ изученныхÊ интервалахÊ варьированияÊ
концентрацийÊ NaOHÊ вÊ оборотномÊ раствореÊ
скоростьÊ фильтрацииÊ колеблетсяÊ вÊ пределахÊ
215-318Êкг/м2ч,ÊвлажностьÊосадкаÊсоставляетÊ8-
28%,ÊЖ:ТÊвÊсуспензииÊравноÊ7-8:1.ÊСодержаниеÊ
ионовÊ OH-,Ê SO4

-2,Ê CO3
-2Ê составляетÊ (мас.%);Ê

3,30-6,70,Ê 2,1-2,4Ê иÊ 0,11-0,64Ê соответственноÊ
(табл.Ê1,Ê2). 
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минераломÊ являетсяÊСаCO3,Ê количествоÊ ко-
торогоÊ составляетÊ 35-80%.Ê ЕгоÊ содержаниеÊ
увеличиваетсяÊ сÊ увеличениемÊ содержанияÊ
Na2SO4ÊвÊисходномÊсодосульфатномÊраство-
ре.ÊСодержаниеÊСaSO4ā2Н2ОÊпрактическиÊнеÊ
зависитÊ отÊ соотношенияÊ Na2CO3:Na2SO4.Ê
ПриÊ соотношенииÊ Na2SO4:Na2CO3Ê =Ê 0,5:0,5Ê
содержаниеÊбуркеитаÊсоставляетÊболееÊ27%. 

MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING 
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ 

MATERIALSHUNOSLIK VA TEXNOLOGIYAI 

аÊ бÊ 

Рисунок 1. Кинетика осветления суспензии при 
соотношении Na2CO3:Na2SO4: а – 1:0; б – 0,5:0,5. 

Таблица 1 
Влияние технологических параметров на аналитические параметры процесса каустификации смеси 

карбоната и сульфата натрия известковым молоком 

Номер 
образца 

Соотношение 
Na2CO3:Na2SO4 

СодержаниеÊÊNaOH 
ÊвÊциркулирующем 
растворе,Êмас.% 

СодержаниеÊкомпонентовÊмас.% Ско-
ростьÊ
филь-
трации,Ê
кг/м2∙ч 

Na+ Ca+ OH- SO4
2- CO3

2- 

1 

1:0 

3 7,76 0,019 4,05 0,81 2,50 144,01 

2 7 9,61 0,04 5,71 0,71 2,01 162,10 

3 11 11,5 0,04 7,41 0,60 1,60 153,3 

4 

0,8:0,2 

3 6,07 0,03 3,30 2,4 0,64 318,4 

5 7 8,47 0,04 5,11 2,30 0,60 248,3 

6 11 10,39 0,02 6,70 2,13 0,51 215,4 

7 

0,5:0,5 

3 6,4 0,04 2,78 4,65 0,54 127,4 

8 7 8,58 0,02 4,5 4,60 0,50 110,5 

9 11 10,81 0,03 6,20 4,30 0,49 103,8 

ДругиеÊтехнологическиеÊпараметры:Ê
концентрацияÊизвестковогоÊмолокаÊ–Ê18%;Êтем-
ператураÊпроцессаÊ–Ê90ÊоС;ÊпродолжительностьÊ
процессаÊ–Ê90Êмин. 

ВÊ интервалахÊ варьированияÊ технологи-
ческихÊ параметровÊ плотностьÊ иÊ вязкостьÊ сус-
пензииÊколеблютсяÊвÊпределахÊ1,090-1,218Êг/см3Ê
иÊ2,21-13,90ÊсПзÊ(табл.Ê2). 

ДляÊ определенияÊ минералогическогоÊ
составаÊ осадковÊ применялиÊ рентгенофа-зовыйÊ
методÊисследованияÊ[8,Ê9]. 

КакÊ показываютÊ рентгенограммыÊ
осадковÊ (рис.Ê 2Ê иÊ табл.Ê 3),Ê основнымÊ

Таблица 3 
Содержание минералов в пробах (мас.%) 

КодÊиÊнаименованияÊ 
минералов 

НомераÊпроб. 

1 2 

01-076-2712ÊCa(CO3) 78 35 

01-084-1273ÊCa(OH)2 17 11 

01-078-6180ÊCa(SO4)āH2O 5 6 

01-085-1732ÊNa2(SO4)(CO3) - 27 
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Таблица 2 
Реологические свойства суспензии, образующейся при каустификации  

№ Ж:Т 
Плотность,Êг/см3,ÊприÊтемпературе,ÊоС Вязкость,ÊсПз,ÊприÊтемпературе,ÊоС 

30 50 70 90 30 50 70 90 

1 2:1 1,218 1,215 1,210 1,208 13,52 9,42 7,50 3,50 

2 4:1 1,155 1,150 1,143 1,135 11,80 8,81 6,51 2,91 

3 7:1 1,133 1,130 1,115 1,106 10,60 7,73 6,12 3,13 

4 10:1 1,122 1,115 1,105 1,097 9,71 7,41 5,41 2,82 

5 13:1 1,110 1,107 1,095 1,090 9,10 7,12 4,72 2,21 

6 2:1 1,220 1,215 1,210 1,205 13,90 8,50 6,81 3,43 

7 4:1 1,170 1,167 1,165 1,153 12,61 8,41 6,83 3,50 

8 7:1 1,146 1,139 1,130 1,126 12,10 8,34 6,51 3,31 

9 10:1 1,139 1,131 1,125 1,119 11,31 8,42 6,51 3,22 

10 13:1 1,127 1,125 1,110 1,100 10,11 7,60 5,82 2,91 

11 2:1 1,228 1,221 1,220 1,215 13,4Ê0 9,81 7,21 3,63 

12 4:1 1,186 1,180 1,168 1,165 11,57 8,52 6,82 3,52 

13 7:1 1,142 1,138 1,132 1,130 10,60 7,61 6,11 3,13 

14 10:1 1,155 1,149 1,140 1,132 9,21 713 5,52 2,79 

15 13:1 1,147 1,142 1,136 1,125 9,10 6,50 4,83 2,21 

минераломÊ являетсяÊ СаCO3,Ê количествоÊ кото-
рогоÊ составляетÊ 35-80%.Ê ЕгоÊ содержаниеÊ уве-
личиваетсяÊсÊувеличениемÊсодержанияÊNa2SO4Ê

вÊ исходномÊ содосульфатномÊ растворе.Ê Содер-
жаниеÊСaSO4ā2Н2ОÊпрактическиÊнеÊзависитÊотÊ
соотношенияÊ Na2CO3:Na2SO4.Ê ПриÊ соотноше-
нииÊ Na2SO4:Na2CO3=Ê 0,5:0,5Ê содержаниеÊ бур-
кеитаÊсоставляетÊболееÊ27%.Ê 

Заключение 
ТакимÊобразом,ÊпроведеннымиÊисследо-

ваниямиÊ установлено,Ê чтоÊ вÊ интервалеÊ массо-
выхÊ соотношенийÊ Na2CO3:Na2SO4Ê =Ê (0,8=0,5):
(0,2=0,5),Ê приÊ общейÊ нормеÊ Сa(OH)2Ê неÊ болееÊ
100%ÊотносительноÊкарбонатаÊнатрия,Êциркуля-
цииÊ оборотногоÊ раствора,Ê содержащегоÊ 3-7%Ê
NaOH,ÊприÊтемпературеÊнеÊменееÊ95ÊoСÊвÊтече-
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