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Аннотация. В статье рассмотрена возможность безотходной технологии 

переработки отхода водоподготовки — недопала извести в синтетический ан-

гидрит сульфата кальция путем его взаимодействия с отработанной серной 

кислотой. Получаемый по описанному способу ангидрит сульфата кальция по 

своим характеристикам не уступает ангидриту, произведенному по традици-

онному термическому способу, который получен в процессе обжига гипсового 

камня при температуре 800–1000 ⁰С 
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Abstract. The article considers the possibility of a waste-free technology for pro-

cessing water treatment waste — lime mud into synthetic calcium sulfate anhydrite by 

interacting with waste sulfuric acid. The calcium sulfate anhydrite obtained by the 

described method is not inferior in its characteristics to the anhydrite produced by 

the traditional thermal method, which is obtained in the process of firing gypsum 

stone at a temperature of 800–1000 ⁰С. 

 

Keywords: lime mud, sulfuric acid exposure, synthetic anhydrite of calcium sul-

fate, 1st corollary from Hess's law, temperature. 

 

Введение. Вовлечение отходов в хозяйственный оборот является актуаль-

ной задачей [1–3]. На предприятиях, использующих технологии промышленной 

водоподготовки [4, 5], происходит образование недопала извести и осадка коа-

гуляции в результате основной стадии очистки. Однако, эти отходы остаются 

без применения в Республике Беларусь и накапливаются на специальных пло-

щадках. Данные отходы представляют собой перспективный вторичный мате-

риальный ресурс для производства гипсовых строительных материалов [6]. 
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Химический состав недопала извести открывает возможность получения синте-

тических сульфатов кальция путем его взаимодействия с серной кислотой 

в водной среде. 

Материалы и методы. Недопал извести представляет собой комки с разме-

рами до нескольких сантиметров, по химическому составу представляет: 

Ca(OH)2 — 22,2 мас. %, CaCO3 — 61,1 мас. %, CaO — 13 мас. % и влажностью 

3,7 мас. % остальное — примесные вещества (MgO, SiO2 и др. вещества, вно-

симые с карбонатным сырьем в известь). 

Результаты и обсуждение. Процесс проходящий в реакторе осуществлялся 

из суспензии недопала извести в соотношении Т : Ж = 1 : 6 предварительно 

разогретой до 40–45 ⁰С. После достижения данной температуры при постоян-

ном перемешивании в реактор подается разбавленная серная кислота с концен-

трацией 53–55 мас. %. Данные параметры позволяют управлять структурой об-

разующихся сульфатов кальция в системе CaCO3 – H2SO4 – H2O [7–9]. Процесс 

в реакторе протекает по следующим химическим реакциям: 

 CaCO3 + H2SO4 + H2O → CaSO4·2H2O↓ + CO2↑  (1) 

 CaO + H2SO4 + H2O → CaSO4·2H2O↓ (2) 

 Ca(OH)2 + H2SO4 + H2O → CaSO4·2H2O↓ (3) 

За счет водной среды и температуры в реакторе в качестве продукта должен 

образовываться дигидрат сульфата кальция. Однако в ходе проведенных иссле-

дований с помощью РФА и ДТА анализов было установлено что полученный 

продукт является ангидритом сульфата кальция. Результаты ДТА и РФА анали-

зов представлены на рисунке. 

 

 
 

Рисунок — ДТА и РФА полученного материала 

 

Образование ангидрита сульфата кальция при температуре 45 ⁰С в реакторе 

можно объяснить с точки зрения термохимии [9]. Такой вариант протекания про-

цесса возможен при местном разогреве у самих частиц СaCO3, Сa(ОН)2, СaO за 

счет взаимодействия их с серной кислотой. Данное предположение объясняется 
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и подтверждается с помощью 1-го следствия из закона Гесса. Теоретическое изме-

нение температуры во время синтеза при учете всех факторов процесса составляет: 
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Таким образом, теоретический нагрев в реакторе составит 33,45°C. Теоре-

тическая температура синтеза внутри реактора должна составлять 78,45°C. Од-

нако экспериментально при измерении температуры максимальный нагрев сус-

пензии составил 58–60°C из-за потерь тепла, но и полученной температуры до-

статочно для образования ангидрита [10]. 

Заключение. В результате выполненных исследований было установлено, что 

полученный синтетический ангидрит по своим характеристикам не уступает ангид-

риту, произведенному по традиционному термическому способу, который получен 

в процессе обжига гипсового камня при температуре 800–1000 ⁰С. 
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Аннотация. Беларусь располагает огромными ресурсами пресных вод. Од-

нако это не означает, что они должны варварски использоваться и загрязнять 

окружающую среду. 

Большие города и крупные промышленные предприятия в Республике Бела-

русь полностью обеспечены современной многоуровневой сетью очистных со-

оружений. Кроме всего здесь созданы специальные службы, которые строго 

следят за выполнением санитарно гигиенических норм очищения и санации 

технически использованных вод. Эти службы осуществляют строжайший 

контроль не только на стадии сброса очищенных вод в водоемы, но и на каж-

дом этапе очистки. Ни одно из предприятий в Беларуси не запустят в эксплу-

атацию без проведения экологической экспертизы. 

Тем не менее, в республике существует множество мелких промышленных 

предприятий, цехов и животноводческих ферм, которые расположены на пе-

риферии, вдали от больших городов и районных центров. Как раз эти предпри-

ятия и являются основными загрязнителями окружающей среды посредством 

сброса не обеззараженных технических вод. 


