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Abstract. More than 1.2 billion tons of waste distiller liquid have been accumulated 
in the production of soda ash. Distiller liquid contains calcium and sodium chloride, as 
well as sulfate and carbonate containing impurities. Natural sodium sulfate is used to 
precipitate calcium and sulfate ions from the distiller liquid. In process of interaction 
of calcium chloride with sodium sulfate, precipitate of calcium sulfate and solution 
of sodium chloride are formed. To separate calcium sulfate from sodium chloride and 
to study filtration rate of gypsum CaSO4

.2H2O and determination of optimal process 
parameters, studies were carried out in the temperature range of 40-90 °C, duration of 
process was 40-80 minutes.  By increasing the temperature and changing the duration 
of process, degree of precipitation of calcium and sulfate ions increases to 98.5% and 
99.3%. Needle-like crystals with size of 69.98 microns are formed and gypsum filtration 
rate is 750 kg/m2.h. Based on the research process, gypsum was obtained from distiller 
liquid and optimal parameters for the formation of CaSO4

.2H2O and degree of deposition 
of CaO and SO4 into the precipitate were determined. It has been established that with 
increasing temperature, time, size of gypsum crystals increases, accordingly, sediment 
filtration rate. Gypsum obtained after physico-chemical tests according to GOST 125 in 
terms of setting time and strength, tested samples correspond to the G-4 binder brand. 
Gypsum binders are used in construction, building decoration, medicine, etc.
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Аннотация. Қазіргі уақытта кальцийленген сода өндірісінде 1,2 млрд тоннадан 
астам қалдық – дистиллерлі сұйықтық жинақталған болып табылады. Дистиллерлі 
сұйықтық құрамында кальций мен натрий хлориді, сонымен қатар сульфат 
пен карбонат және қоспалары бар. Зерттеуде кальцийленген сода өндірісінің 
қалдығы дистиллерлі сұйықтықтан кальций мен ион сульфатын тұндыру үшін 
табиғи натрий сульфаты қолданылады. Зерттеу барысында кальций хлоридінің 
натрий сульфатымен әрекеттесу процесінің нәтижесінде кальций сульфаты және 
натрий хлориді ерітіндісі тұнба түрінде түзіледі. Кальций сульфатын натрий 
хлоридінен бөлу және CaSO4 

. 2H2O гипстің сүзілу жылдамдығын зерттеу және 
процестің оңтайлы параметрлерін анықтау үшін зерттеулер 40 - 90 °С температура 
аралығында, процестің ұзақтығы 40 - 80 минут аралығында жүзеге асырылды. 
Температураның жоғарылауымен және процестің ұзақтығының өзгеруімен 
байланысты, кальций мен ион сульфатының тұндыру дәрежесі 98,5% және 99,3% 
дейін артады. Нәтижесінде 69,98 мкм ине кристалдары түзіледі және гипстің 
сүзілу жылдамдығы 750 кг/м2.сағ құрайды. Зерттеу процесі негізінде дистиллерлі 
сұйықтықтан гипс алынды және CaSO4 

. 2H2O түзілуінің оңтайлы параметрлері 
және тұнбаға СаО және SO4 тұндыру дәрежесі анықталды. Температура 
және уақыттың ұлғаюымен гипс кристалдарының мөлшері және сәйкесінше 
шөгінділерді сүзу жылдамдығы артады. Алынған гипске физика-химиялық 
сынақтар орындалғанан кейін, қатаю уақыты мен беріктігі бойынша сыналған 
үлгілер ГОСТ 125 бойынша тұтқыр Г-4 маркасына сәйкес келеді. Мұндай гипс 
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байланыстырғыштар құрылыста, ғимараттарды безендіруде, медицинада және 
тағы басқа салаларда қолданылады.

Түйін сөздер: кальцийленген сода, дистиллерлі сұйықтық, натрий хлориді, 
кальций хлориді, натрий сульфаты, кальций сульфаты
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Аннотация. В настоящее время в производстве кальцинированной соды 
накоплено более 1,2 млрд тонн отходов — дистиллерной жидкости. Дистиллерная 
жидкость содержит хлорид кальция и натрия, а также сульфат и карбонат, 
содержащие примеси. В исследовании для осаждения кальция и сульфат-
ионов из дистиллерной жидкости отхода производства кальцинированной соды 
используется природный сульфат натрия. В процессе взаимодействия хлорида 
кальция сульфатом натрия образуются осадок сульфата кальция и раствор 
хлорида натрия. Для разделения сульфата кальция от хлорида натрия и для 
изучения скорости фильтрации гипса CaSO₄·2H₂O и определения оптимальных 
параметров процесса были проведены исследования в интервале температур 40 
- 90ОС, продолжительности процесса 40 -80 минут повышением температуры и 
изменением продолжительности процесса степень осаждения кальция и сульфат 
ионов увеличивается до 98,5% и 99,3%. В результате образуются игольчатые 
кристаллы размером 69,98 мкм и скорость фильтрации гипса составляет 750 кг/
м2.ч. На основе процесса исследования получен гипс из дистиллерной жидкости 
и определены оптимальные параметры образования CaSO4

.2Н2О и степень 
осаждения СаО и SO4 в осадок. Установлена, что с увеличением температуры 
и времени увеличивается размер кристаллов гипса и соответственно скорость 
фильтрации осадка. Полученный гипс после физико-химических испытаний 
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согласно ГОСТ 125 по срокам схватывания и по прочности испытываемые образцы 
соответствуют марке вяжущего Г-4. Такие гипсовые вяжущие применяются в 
строительстве, отделке зданий, в медицине и т. д.

Ключевые слова: кальцинированная сода, дистиллерная жидкость, хлорид 
натрия, хлорид кальция, сульфат натрия, сульфат кальция

Кіріспе. Бүгінде Қытай, Үндістан, Польша, Украина және Ресей елдерінің 
қолданыстағы өндірістерінде Сольве аммиак әдісімен кальцийленген сода 
шығарылады. Бір мезгілде өндіріс үйінділерінде 1,2 млрд.тоннадан астам 
қатты кальций - және құрамында сұйық қалдықтар бар карбонат - дистиллерлі 
сұйықтық жинақталған және олардың саны жыл сайын 1,0-1,5 млн. тоннаға 
артады (Krasheninnikov, 1988; Beth McKenna, 2018). Calban T., Kavci E. ғалымдар 
мұндай қалдықтарды өңдеу үшін дистиллерлі сұйықтықтан кальций сульфатын 
жоюды ұсынды (Calban, et al., 2010). Процесс барысында кальций гипс түрінде 
тұндырылды және тұндыру деңгейі 94,44% құрайды. 

Kasikowski T., Buczkowski R., Cichosz M. ғалымдары тұз өндірісінің тұнбасын 
пайдаланып дистиллерлі сұйықтықты өңдеу әдістерін ұсынды. Кальций 
сульфатының тұндыру процесін оңтайландыруға ерекше назар аударылды және 
жану газдарын күкіртсіздендіру арқылы дистиллерлі сұйықтықты жоюдың 
аралас технологиясын жасады (Kasikowski, et al., 2008; Kasikowski, et al., 2007).  
Күкіртсіздендіру процесінде дистиллерлі сұйықтықты қолдану жылына 160 мың 
тонна мөлшерінде күлді пайдалану есебінен сода өндірісінің шығындарын азайтуға 
мүмкіндік берді. Ғалымдар құрамында кальций метасиликаты натрий хлориді 
сүзгісінен бөлінетін концентрацияланған коллоидты ерітінді алу үшін сұйық 
әйнекті пайдаланып дистиллерлі сұйықтықты кәдеге жарату технологияларын 
әзірледі (Tuktarova, et al., 2012). Фильтрат құрамында 14,5% NaCI бар.  Тұнба 
кептіріліп, тиісті құрылымның өнімдері алынады волластонит, терморит және 
ксонолит және т. б. зертханалық жағдайда таза реагенттерде 25% күкірт қышқылы 
мен натрий сульфатын қолдана отырып дистиллерлі шламды өңдеу мүмкіндігі 
зерттелді (Kasikowski, et al., 2004). Бұл бағытта дистиллерлі сұйықтықты жоюдың 
аралас әдісі әзірленді, мұнда дистиллерлі сұйықтықтың рН жоғары деңгейіне 
байланысты күкіртсіздендіру процесінің тиімділігі 80% құрайды (Buczkowski, et 
al., 1999). 

Натрий хлоридінің ерітіндісін натрий сульфатының тұзын 45-75ОС температура 
аралығында және процестің ұзақтығы 50 минут, стехиометриялық мөлшерде 
90% кальций иондары тұндырылған дистиллерлі сұйықтықтың имитацияланған 
құрамынан алу зерттелген (Yan Min Shen, et al., 2011). Бұл жұмыста гипстің сүзілу 
жылдамдығы және алынған натрий хлориді ерітіндісінің құрамы зерттелмеген. 
Мұнай ұңғымаларын дистиллерлі сұйықтықпен су басу арқылы сода өндірісінің 
сұйық және қатты қалдықтарын кәдеге жарату әдістері қарастырылған (Shatov, 
et al., 2004; Sabitov, et al., 2016). Ғалымдар  сода өндірісінің дистиллерлі 
сұйықтығынан СаС12 концентрациясы 50% дейін дистиллерлі сұйықтықты 
буландыру арқылы балқытылған кальций хлоридін алу технологиясын әзірледі 
(Bykovsky, et al., 2013).
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Сода өндірісінің дистиллерлі сұйықтығын қайта өңдеу мәселелері (Bykovsky, 
et al., 2012) жұмыстарына арналған, онда экономикалық пайдадан басқа, 
айтарлықтай экологиялық артықшылықтар бар екендігі атап өтіледі. Қазіргі 
уақытта дистиллерлі сұйықтықты пайдалану қайта өңдеу бойынша қолданылатын 
технологиялар мәселені тек ішінара шешеді және оның көп бөлігі үйінділерде 
сақталады. Зерттеудің мақсаты гипс байланыстырғышын және натрий хлориді 
фильтратын алу үшін табиғи натрий сульфатымен сода өндірісінің негізгі қалдығы 
дистиллерлі сұйықтық құрамындағы кальций хлоридін өңдеу болып табылады. 
Ондағы ас тұзының қосымша мөлшерін ерітіп, қажетсіз қоспалардан тазартқаннан 
кейін фильтратты кальцийленген сода технологиясында қайта қолдануға болады.

Материалдар мен зерттеу әдістері
Гипстің сүзілу жылдамдығын зерттеу және натрий хлоридін алудың 

оңтайлы параметрлерін анықтау үшін келесі құрамдағы дистиллерлі сұйықтық 
пайдаланылды: 11,52% CaCl2, 5,62% NaCl, 80,42% H2O, 0,4%Ca(OH)2, 0,198% 
CaSO4, 0,62% CaCO3, 1,21% қоспалар және Жақсы-қылыш кен орнының табиғи 
натрий сульфаты. Табиғи натрий сульфаты мыналардан тұратыны анықталды 
Na2SO4; CaSO4∙2H2O; MgSO4∙H2O; Fe2O3; Al2O3; ерімейтін тұнба және Н2О. 
Натрий сульфатының іріктелген өкілдік сынамалары мен олардың химиялық 
құрамын талдау негізінде мынадай құрамдағы табиғи тенардиттің орташа 
партиясы дайындалды: массаларының%: Na2О– 40,58%, SO3-55,07%, СаО-
1,32%, MgO-0,1%, Сl- -анықталмады, Fe2O3-0,047%, Al2O3-0,66%, ерімейтін тұнба 
-1,42%. Шикізаттың минералдық құрамы: Na2SO4 - 92,95%; CaSO4∙2H2O  - 4,0%; 
MgSO4∙H2O - 0,57%; Fe2O3- 0,09%; Al2O3 - 0,40%; ерімейтін тұнба - 1,42%; ылғал 
- 0,56%. Натрий сульфатының қатысуымен сода өндірісінің ДС өңдеу процесінде 
реакция бойынша CaSO4 · 2 Н2О екі сулы гипс-тұнба түзіледі.

СаCl2 + NaCl ерітінді + Na2SO4 + 2 H2O ↔ 
CaSO4 · 2H2O + 2NaCl + NaCl ерітінді   				    (1)

Реакция кері тоңазытқышы мен араластырғышы бар шыны колбада жүргізілді. 
Колбаны ULABUT-4302E типті термостатталған су моншасында 120 Вт Г-2000А 
типті араластырғыштың айналу жылдамдығы 60-тан 1000 айн/мин-ге дейін 
араластырғышпен бекітті. Әр тәжірибеде колбаға 200 мл ДС және натрий 
сульфатының есептелген мөлшері жүктеліп, белгіленген температураға дейін 
қыздырылды. Араластыру уақыты 40-тан 80 минутқа дейін өзгерді. Алынған 
кальций сульфатының тұнбасы ыстық сумен жуылды, содан кейін кептіргіш шкафта 
кептірілді (Anarbayev, et al., (2020). Кептіруден кейін жуылған және жуылмаған 
тұнба мен фильтрат химиялық талдау арқылы негізгі және қоспа компоненттерінің 
құрамына талданды, тұнба INCA Energy-350 энергия дисперсиялық микроанализ 
жүйесі және HKL Вasic поликристалды үлгілерінің құрылымдық және текстуралық 
талдау жүйесі бар JSM-6490LV расторлық электронды микроскопында зерттелді. 
Сондай-ақ, тұнбаны талдау үшін рентгенофазалы талдау Дрон-3 және ДТА 
құрылғылары қолданылды. Фильтраттағы Ca2+ және Mg2+ иондарының мөлшері 
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көлемдік әдіспен (этилендиаминтетрацет қышқылын қолданумен титрлеу 
арқылы) анықталды, Cl- АgNO3 титрлеу арқылы анықталды, SO4

2- иондары - ГОСТ 
6318 сәйкес BaSO4 түрінде тұз қышқылы ерітіндісінде барий хлоридімен тұндыру 
арқылы салмақ әдісімен анықталды.

Нәтижелер және талқылаулар
Зерттеулер 40-90ОС температура мен 40-80 мин уақыт аралығында жүргізілді. 

Реакциялар (1) бойынша заттардың өзара әрекеттесу процесінде  CaSO4· 2Н2О, 
СаСО3 және ерімейтін тұнбаға түседі және NaCl ерітіндіге өтеді.  Зертханалық 
зерттеулердің нәтижелері 1-кестеде келтірілген.

1-кесте. CaO және SO4
2- тұнбаға ауысу дәрежесіне температура мен процесс ұзақтығының әсері

Тә
ж

ір
иб

е 
№

 

Те
мп

ер
ат

ур
а,

 О
С

У
ақ

ы
т, 

ми
н Тұнба құрамы, % Фильтрат құрамы, % Тұнбаға өту 

дәрежесі, %

СаО SO4 Cl Na СаО SO4 Cl Na СаО SO4

1 40 40 28,2 44,2 1,0 0,8 0,4 0,56 10,2 7,6 91,2 97,2
2 40 60 30,1 48,6 0,8 0,61 0,52 0,99 10,6 7,6 93,1 98,4
3 40 80 30,8 52,1 0,6 0,4 0,6 0,46 11,0 7,8 94,8 97,2
4 60 40 29,6 46,2 0,9 0,65 0,51 0,48 11,1 7,8 92,1 96,2
5 60 60 31,5 48,1 0,82 0,55 0,52 0,41 11,4 7,9 94,1 98,4
6 60 80 34,5 57,0 4,4 0,65 0,55 0,48 11,01 7,57 95,3 96,5
7 70 40 21,8 46,5 0,53 0,81 0,95 0,21 11,4 7,6 93,0 99,2
8 70 60 28,2 45,9 3,50 0,64 0,45 0,45 11,65 7,7 95,3 98,3
9 70 80 33,8 53,6 1,52 0,42 0,3 0,5 11,9 7,8 96,8 95,2
10 80 40 26,3 47,0 1,3 0,7 0,29 0,14 11,85 7,45 97,8 99,3
11 80 60 27,8 48,8 8,8 0,86 0,37 - 10,9 7,43 97,8 99,3
12 80 80 31,3 58,8 4,9 1,98 3,3 0,83 10,8 4,41 98,5 99,0
13 90 40 31,4 54,5 4,55 2,5 0,51 - 10,7 7,4 96,8 96,9
14 90 60 30,6 50,1 3,97 2,4 0,36 - 10,87 7,2 98,0 97,2
15 90 80 27,6 41,7 3,78 4,3 0,79 - 10,96 7,3 98,1 94,4

1-кестеден 40оС температурада және 40-80 мин уақыт аралығында СаО-ның 
тұнбаға ауысу дәрежесі 91,2-94,8% құрайды. 60оС температурада және 40-80 
мин уақыт аралығында СаО-ның тұнбаға ауысу дәрежесі 92,1-95,3% құрайды. 
70оС температурада 40-60 мин ішінде тұнбаға ауысу дәрежесі 93,0-96,8%, 80ОС 
температурада 40-60 мин 97,8%, сульфат ионы 99,3% құрайды. Температураның 
90ОС дейін жоғарылауымен ауысу дәрежесі біртіндеп жоғарылайды және 96,8-
98,2% құрайды. Бұл NaCl ерітіндісіндегі CaSO4 ерігіштігінің төмендеуіне 
байланысты. Mg, Сa және т. б. тұздардың тұндырылуын қамтамасыз ету үшін 
жүйеге қажетті мөлшерде Na2CO3 және Са(ОН)2 металдар қосылады. Осылайша, 
бүкіл уақыт аралығында температураның жоғарылауымен бұл көрсеткіш 98% 
- ға дейін жоғарылайтыны анықталды, сонымен қатар процестің соңғы 20 
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минутында СаО -ның тұнбаға ауысу дәрежесінің аздап төмендегенін атап өткен 
жөн (Anarbayev, et al., (2022).

Оңтайлы жағдайда алынған кальций сульфатының шөгінділерін тұндыру 
талдауы дистиллерлі сұйықтықтың конверсиялары 1-суретте көрсетілген.

а) кристалдың ұзындығы

б) кристалдың қалыңдығы

1 – сурет. 90оС температурада гипс кристалдарының (CaSO4
.2Н2О) затравкасының 

қатысуымен конверсиядан кейін бөлінген кальций сульфаты тұнбасының микрофотографиясы

Фотосуреттерден (1-сурет) және тұндыру талдауынан (2-сурет) процестің 
температурасы 90°C үшін бөлшектердің мөлшері бойынша таралуы 40,96-дан 
69,98 мкм-ге дейінгі бөлшектердің едәуір үлкен үлесіне ие – 28%-ға дейін және 
кристалдардың қалыңдығы 3,62-20,95 мкм құрайды.
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2-сурет. 90оС температурада конверсиялау кезінде алынған тұнбаны тұндыру талдауының 
нәтижелері

2-кесте. Кальций сульфаты тұнбасының сүзгі қасиеттері
№ Натрий 

сульфатының 
мөлшері,%

Темпера-
тура, оС

Бөлшектердің 
орташа 
квадраттық 
диаметрі, мкм

Меншікті 
беті, см2/г

Кристал-
логидратты 
ылғалдың 
мөлшері, %

Ылғал жуылмаған 
тұнба бойынша Пф

к 
өнімділігі (кг/м2∙сағ) 

1 100 70 49,7 1040 17,5 695
2 100 90 39,1 1863 5,9 735
3* 100 90 47,8 3207 5,7 700

*- (СаSO4·2H2O) затравкамен тәжірибе

Тәжірибеде алынған кальций сульфаты кристалдарының затравкасы болған 
кезде дистиллерлі сұйықтықтың ыдырау процесінде кристалдар мөлшерінің 
айтарлықтай ұлғаюына (69,98 мкм) және сүзгі қасиеттерінің жақсаруына 
әкелмейді, дегенмен бөлшектердің меншікті беті 1,7 есе артады. Бұл тұнбаның 
құрамында үлкен кристалдармен бірге мөлшері 5 мкм-ден аз ұсақ бөлшектердің 
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көп болуымен байланысты, нәтижесінде бұл тұнбаны сүзу өнімділігінің 
жоғарылауына әкелмейді (2-кесте). 

Процесс температурасы мен ұзақтығының артуы ірі кристалды CaSO4·2H2O 
және ерімейтін қоспалардың түсуіне ықпал етеді. Бұл жағдайда гипстің сүзу 
жылдамдығын зерттеу белгілі бір қызығушылық тудырады.  

Көптеген қоспалар бар ерітіндіде гипс кристалдары 39,1-47,8 мкм ұсақ 
кристалды тұнба түрінде және сәйкесінше гипстің сүзілу жылдамдығы 695-700 
кг/м2·сағ құрайды. 

Целлюлоза мен тұнбаның сүзу қасиеттерін зерттеулерге сәйкес, түзілген 
кристалдар массасының 3-4% мөлшерінде гипс затравкасының болуы 
суспензияның сүзу қасиеттеріне аздап әсер етеді деп айтуға болады.

Тәжірибелік мәліметтер негізінде алынған тұнба 3-7 суреттерде келтірілген 
рентгенофазалы талдау және инфрақызыл спектроскопия әдісімен жан-жақты 
зерттелген.

3-сурет. 800С температурада және 100% натрий сульфатының нормасында алынған гипс

4-сурет. 900С температурада және 100% натрий сульфатының нормасында алынған гипс. 
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80ºС температурада алынған тұнбаның дериватограммасында (3-сурет), гипстің 
дегидратациясымен байланысты 146-170ºС эндотермиялық әсер байқалады, ал 
90ºС температурада алынған тұнбаның дифференциалды қисығында (4-сурет), 
CaSO4∙0,5Н2О дегидратациясының 160-180º эндотермиялық әсері айқын көрінеді, 
яғни жартылай гидраттың ангидритке дейін дегидратациясы жүреді. Осылайша, 
3-4 суреттерде көрсетілген дериватограммалар кальций сульфаты жартылай 
гидратының 90 °C температурада және гипстің-80ºС температурада түзілуін 
көрсетеді.

5-суретте натрий сульфат шығынының 100% нормасында 80оС температурада 
және 40 минут уақытпен алынған жуылған СаSO4∙2H20 гипсінің ИҚ спектрі 
көрсетілген.
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5-сурет. 90оС температурада, 40 мин уақыт пен 100% натрий сульфаты шығынының нормасында 
алынған жуылған гипстың СаSO4∙2H20 ИҚ спектрі 

Алынған тұнбаның ИҚ-спектрінде (5-сурет) Ca – SO4
2- байланысына сәйкес келетін 

597, 667, 1103, 1620, 1681 см-1 толқын ұзындығы бар қарқынды сіңіру жолақтары бар. 
3550-3200 және 1620-1680 см-1 аралығындағы қарқынды сіңіру жиіліктері кристалданған 
су молекулаларының тербелістеріне сәйкес келеді.

6-суретте 80оС кезінде алынған гипстің рентгенографиясы және 7-суретте 90ОС кезінде 
алынған тұнбаның рентгенографиясы көрсетілген.

6-сурет. 80ºС температурада алынған екі сулы гипстің рентгенофазалы талдауы
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Рентгенография (6-сурет) тұнбаның құрамында CaSO4∙2Н2О 
кристаллогидратының болуын d=1,62, 1,77, 1,82, 1,89, 2,21, 2,59, 2,67, 2,86, 3,05, 
3,79, 4,27, 7,56 А0 дифракциялық максимумдары бар екендігін растайды және 
СаСО3 дифракциялық максимумы d=2,08 А0.

Рентгенография (7-сурет) тұнбаның құрамында CaSO4∙2Н2О 
кристаллогидратының болуын d=1,82, 3,05, 3,79, 4,27, 7,56А0 тән дифракциялық 
максимумдарымен растайды және CaSO4∙0,5Н2О d=1,84, 2,78, 2,98, 3,45, 5,98 А0 
тән дифракциялық максимумдармен, сондай-ақ NaCI дифракциялық максимумы 
бар  d=1,99 А0.

7 – сурет. 90ºС температурада алынған екі сулы және жартылай сулы гипс қоспасының 
рентгенофазалы талдауы

Тұндырылған гипстің химиялық құрамы CaSO4∙2Н2О 3-кестеде келтірілген.
      

3-кесте. Гипстің химиялық құрамы
Гипстің құрамы, %

СаО SO3 SiO2 AI2O3 Fe2O3 MgO CO2 H2O
32,60 46,2 1,00 0,10 0,02 0,41 0,11 20,02

Алынған гипс гипс-тұтқыр материалдарға жататынын атап өткен жөн. 
Кальций хлоридінің ыдырау процесінде үлпілдек ақ гипс алынады. 105 - 115°C 
температурада кептіргеннен кейін ол жартылай сулы гипске айналады - CaSO4 · 
0,5Н2О. Ол тез орнатылады және қатаяды. Мұндай гипстерге құрылыс, қалыптау 
және медициналық мақсаттарда қолданылатын Г-4 маркалы гипс тұтқырлары 
жатады.

Гипс тұтқырларының негізгі сипаттамалары беріктік, қатаю уақыты, ұнтақталу 
көрсеткіші, су қажеттілігі. 

Физика-химиялық сынақтардың нәтижелері 4-кестеде келтірілген. 
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4-кесте. Гипсті байланыстырғыштардың физика-химиялық сипаттамалары
Тәжірибе 

№ 
Гипсті 

байланыстыр-
ғыштардың 

тығыздығы,%

Қатаю мерзімі, мин Үлгілердің 2 сағ 
кезіндегі беріктік шегі, 

МПа

Байланыс-
тырғыштардың 

маркасы
басталуы аяқталуы иілу қысу

1
2
3
4
5
6

70,4
71,2
70,6
61,8
62,0
62,2

3,5
3,4
3,3
4,2
4,1
4,1

8,0
8,2
8,1
8,6
8,3
8,1

2,1
1,9
2,0
2,4
2,3
2,4

4,0
3,9
4,1
4,3
4,2
4,1

Г-4

Г-4

4-кестеден байланыстырғыштардың қалыпты тығыздығы 60-70% болғанда, 
орнату уақыты 3,5 - 4,1 мин, қатаюдың соңы 8,0 - 8,6 мин. Арқалықтарды иілуге 
сынағаннан кейін беріктігі орта есеппен 2,3 МПа, қысу беріктігі 4,2 МПа құрайды. 

Қорытынды
Осылайша, зерттеу барысында дистиллерлі сұйықтықтан гипс алынды және 

CaSO4·2Н2О түзілуінің оңтайлы параметрлері және тұнбаға СаО мен SO4 тұндыру 
дәрежесі анықталды. Температура мен уақыттың ұлғаюымен гипс кристалдарының 
мөлшері және сәйкесінше шөгінділерді сүзу жылдамдығы артады. ГОСТ 125 
сәйкес физика-химиялық сынақтардан кейін алынған гипс қатаю уақыты мен 
беріктігі бойынша сыналған үлгілер тұтқыр Г-4 маркасына сәйкес келеді. Мұндай 
гипс байланыстырғыштар құрылыста, ғимараттарды безендіруде, медицинада 
және т. б. қолданылады.
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