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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ФТОРСИЛИКАТА НАТРИЯ

В данной статье рассмотрен фторсиликат натрия, полученный содовым 
способом из фторокремниевой кислоты, являющейся побочным продуктом 
производства экстракционной фосфорной кислоты. Выяснено, что на выходе 
фторсиликат натрия загрязнён нерастворимым остатком и инородными 
включениями. Рассмотрен и предложен метод разделения продукта на 
фракции, как возможность повысить его качество.

Разделение продукта на фракции в лабораторных условиях позволило 
повысить содержание основного вещества, а также уменьшить количество 
водорастворимых примесей и инородных включений в готовом продукте. 
Чтобы добиться этого качества предлагается использовать сита с размером 
ячеек 0,1 мм или циклоны. Готовый продукт будет соответствовать 
требованиям ТУ 113-08-857-86.

Ключевые слова: фторсиликат натрия, разделение на фракции, 
классификация, фракционный состав, фторокремниевая кислота, 
экстракционная фосфорная кислота.

ВВедеНИе
При переработке фосфатного сырья, на предприятиях по производству 

минеральных удобрений, для получения экстракционной фосфорной кислоты 
выделяется H2SiF6, как побочный продукт [1]. данную кислоту используют, как 
сырьё в производстве фторсиликата натрия содовым способом [2–4]. Основными 
стадиями, которого являются:

– нейтрализация кислоты раствором кальцинированной соды;
– отстаивание и сгущение пульпы с образованием кристаллов Na2SiF6;
– сушка сгущённой пульпы;
– абсорбционная очистка отходящих газов.
На выходе фторсиликат натрия загрязнён примесями и нерастворимым 

остатком [5]. данный факт говорит о снижении качества готового продукта, т.е. 
об уменьшении содержания основного вещества.

Целью данной статьи является изучение возможности повышения качества 
фторсиликата натрия за счёт разделения продукта на фракции. Разделение на 
фракции позволит повысить содержание основного вещества, а также уменьшить 
количество примесей в готовом продукте.
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МаТеРИалы И МеТОды
для данной работы был проведён ряд химических опытов для определения 

массовых долей основного вещества, а также примесей в готовом продукте [6].
Чтобы определить массовую долю SiO2 было взято 2 навески. Одну 

из которых титровали раствором щелочи, а вторую сначала перевели в 
кремнефтористоводородную кислоту, обрабатывая раствором HF (в избытке), 
а потом уже титровали раствором щелочи. Массовую долю свободного SiO2 
находили через разность затраченных объёмов щелочи на титрование навесок [7].  

для определения количества примесей был использован метод визуального 
подсчёта инородных частиц в 10–100  г готового продукта [8].

для определения массовой доли фторокремниевой кислоты в КФВК проводили 
опыты по пп. 4.3 и 4.7 ТУ 2122-555-00209438-01.

РезУльТаТы И ОбсУждеНИе
Все технические характеристики выпускаемого фторосиликата натрия 

соответствуют ТУ 113-08-857-86 (таблица 1).

Таблица 1 – Технические характеристики фторосиликата натрия по ТУ 113-08-
857-86

Высший сорт Первый сорт
Массовая доля кремнефтористого натрия, %, 
не менее 98 95

Массовая доля свободной кислоты, в пересчёте 
на Нсl, %, не более 0,10 0,10

Массовая доля железа в пересчёте на Fe2O3, 
%, не более 0,10 Не нормируется

Массовая доля воды, %, не более 0,5 1,0
Массовая доля мышьяка (As), %, не более 0,003 0,003
Массовая доля нерастворимого в воде остатка, 
%, не более 1,0 2,0

Массовая доля остатка на сите с сеткой 0063 
по ГОсТ 6613–86, %, не более 40 40

В готовом продукте существует нерастворимый в воде остаток, большей 
частью которого является диоксид кремния. данный остаток определяет основное 
содержание Na2SiF6 в продукте. существует несколько основных причин, из-за 
которых повышено содержание данного остатка:

- качественный состав исходной кремнефтористоводородной кислоты;
- нарушение условий нейтрализации H2SiF6 раствором соды.
Чтобы проверить можно ли улучшить качество продукта были проведены 

лабораторные опыты. В данных опытах проверялась возможность улучшения 
качества за счёт изменения фракций.  
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Важнейшим фактором, определяющим качество H2SiF6, является молярное 
соотношение HF/SiF4.

Теоретически, по уравнению молярное соотношение должно быть равно 2. 
Однако, на практике кислота, получаемая при производстве ЭФК, имеет молярное 
соотношение, которое находится в пределах от 1,5 до 1,8. Что соответственно 
влияет на состав конечного продукта. Такая кислота содержит в себе два вида 
диоксида кремния:

– нерастворимый SiO2 (твёрдая фаза) – меньше 0,1 %;
– растворимый SiO2 – 1,0–1,5 %.
если подвергать нейтрализации кислоту, с молярным соотношением меньше 

2, раствором соды, то растворимый SiO2 переходит в кремнегель. Что в свою 
очередь, увеличивает содержание нерастворимого осадка в готовом продукте, 
снижая количество основного вещества Na2SiF6.

Производство фторсиликата натрия содовым методом протекает по реакции:

                           H2SiF6 + Na2CO3 = Na2SiF6↓ + CO2↑ + H2O                           (1)

Так же фторсиликат натрия может разложится, в местах пересыщенных 
избытком соды, до SiO2 (2).

                         Na2SiF6 + 2Na2CO3 = 6NaF + 2CO2↑ + SiO2↓                           (2)

данная побочная реакция не желательна, так как загрязняет продукционный 
Na2SiF6 [9].

Помимо диоксида кремния в готовом продукте содержатся такие частицы, как 
корунд или речной песок, уносимые вместе с пульпой из аппаратов кипящего слоя.

В лабораторных опытах исследовалась возможность повышения качества 
Na2SiF6 за счёт разделения его по фракциям. для разделения использовались сита 
с различными размерами ячеек: 0,16, 0,1, 0,063 мм. далее в каждой  фракции 
определялось содержание основного вещества, нерастворимого осадка и 
инородных включений.

В таблице 2 приведены экспериментальные данные по содержанию основных 
компонентов. было рассмотрено 4 фракции: исходный размер, больше 0,16 мм, 
0,063–0,16 мм и меньше 0,063 мм.

Таблица 2 – Результаты лабораторных опытов

№ пробы

Исходный размер Фракция с размером 
частиц > 0,16 мм

Фракция с размером 
частиц 0,063–0,16 мм

Фракция с размером 
частиц < 0,063 мм

Na2SiF6, 
%

Нераств. 
остаток, %

Na2SiF6, 
%

Нераств. 
остаток, 

%
Na2SiF6, %

Нераств. 
остаток, % Na2SiF6, %

Нераств. 
остаток, %

1 99,06 0,73 99,02 0,63 99,50 0,29 99,51 0,37
2 99,00 1,00 96,10 2,49 99,34 0,41 99,85 0,12
3 98,70 0,99 82,75 16,61 97,13 2,00 99,63 0,33
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4 99,43 0,41 87,3 11,63 97,58 1,99 99,45 0,42
5 98,81 0,87 95,33 4,85 96,45 3,81 99,56 0,26
среднее 99,00 0,8 92,10 7,20 98,00 1,70 99,6 0,30

Исходя из приведённых данных видно, что уменьшая размер фракций можно 
добиться увеличения качества фторсиликата натрия. Чтобы достигнуть этого качества 
можно использовать либо сита с размером ячеек 0,1 мм или циклоны.

состав крупной фракции (больше 0,1 мм): продукт – 10–20 %; нерастворимый 
остаток – 80–95 %. данная фракция может быть использована в производстве жидкого 
стекла в качестве отвердителя.

ВыВОды
Таким образом, разделяя продукт на фракции, и удаляя фракции больше  

0,1 мм, мы обеспечиваем более высокое качество фторсиликата натрия с повышенным 
содержанием основного компонента и минимальным количеством водорастворимых 
примесей и включений инородного происхождения, что позволяет получить продукт 
соответствия ТУ 113-08-857-86 [10].
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НАТРИЙ ФЛЮОРОСИЛИТАРЛЫҚ САПАСЫН ЖАҚСАРТУ

Бұл мақалада экстракциялы фосфор қышқылын өндірудің жанама өнімі 
болып табылатын кремнийлі фторсиль қышқылынан сода әдісімен алынған 
натрий фторосиликаты қарастырылады. Натрий фторосиликатының 
шығу жолында ерімейтін қалдықпен және бөгде қоспалармен ластанғаны 
анықталды. Оның сапасын жақсарту мүмкіндігі ретінде өнімді фракцияларға 
бөлу әдісі қарастырылып, ұсынылады.

Лабораториялық жағдайда өнімді фракцияларға бөлу негізгі заттың 
құрамын жоғарылатуға, сонымен қатар суда еритін қоспалар мен дайын 
өнімге бөгде қоспаларды азайтуға мүмкіндік берді. Бұл сапаға қол жеткізу 
үшін 0,1 мм тор немесе циклоннан тұратын електерді пайдалану ұсынылады. 
Дайын өнім ТШ 113-08-857-86 талаптарына сәйкес келеді.
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құрамы, кремний фторсиль қышқылы, экстракция фосфор қышқылы
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IMPROVEMENT OF SODIUM FLUOROSILICATE QUALITY

This article discusses sodium fluorosilicate, obtained by the soda method from 
silicon fluorosilicic acid, which is a by-product of the production of extraction 
phosphoric acid. It was found that sodium fluorosilicate at the outlet is contaminated 
with an insoluble residue and foreign inclusions. The method of dividing the product 
into fractions as an opportunity to improve its quality is considered and proposed.

The separation of the product into fractions under laboratory conditions allowed 
to increase the content of the basic substance, as well as reduce the amount of water-
soluble impurities and foreign inclusions in the finished product. To achieve this 
quality, it is proposed to use sieves with a mesh size of 0.1 mm or cyclones. The 
finished product will meet the requirements of TС 113-08-857-86.
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