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+HI%：KqùÚÇÈ

LMNO：LÙM（１９８７ －），×，nÀ，ÚÛoâN，DEÝÞ：W��`��xy+。

ＤＯＩ：１０． １２１１９ ／ ｊ． ｙｈｙｊ． ２０２１０２００６

W4XYZ[>\]^_

WXY
（ÄÅÆçÇÈáª«¬，ÄÅ ?|　 ３１２０００）

P　 Q：É7ÊË（ＮａＨＣＯ３）ÌÍtÎÏ，äVÐ^5;Ñ¸ÒÓ½,t，½Ã½ÔÕòÖÐ½×ÚiØ×ÙÚ。

�Ï6·¸ÛÜµÝ ＭＳＭＰＲê½"ÞÎ，±²Ö23ßà^DÜ，É7ÊËáÉ7ËN<�âãê½þÿäç
�。�¨«¬dÃ�åÖ ＮａＨＣＯ３½ê½äç�æq»¼。«¬òÐÑêëìD，�ßà^D½��，ＮａＨＣＯ３þ
çòÚèU，½Ã�éêCòûëêCE¡t，Ëì½ÌEÓF��，íÒÓî5¡t；ïRðéßà^Dõb;
�Ð^tÎÏVÐ½á§ñF。âãê½þÿóá§��tÎÏV5，tÎÏòCYóØ ５５％ôõ。öM，q
÷ Ｎａ２ＣＯ３øØÜâãê½É7ÊË½ÃÔÝùíé½Àú�Sûü½ýú。

RST：Å|ÆÇ；ÈÉ�±；ÊËÌÍ；ＭＳＭＰＰ�±Î；�±ÏÐ$
_8`ab：ＴＱ １１４ １　 　 　 　 ?cdef：Ａ　 　 　 　 ?g<b：１００８ － ８５８Ｘ（２０２１）０２ － ００５０ － ０８

　 　 X1YZ（Ｓｏｄｉｕｍ Ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ）O�.P$，
ê¸�4Q¨Ë�]#^]�s�。éêñò=
��oq2v67���ÃÁ、zW、Rv、SS、
�nSÿ!［１］。Èæ，¼%-.P$y}ÝmS
òô��m、���m9ö¿Vm［２］。�¼9�

¼%&'，T°þ(õU�ö¿=þÛùú�û
Sò��ö¿Vm，8��m1jVêSò2v，
}ÁC�v�OÅ，]¼%Sò��=.P$y
}çè，��m«�Ýâ@È（１），

Ｎａ２ＣＯ３（ａｑ）＋ ＣＯ２（ｇ）＋ Ｈ２Ｏ（ｌ）＝ ＮａＨＣＯ３（ｓ）。ΔＨ ＝ － ５９ ７８９ ｋＪ ／ ｍｏｌ （１）
　 　 ([��moµSò3��V，X（1）�，
5V，�ÅSoÓ［３］，oµWâ@ß １ 8ª。¶q
ÁV、VXS2vdá�VY7�，ZSYq�，
ＰＥOá[��)VF\KX�]�v�；¢X�
]%�X（1）�«�，y�ðôX1YZ;]
=]r；X1YZ]r�£^øn^ø，¶^ø�
=X1YZ;]ÌÒ'\K5V¤�F¾�
5；¶5V:�=.P$�bW�Å，3�E�
�d�，[\õ�.P$�Á；MF9VX_`�
VY%a9=�。

.P$=��p/bòCx��¹O'Ñ。
¢ÃÁpcv�òC7�BÉ，��ÌÒDv=
Wd��s。ef,ôF��g��，h,,�
ÇK��¡Bs�。æFº，c*è¼Rvq
=ó�U¥，.P$éêRvÄî,=Kòa¢
-��¿，8RvqòC.P$óô+��

�［４］。Èæè¼=.P$y}Kqwxñ\�
�ij，/�Áp��k。ÂVFX1��8.
P$;]zl�]��，��ì�，9dá5V�
ÅoÓ�Ü]mñ，y}8g-=;]Æ�Î
-［５］。´ nS［６］��1F'êÌÒ'，\w:
;ðuFÁ=��_o]ãä([=pq]o�
�.P$=y}，--z�=]=V.�;，u\
=tu´¹9ë�n。

[\;]áâÓ��7��c*&�=u\
8þ�@u=�$，]+^(+ì\=;]áâ，
Oô�£î}Á��，£î.;。X1YZ=7
��c&�=u\þ�@u，[\��8X1Y
ZO1éê]^�ê;]rV，ôM�õ�g�。
;]^_`=DEOô�=V�}Á=��Ò
n，¶}Á=���)x;]n=;<ú"p�
éú"Ô$Y×。¢VW\� ＭＳＭＰＲ（Ｍｉｘｅｄ



· ２ ¹ LÙM：X1YZ[\;]^_`

ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ，ｍｉｘｅｄｐｒｏｄｕｃｔ ｒｅｍｏｖａｌ，7�rs7�
tvÈ）;]n3>��;]�rpy*^_`

=DE［７］。

8 １　 .P$��moµWâ
Ｆｉｇ １　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ ｂｙ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ

１ － Ａｌｋａｌｉ ｂａｒｒｅｌ；２ － Ｃｌａｒｉｆｙｉｎｇ ｔａｎｋ；３ － ＰＥ ｆｉｌｔｅｒ；４ － Ｃａｒｂｏｎａｔｉｏｎ ｔｏｗｅｒ；５ － Ｔｈｉｃｋｅｎｅｒ；
６ － Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ；７ － Ｄｒｙｅｒ；８ － Ｌｉｑｕｏｒ ｂａｒｒｅｌ；９ － Ｐｒｏｄｕｃｔ

　 　 X1YZku;]«�^_`=DEì%。
ＳａｂｅｒｉS［８］M�oqX�]éêtÈ«�n，Þ
Eô Ｎａ２ＣＯ３9 ＮａＨＣＯ３=7F�uJÇ£ ＣＯ２
b，�=X1YZ;]^_`VWDE。TU
=á�9�c`;=³�，z8=�r�;9]
#�*�;Ýâ。Ｚｈｕ S［９］éü ＭＳＭＰＲ ;]n
=2Û��=ün%a9;]n，Çá�OO�
�+�=.P$7F=O�òW�êá�9�，
cüX1YZ;]^_`VW;åz8=�r�
;9]#�*�;=ã:，òM�ã:*+=;
]wx�v���=W³`;。c-，Ｚｈｕ S［１０］

1 ＭＳＭＰＲ;]nDE= Ｃａ２ ＋/ ＮａＨＣＯ３�rp
y*�;=>?。þ�v@Pwâ> ＮａＨＣＯ３]

#（Ë�]$）/��*，8¢ Ｃａ２ ＋ m��� １５
× １０ －６ ` ＮａＨＣＯ３ ]#/�³ê<g。Ｇｅｒａｒｄ

S［１１］DE=4_À×ú/.P$;]áâ=>
?。DEq¨，ÀO1þ�u\�r�;，/y*
�;£¨þ>?，.P$/b�Ã��³êgì
�。Èæ，/X1YZ[\;]áâ=DEì�。

n¥!��ÌÒv��8v ＭＳＭＰＲ ;]n
��2Û，+�=4_w£`;@ ＮａＨＣＯ３ ¢
Ｎａ２ＣＯ３7F�=á�9�；/;]^_`"ü�
=`x��，õ�=X1YZ[\;]áâ=�

r�;9]#y*�;=Ñ$È；U�8;]n�
}ÁS��Ýâ，_`hw=.P$/b=³�。

１　 V　 W

１ １　 -.��

ＮａＨＣＯ３ （j � ９９ ５％）、Ｎａ２ＣＯ３ （j �
９９ ８％），P1（j� ３６ ～ ３８％）ûÃcd�`Ü
,yy}。

１ ２　 -.Ñ�

�eLz«�{（５ ０ Ｌ），;]n（２ ０ Ｌ），
（¾îo�o）；ＳＤＣ －６ �(:|(~&}（~�
ËÖy�Àç��ôYGZ）；ＢＴ １００ － １Ｊ �^
�（���)~W�ôYGZ），ＸＹ － ２５６７Ｄ － ５０
É¯�（�¼��GZ）；ＪＡ５００３ �O��ö(
（�Ã��~(�nôYGZ）；Ｂｅｔｔｅｒｓｉｚｅ ２０００ �
 ���)�（.F����nôYGZ）；
ＳＵ８０２０ [ûU��ÔH6þ�vx(����
（ñnñÒ�ËçèGZ）。

１ ３　 -.��

;]^_`+�=VWÝm3�Ë]m、Ì

１５
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Òv�m、ÌÒ^�m9;&^�mS。n¥!
��Û¥�º9"ü�ÛÊË=ÌÒv�m［１２］。

ÌÒv�m=VW�?@@：¶+�&�@,æ
�9=2vF�� ５ ０ Ｌ Lz{�，¤7FÇá
�^�1��=�;ÌÒv�=Þ ＭＳＭＰＲ ;]
n�v。ÜW�ij�;�ê １００ ｒ ／ ｍｉｎ，8v�
��xij���+t，È=]ù�/7�rs
8vw�ûl。_`=��^�G;]#$�w
�，÷qw�}ê ２００ ｍＬ，1�Ä;]áâ�;

]nFF��=v�［１３］。VWWâ@ß ２ 8ª。
¢÷qÜW�，�±¢`;ê ８ ～ １０ τ（τ ê�v
¢;]n�w£`;）̀ G;]n�w�ò¶�
ÁÙ,á[，[�=�ã3ef�¢ ４５ ℃@�
Å，�� ＰＳＤ �����)。�Á�= ＣＯ２ －３ x
ＨＣＯ －３ =m�ÇáÍ�m+�，}4�Á=��
�)9[F� ＣＯ２ －３ x ＨＣＯ －３ =m��n+t，q
¨;]#$��v�。

8 ２　 VW��Wâ
Ｆｉｇ ２　 Ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

１ Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ；２ Ｆｅｅｄ ｔａｎｋ；３ Ｐｅｒｉｓｔａｌｔｉｃ ｐｕｍｐ；４ ＭＳＭＰＲ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｒ；５ Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ；
６ Ｐｅｒｉｓｔａｌｔｉｃ ｐｕｍｐ；７ Ｇｒａｄｕａｔｅｄ ｆｌａｓｋ

２　 X1YZ7��9á�9�=�å

　 　 Ã�_56��，¢ Ｎａ２ＣＯ３~¢@，ＮａＨＣＯ３
=7��'ì�j3�u\，Ｂｒｏｕｌ［１４］SÎ8=
Ｎａ２ＣＯ３~¢@ ＮａＨＣＯ３=7��Ñ$Ýâ，

ｌｏｇｘ ＝ ６ ７１５ ３５ － ８４３ ０８６ １Ｔ － ２ ２４３ ３６０ｌｏｇＴ

（２）
È�：ｘ "ＮａＨＣＯ３=>?�"；Ｔ "&�，Ｋ

ß ３ êM� ＯＬＩ "��å¢4_m�
Ｎａ２ＣＯ３~¢@，３０ ～ ８０℃4_&�= ＮａＨＣＯ３7�
�³�� 。c&�u\，ＮａＨＣＯ３7��ø�u
\，̧ ¹u\&�Oô�u\.P$7��［８］。

á�9�（Ｓｕｐｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎ）]=¾#7CG

8 ３　 ＮａＨＣＯ３¢ Ｎａ２ＣＯ３7F�=7��

Ｆｉｇ ３　 Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＮａＨＣＯ３ ｉｎ Ｎａ２ＣＯ３ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

7F�;]8×=�ò��。éê;]áâ=U
^_，á�9�=-.Ù,>?*]r/�áâ

２５
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9]#y*áâ=�;。8#$�~¢.P$=
7�()，

ＮａＨＣＯ３（Ｓ）＝ Ｎａ
＋
（ａｑ）＋ ＨＣＯ

－
３ （ａｑ）， （３）

á�9�（Ｓ）=øùq�Èê：

Ｓ ＝
ｍ（Ｎａ＋）ｍ（ＨＣＯ－３）γ（Ｎａ

＋）γ（ＨＣＯ－３）
Ｋｓｐ ； （４）

_`��'/á�9� σ：
σ ＝ Ｓ１ ／ １５ － １ 。 （５）

È�，ｍ（Ｎａ ＋），ｍ（ＨＣＯ －３ ）（ËE ｍｏｌ ／ ｋｇ）�±q

ªá�97F� Ｎａ ＋9 ＨＣＯ －３ =C�>?m�；γ
（Ｎａ ＋），γ（ＨＣＯ －３ ）�±qª Ｎａ ＋ 9 ＨＣＯ －３ =H
�$"；ＫＳＰqª ＮａＨＣＯ３=7�A。

H�$"=�åR��£ ＯＬＩ "�= Ｂｒｏｍ
ｌｅｙＺｅｍａｉｔｉｓ Ýâ。¹Ýâ] Ｚｅｍａｉｔｉｓ Çááâ
Ｂｒｏｍｌｅｙ=dWú"�õ�，Ó��&� ０ ～ ２００
℃，H�C7Fm�¢ ０ ～ ３０ ｍｏｌ ／ ＬÝÞ%#$。
�56 ｉ¢%"H�C7F�= ＢｒｏｍｌｅｙＺｅｍａｉｔｉｓ
H�$"ã:OÃÈ ６ qª［１５］，

ｌｏｇγｉ ＝
－ ＡＺ２ｉ 槡Ｉ
１ 槡＋ Ｉ

＋∑
ｊ

（０ ０６ ＋ ０ ６Ｂｉｊ）ＺｉＺｊ

（１ ＋ １ ５ＩＺｉＺｊ
）
２ ＋ Ｂｉｊ ＋ Ｃｉｊ Ｉ ＋ Ｄｉｊ Ｉ









２
（
Ｚｉ ＋ Ｚｊ
２ ）２ｍｊ 。 （６）

y� ｊê7F�8ô=Õ56；Ａê ＤｅｂｙｅＨｕｃｋｅｌ
ú"；Ｉê7F=56ü�；Ｂ，Ｃ 9 Ｄêx&�'
Ñ=dW$"，Ｂｉｊ ＝ Ｂ１ｉｊ ＋ Ｂ２ｉｊ Ｔ ＋ Ｂ３ｉｊ Ｔ

２（Ｔ ／ ℃），Ｃ
9 ＤûO=�'�/È=�åÈ×qª；Ｚｉ9 Ｚｊ
�±ê�569Õ56=HN"。/�Õ56¢
%"H�C7F�=H�$"，ÐÝâ�=LM ｉ
ãqÕ56，LM ｊãq7F�8ô=�56。

ＫｓｐÃ ＯＬＩ"�3�£= ＨＫＦã:1p¾ð
="ü��åõ�。

３　 ;åxU¥

.P$}ÁC�w«�©�=-.，]#=
/b9�Á=j�S¸?［１６］。y�]#=��
�)Ù,Ñ]#=�r^_`，y*^_`=Ò
n，x;]n=ñò�éú"ôÑ。3�;]&
�、7F=á�9�、w£`;、ijü�、]rO
�S［７］，y�w£`;=>?0êñò。nDE
hww£`;/]#��p/b=>?，w£`
;�±��ê ６００ ｓ，９００ ｓ，１２００ ｓ，１８００ ｓ，２４００ ｓ，
３０００ ｓ，３６００ ｓ，４８００ ｓ。

３ １　 Å|ÆÇ¼Ò¡¤�Ó#

ß ４ q¨=4_w£`;@ ＮａＨＣＯ３á�9

�=³���。O1�8cw£`;=£î，
ＮａＨＣＯ３á�9�u\，9u\³ûcw£`;=
£î¡¢³�，̧ ¹Ó}£îw£`;Oô�u
\á�9�。
３ ２　 Å|ÆÇEÔ�Ó#

.P$[\;]（&�Ã ８０ ℃uK ３５ ℃）

8 ４　 4_w£`;@ ＮａＨＣＯ３á�9�³�

Ｆｉｇ ４　 Ｓｕｐｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＮａＨＣＯ３ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ

8 ５　 4_w£`;@ ＮａＨＣＯ３.;³�

Ｆｉｇ ５　 Ｙｉｅｌｄ ｏｆ ＮａＨＣＯ３ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ

.;�å@È（７）。ß ５ qª4_w£`;@.
P$.;=³�，O1�8.P$.;N@¢
５５％eg；q¨[\;]áâOô�£î.P$

３５
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}�，9w£`;/.P$.;£¨þ>?。

Ｙ ＝
ＮａＨＣＯ３ �8�（３５℃）
ＮａＨＣＯ３ 7��（８０℃）

× １００％ 。（７）

３ ３　 Å|ÆÇÕ¤`Ö�Ó#

8 ６　 4_w£`;@ ＮａＨＣＯ３=���)

Ｆｉｇ ６　 Ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＮａＨＣＯ３
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ

ß ６ 9q １ Î8=4_w£`;@.P$=
���)。cw£`;=£î，.P$(û��
³-，�©�E�（≤１８０ μｍ）u\。8]u�vw
£`; #ê ８０ ｍｉｎ ° ４ ８００ ｓ，(û�� $Ｌ ê
１６０ １ μｍ，�©�E� ６８ ５４％，'ì�oy=8
]u�v，'_w£`;@��£î�å¨þ， 

§¨Ó}�*w£`;]nw�ÁC.P$}Á
=ô�Â�。

m １　 4_w£`;@ ＮａＨＣＯ３=���)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＮａＨＣＯ３

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ

τ ／ ｓ Ｌｄ ／ μｍ $Ｌ ／ μｍ ≤１８０ μｍ ／ ％

６００ １５１ １５２ ０ ７１ ７９

９００ １５４ １６３ ６ ７０ ８６

１２００ １６４ １７３ ６ ６９ ９８

１８００ １７１ １７６ ３ ６５ ３２

２４００ １８５ １７７ ９ ６３ ００

３０００ １９３ １８９ ４ ５９ ７９

３６００ １９５ ２１７ ６ ５３ １１

４８００ １９５ ２２３ ０ ５１ ７０

３ ４　 Å|ÆÇ±vs×Ó#

.P$8VF¾¿�Å@/�êË�]$，
/��*，+� Ｎａ２ＣＯ３~¢@/�³êD�，9
c*w£`;=£î，.P$/�Îê§´，��
Îêûl。

8 ７　 4_w£`;õ� ＮａＨＣＯ３]#=/b

Ｆｉｇ ７　 ＳＥＭ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ＮａＨＣＯ３ ｃｒｙｓｔａｌｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ

１ － ｗｅｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ；２ － τ ＝ １０ ｍｉｎ；３ － τ ＝ ４０ ｍｉｎ；４ － τ ＝ ８０ ｍｉｎ

４５



· ２ ¹ LÙM：X1YZ[\;]^_`

３ ５　 Å|ÆÇÈÉ�±ÏÐ$

３ ５ １　 ÓdÌÍrÿãê½äç�cd［７，１７ － １８］

/�SF�vpÌÒv��é@，ＭＳＭＰＲ;
]n=�")åÈê，

ｄ Ｇ（Ｌ）ｎ（Ｌ[ ]）
ｄＬ ＋ ｎ（Ｌ）

τ
＝ ０， （８）

�� ＮａＨＣＯ３=���)（Ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，
ＰＳＤ），]#y*�; Ｇ（Ｌ）ê�"£Ñy*`，O
Ã ＭｃＣａｂｅ △Ｌ�¨qª，̧ ¹/È（８）A�Oõ
�@@=�"O�q�È，

ｎ（Ｌ）＝ ｎ０ｅｘｐ（－ ＬＧτ
）。 （９）

/�È4fw¾¿/"ò�n ｎ（Ｌ）－ Ｌ =
Ñ$� Oõ�+�Ù ，GÙ =�;°OC
õ]#=y*�; Ｇ，8G��OCõ]rO�
ｎ０，òOõÃ@È（１０）Cõ�r�; Ｂ，

Ｂ ＝ ｎ０Ｇ， （１０）
�r�;x'/á�9�p]rO� ＭＴ~¢1
@Ñ$，y� ｋＮê�r�;>"，ｎê�r�;�
"，

Ｂ ＝ ｋＮＭ
ｊ
Ｔσ
ｎ 。 （１１）

y*�;x'/á�9�=dWÑ$Oqª
ê@È（１２），ｋＧêy*�;>"，ｍ êy*�;
�"，

Ｇ ＝ ｋＧσ
ｍ ， （１２）

¶È（１１）9（１２）ÑÔ¬ σ，ñËõ��r�;
=q�È，

Ｂ ＝ ｋｒＭ
ｊ
ＴＧ
ｉ ， （１３）

È� ｋｒqª�r^_`>"，ｊ ê]rO��"，
^_`ú" ｉê ｎ x ｍ =öý，O�dW"ü=
`x��ù�。cüýUq=DE;å，ｉ 9 ｊ ú
"=ÝÞ@@［７］：

０ ５  ｉ ３，０ ４  ｊ ２。
Ｍｕｌｌｉｎ�8，;]#$OÇá]#=S��

qª，òÎ8=S�� Ｌｄ=q�È，
Ｌｄ ＝ ３Ｇτ， （１４）

¶È（１０）、（１３）、（１４）ÔÒOõ�+,�éã:，

Ｌｄ ＝ ｋｌＭＴ
１－ｊ
ｉ＋３τ

ｉ－１
ｉ＋３， （１５）

�È� ｋｌê�;]>"，¢ù�= ｉ，ｊp ｋｌ�]O
M��éã:ÝâÈ（１５），*+¢+�]rO�
9w£`;@ë=;]n�}Á=S��。

ß ８ê ＭＳＭＰＲ;]n� ＮａＨＣＯ３（τ ＝ ６００ ｓ）
=�"O�� ，ä�ê+�Ù õ�'�= Ｇ
9 ｎ０，�"O�GÈ@@，

ｎ（Ｌ）＝
ΔｍＭＴ

ΔＬαρ Ｌ
－
３
。 （１６）

È�，%ｍ ê�Ç��"=#A��"（°ñ��
�"），&#A/�$"，']#O�，$Ｌ ê(û�
�，%Ｌ �Ç�;(û��¥，/�n#$，& ＝
０ ３［１７］。

8 ８　 ＭＳＭＰＲ;]n� ＮａＨＣＯ３（τ ＝ ６００ ｓ）=�"O�

Ｆｉｇ ８　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ τ ＝ ６００ ｓ ｆｏｒ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ＮａＨＣＯ３ ｉｎ ＭＳＭＰＲ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｒ

8 ９　 4_w£`;@ ＮａＨＣＯ３]#=�r9y*�;

Ｆｉｇ ９　 Ｎｕｃｌｅａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ＮａＨＣＯ３
ｃｒｙｓｔａｌｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ

３ ５ ２　 É7ÊË½Ãûëò�éêC½�°
ß ９ ê4_w£`;@ ＮａＨＣＯ３]#=�r

9y*�;³�。O1�8，¢y+��+�`，
cw£`;=£î.P$y*�;9�r�;û

５５
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�.， Sò]¸êcw£`;=£îá�9�
u\��=。Ã��r�;öy*�;Ñá�9
�=>?Î-，�tá�9��.`�r�;ö
y*�;�.Î%。;å，'�iõ=}Á��
£î8�©�E���，xß ６ õ�=VW;å
'/�。
３ ５ ３　 É7ÊËê½äç�cd»!

^_`ú" ｉ éüÈ（１３）ÿ� ｊ 1õ� ｌｎ
（Ｂ ／ ＭｊＴ）x ｌｎ（Ｇ）3ª`x� ，ß １０ Î8=/

È（１３）�`xõ�=3ª`x;å。/�=
^_`ú" ｉ9 ｊ=ýµq ２。q ２ �= ｉý-�
１ §¨ ＮａＨＣＯ３;]=}Á���)SòÑw£
`;pá�9�=>?。

ù�=�rpy*^_`ú"�，�;]>
" ｋｌ=ýO1�È（１４）pq １ �=VW"ü�
`x，õ�=3ª`x;å@q ２ 8ª。]#
�r�;，y*�;pS���éã:@È（１７）
p（１８）。

8 １０　 4_w£`; ＮａＨＣＯ３=^_`ú"

Ｆｉｇ １０　 Ｋｉｎｅｔｉｃ ｏｒｄｅｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆｏｒ ＮａＨＣＯ３
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ

8 １１　 4_w£`; ＮａＨＣＯ３�;]>"=ù�

Ｆｉｇ １１　 Ｔｏｔａｌ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ＮａＨＣＯ３ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ

m ２　 4_w£`;+õ ＮａＨＣＯ３[\;]^_`ú"
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｋｉｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ＮａＨＣＯ３ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ

ｊ ｉ ｋｒ Ｒ１
２ ｋｌ Ｒ２

２

１ ３４ １ ７１ １ ０４５Ｅ ＋ １８ ０ ９４１ ７ ８６３ Ｅ － ５ ０ ９９９

Ｂ ＝ １ ０４５Ｅ ＋ １８Ｍ１ ７１Ｔ Ｇ
１ ３４ （１７）

Ｌｄ ＝ ７ ８６３Ｅ － ５Ｍ
－０ ０７２
Ｔ τ０ １５１ （１８）

４　 ;　 ¥

n!ÇáVWpã:��/ １０ ～ ８０ ｍｉｎ 4
_w£`;@ ＮａＨＣＯ３¢ Ｎａ２ＣＯ３7F�;]á
â、̂ _`�DE，õ�1@;¥。

（１）１０ ～ ８０ ｍｉｎ ÝÞ%cw£`;=£î，
ＮａＨＣＯ３á�9�u\，.P$y*�;9�r�
;û�.，'�=(û��£î8�©�E��
.， §¨Ó}�*w£`;]nw�ÁC.P
$}Á=ô�Â�。

（２）4_w£`;@，.P$.;N@¢
５５％eg，q¨[\;]áâOô�£î.P$
}�，9w£`;/.P$.;£¨þ>?。

（３）+� Ｎａ２ＣＯ３~¢@.P$[\;]/
�Ã�*=��³ê§´=D�。

（４）��VW"ütÒ= ＮａＨＣＯ３=;]^
_`Ýâp�éã:，Ëã:(���.P$[
\;]oµ=wU。

Cx?c：

［１］　 �×�，Ü¥¨． ��¼%-.P$q��p¥Û［Ｊ］．

jVoq，２００４（１）：１４ － １７．

［２］　 -Ì�o��DEÏ．jVo`［Ｍ］． ２ ç．cd：�`oq

8çf，２００４． ３８２ － ３８７．
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［３］　 «�é，¼w�． ��my}.P$=Ëoµ［Ｊ］． �ã�

o，２００８，２８（１）：６９ － ７３．

［４］　 ���．è¼.P$oq��［Ｊ］．£¤Poq，１９９３（３）：

２８ － ３３．

［５］　 �ì¼，±��．5Vx�ÅoÓ/�Á.P$��=>?

［Ｃ］，�¼�o`g£¤1VP5q Üg １９９８ º£¤P

`�ºg． １９９８． ６５ － ６６．

［６］　 ´ n，¾.¡，¢*�，S．+^��.P$y}=X�]

［Ｐ］．�¼：ＣＮ ２０４２２４２６９Ｕ，２０１５． ０３． ２５．

［７］　 º£¤，�¥．oq;]［Ｍ］．cd：�`oq8çf，１９８５．

３８２ － ３８７．

［８］　 Ｓａｂｅｒｉ Ａ，Ｇｏｈａｒｒｉｚｉ Ａ Ｓ，Ｇｈａｄｅｒ Ｓ． Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｏ

ｄｉｕｍ Ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ ｉｎ Ａｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｂｕｂｂｌｅ Ｃｏｌｕｍｎ Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｒ

［Ｊ］． Ｃｒｙｓｔ． Ｒｅｓ． Ｔｅｃｈｎｏｌ．，２００９，４４（２）：１５９ － １６６．

［９］　 Ｚｈｕ Ｙ，Ｈａｕｔｅｔ Ｂ，Ｈａｌｌｏｉｎ Ｖ，ｅｔ ａｌ． Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａ

ｔｉｏｎ Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｏｄｉｕｍ Ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ ｉｎ Ａ Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ Ｓｔｉｒｒｅｄ

Ｔａｎｋ Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｒ［Ｊ］． Ｊ． Ｃｒｙｓｔａｌ Ｇｒｏｗｔｈ．，２００５（２８２）：２２０ －

２２７．

［１０］ Ｚｈｕ Ｙ，Ｄｅｍｉｌｉｅ Ｐ，Ｄａｖｏｉｎｅ Ｐ，ｅｔ ａｌ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｃａｌｃｉｕｍ Ｉｏｎｓ

ｏｎ ｔｈｅ Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｄｉｕｍ Ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ［Ｊ］． Ｊ． Ｃｒｙｓｔａｌ

Ｇｒｏｗｔｈ．，２００５（２７５）：ｅ１３３３ － ｅ１３３９．

［１１］Ｇｅｒａｒｄ Ａ，Ｍｕｈｒ Ｈ，Ｐｌａｓａｒｉ Ｅ，ｅｔａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃａｌｃｉｕｍ Ｂａｓｅｄ Ａｄ

ｄｉｔｉｖｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｓｏｄｉｕｍ Ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ［Ｊ］． Ｐｏｗｄｅｒ Ｔｅｃｈｎｏｌ．，２０１４

（２５５）：１３４ － １４０．

［１２］ Ｌｉ Ｘ Ｎ，Ｙｉｎ Ｑ Ｘ，Ｃｈｅｎ Ｗ，Ｗａｎｇ Ｊ Ｋ． Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｑｕｉ

ｎｏｎｅ ｉｎ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｓｏｌｖｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ２７６． ６５ Ｋ ｔｏ ３４５． １０ Ｋ［Ｊ］． Ｊ．

Ｃｈｅｍ． Ｅｎｇ． Ｄａｔａ，２００６（５ｌ）：１２７ － １２９．

［１３］Ｗａｎｇ Ｄ Ｇ，Ｌｉ Ｚ Ｂ． Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ Ａｍｍｏｎｉ

ｕｍ Ｃａｒｎａｌｌｉｔｅ ａｎｄ Ａｍｍｏｎｉｕｍ Ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ＮＨ４ ＣｌＭｇＣｌ２ 

Ｈ２Ｏ Ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］． Ｉｎｄ． Ｅｎｇ． Ｃｈｅｍ． Ｒｅｓ．，２０１２，５１（５）：２３９７ －

２４０６．

［１４］ Ｂｒｏｕｌ Ｍ，Ｎｙｖｌｔ Ｊ，Ｓｏｈｎｅｌ Ｏ． Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ Ｔｗｏ Ｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］． Ｐｈｙｓ． Ｓｃｉ． Ｄａｔａ．，１９８１（６）：２３ － ２８．

［１５］ Ｃｈｅｎｇ Ｗ Ｔ，Ｌｉ Ｚ Ｂ． Ｎｕｃｌｅａｔｉｏｎ Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ Ｎｅｓｑｕｅｈｏｎｉｔｅ（Ｍｇ

ＣＯ３ ． ３Ｈ２Ｏ）ｉｎ ｔｈｅ ＭｇＣｌ２ － Ｎａ２ＣＯ３ Ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］． Ｊ． Ｃｒｙｓｔａｌ

Ｇｒｏｗｔｈ．，２０１０，３１２（９）：１５６３ － １５７１．

［１６］Ｗａｇｇｅｎｅｒ Ｒ，Ｔａｙｌｏｒ Ｊ． Ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ

Ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｓｏｄｉｕｍ Ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ［Ｐ］． ＣＡ，

ＵＳ３７８０１６０． １９８２．

［１７］±�6． ＭｇＣｌ２ ＣＯ２ ＮＨ３ Ｈ２Ｏ#$;]à_`9^_`p

y¢X~�X¾�9~�2y}�=��［Ｄ］．cd：�¼

À`ÏáâoâDE8，２０１２． １２０ － １２１．

［１８］öæ-`�o$[oâDE\．B�A;]n="`ã:

［Ｊ］．öæ-``�（¾¿À`xoâçèç）． １９８５（２）：

１ － １１．

［１９］Ｗｙｌｏｃｋ Ｃ，Ｇｕｔｉｅｒｒｅｚ Ｖ，Ｄｅｂａｓｔｅ Ｆ，ｅｔ ａｌ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｍｉｘｉｎｇ

ａｎｄ Ｓｏｌｉｄ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ Ｓｏｄｉｕｍ Ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ Ｎｕ

ｃｌｅａｔｉｏｎ Ｒａｔｅ ｉｎ Ｓｔｉｒｒｅｄ Ｔａｎｋ［Ｊ］． Ｃｒｙｓｔ． Ｒｅｓ． Ｔｅｃｈｎｏｌ．，２０１０，

４５（９）：９２９ － ９３８．

Ｃｏｏｌｉｎｇ Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｏｄｉｕｍ Ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ

ＪＩＡＮＧ Ｓｈｉｊｉａｏ
（Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｈｕｉｌｉ Ｃａｐｓｕｌｅｓ Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｓｈａｏｘｉｎｇ ３１２０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｏｄｉｕｍ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ（ＮａＨＣＯ３）ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｂａｋｉｎｇ ｓｏｄａ，ｉｔｓ ｐｒｏｄｕｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ，ｃｒｙｓｔａｌ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｐｕｒｉｔｙ，ｅｔｃ． Ｃｏｏｌｉｎｇ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ
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