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AHAJIN3 ONBITHO-MTPOMBIIIJIEHHBIX UCIIBITAHUN
HOBOM TEXHOJIOI'MU MOJIYUYEHUS
CUHTETHYECKOI'O KAPHAJIJIUTA"

[lpy  momydeHun  MarHus  DJEKTPOJIM30M M3  KapHaJUIUTa
(KCI-MgC12-:6H20) o6pa3yercst 60JbI110€ KOJTUYECTBO COJIEBBIX OTXOJIOB B BH-
ne oTpaboTaHHOrO MarHueBoro anekrpoiuta (OMD). Ilepepaborka OMD Ha
CUHTETUYCCKUN KapHAJUTUT W BO3BpAT €r0 B IIUKJ MPOU3BOJICTBA MArHUS SIBJIS-
€TCSA BAXXHOW TEXHOJIOTUYECKOM 3aJaUYEH.

B otnuume oT cxeMbl MPOU3BOACTBA CHHTETHYECKOTO KapHaumTa Ha [10
«XnopBuHW» [1], B pa3pabaTbiBaéMON TEXHOJOTUU OOpa30BaHUE MATOYHOIO
pacTBOpa HE MPETyCMOTPEHO, M KAPHAJUTAT MOTYUYaAIOT MPAKTHYECKU CyXHUM, UTO
HEe TpeOyeT MOTIOTHUTENBHBIX OTIEPAINH I OTASICHUS KUAKOHN dhas3wl. Vckro-
YJArOTCS TAK)Ke CTaauu M oOopyaoBaHHe il pacTBopeHus OMD, ocBeTIICHHS
pacTBopa OT IIaMa, CTYIICHHS KapHAJUTMTA U yIapuBaHUs pacTBOpa, YTO CEPb-
€3HO YIPOIIAET U YJCIICBIISCT TEXHOIOTHIO.

OnpoOoBaHue JaHHOW TEXHOJOTUU B JaOOPATOPHBIX YCIOBUAX OBLIO
npoBeneHo panee Ha kadenape MJIM Yp®V. [lns ucciaenoBaHuil UCIOIb30BAIH
oTpaboTaHHbId MarHueBbidd snekTponut (69,8 % mac. KCl) u xmopmaraueBsiii
pactBop (24-31 % mac. MgCl,). Micxonubie MaTepuaibl HAarpeBajiu A0 TeMIiepa-
Typbl He MeHee 100 °C u cmemmBanu B cootHomenun KCI/MgCl, = 1,05. B xo-
JIe OMbITa MPOWCXOAUT WHTCHCUBHOE WCIMAPEHUE BOJIBI, U PEAKIMOHHAS Macca
3arycteBaet. [locie ncue3HoBeHUs )KUIKON (Da3bl OMBIT 3aKaHUYHBAIIH.

®da30BbIi COCTAB MOJYYEHHOTO B JIJAOOPATOPHBIX YCIOBUSIX MPOIYKTA ObLIT
caeayromuM, % wMac.: 78-86 KCl-MgCl1,-6H,0O, 7-12 NaCl, 1-7 KCI, 0-5

[To pesympTaTam 1a0OPATOPHBIX HCCIETOBAHHA OTMEUEHO, YTO CHHTE3
KapHa/UTUTa TyTeM pactBoperrss OMD B XJIOpMarHueBOM pacTBOPE MPOMCXO-
JUT JIy4IIe TIPU WCITOJIb30BaHUM PAacTBOpPa C MEHBIICH HAYadbHON KOHIICHTpa-
uen xyopuaa Maraus nopsaka 25 % mac. u npu 0osiee BBICOKMX TeMIIepaTy-
pax. Ucnonp3oBaHre Ha HAYaIBLHOM 3Tale CHHTE3a XJIOPMArHUEBBIX PACTBOPOB
¢ BbICOKOW KoHUeHTpauuet MgCl, npuBoauT k HenoJiHOW KoHBepcun OMD u

* BrInmonHeH aHaMU3 pPe3yJbTaTOB OIBITHO-MPOMBIIUICHHBIX HCTBITAHUN TI0 TIOJYYEHHUIO
CHHTETUYECKOT0 KapHAJUIUTA, MPOBEJCHHBIX B AKCIIEPUMEHTAIBEHO-MCCIIE0BATEIbCKOM LICH-
tpe OAO «Pycckuii maramit» (r. Acoect) mon pykooactsom P.X. AG3anosa
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XJIOpU/JIa MATHKS B CUHTETUYECKUI KapHAUIAT. YeM MeHbIIE KPYITHOCTh YaCTHI]
OTpabOTAHHOIO JIEKTPOJIUTA, TEM OBICTPEE U MOJIHEE MPOXOAUT MPOLECC CUHTE-
3a KapHaJMTa. Temmeparypa peakiMOHHOW Cpellbl U COJEpKaHWE B HEUM CBO-
O0JIHO BIaru SIBJIAIOTCS OCHOBHBIMU MapaMeTpamMu JIJIsi KOHTPOJISL HaJ| MpoILiec-
COM CHHTE3a KapHajuIuTa. B mpornecce OnbITOB NPOBOJINUIN U3MEPEHHS TEMIIE-
paTyphbl peakiMoHHOU cMecH (puc. 1).
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Puc. 1. U3meHeHne TemnepaTypbl CMECH CO BPEMEHEM B OIbITax 3, 4, 5:
I — pactBopenne OMDO; 11 — 3apoxaenue kpuctaiuos; Il — cuHTe3 kapHaILINTA;
IV — oxnakneHue cMecu

I'padux 3aBUCHUMOCTH CpelHEN TeMIepaTypbl CMECH OT BPEMEHU HMEET
HECKOJIBKO XapaKTepHBIX 00JIacTel, COOTBETCTBYIOUIUX OIMPEACICHHBIM TMPO-
eccam, IPOUCXOISAIIUM B PEAKIIMOHHOUN cMech. Tak, Ha mepBoM (HUCXOSIIEM)
y4acTKe KpUBOW TeMIepaTypa CMECU CHHXKAETCS 3a cUeT pacTBopeHus OMDO; Ha
BTOPOM YYaCTKE 3aKaHYMBAETCSl PACTBOPEHUE YACTHI] AJIEKTPOIUTA U HAUMHAET-
Csl CUHTE3 KapHayuiuTa. TpeTuil ydacToK KpuBOM (BOCXOASIININ) CBUIETEIIbCTBY-
€T 0 MpeodIaJaHuy MPOLIECCa CUHTE3a KapHAJUIMTA, COMPOBOKIAIOIIEr0Cs BbI-
JIEJICHUEM TeIla.

B pamkax onbITHO-mpoMblluieHHbIX HcnbiTanuid (OIIN) mo momyudenuro
CHUHTETUYECKOTO KapHAJLJIUTA MPOBEAEHA CEPUSl OIBITOB C Pa3IMYHBIMU Hayallb-
HBIMM KOHLIEHTpAlUsIMU XJIOPUCTOIO MarHus B pacTBOpE, TeMIEpaTypHBIMU
pexumamu. MccnenoBanust MpoOBOAWIN B CMECUTENIE € IBYMs Z-00pa3HBIMU JI0O-
nacTsiMu (poTopamu), CHa0)KEHHOT0 pyOallIKkoi JJig HarpeBa peakMOHHONW cMe-
cu; pabounit o0bem peakropa — 400 1.

PacTtBOop HEOOXOAMMOW KOHIIEHTpAIlMU 3arpyajid B CMECUTENb U TIPH
nepemermmBanuu HarpeBayu 10 80 °C. 3aTemM HaUMHAIM 3arpy3Ky OTpabOTaHHO-
ro snekrponuta (63—65 % wmacc. KCI) B konmdecTBe, oOecnieUnBaroneM CTe-
XUOMETPUYECKHUI H30BITOK XJIOPUCTOTO Kallhsl B PEaKIMOHHON cmecu 5 %.
Kpynuocts yactury OMD cocrasisiia Mmenee 1 MM. B HEKOTOpBIX ombITax AJis
CHWKEHUS MPOJIOJKUTEIIBHOCTH MTPOLIECCA B PEAKTOP 3arpy»,ajiu cMech oTpado-
TAHHOTO DJIGKTPOJUTAa U Oumodura CO CTEXMOMETPUUYECKUM OTHOLICHUEM
KCI/MgCl, = 1,05. Temneparypy nyJblbl noajaepxkuBaiu B npenenax 80—-100
°C. Ilo xoxy mpoiiecca oTOMpaiv TPOObI KUJAKOU a3kl U OTIPABISIN HA XUMU-
YeCKUW aHau3 ISl ONpe/eNIeHUs COJepKaHUs OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB. 3a-
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rpy3ky oumodur-anexkrponutoit cmecu (bOC) Benu no oOpa3zoBaHus IycTol
MYJIBITBI, TTOCIIE YET0 3arpy3Ky MpeKpalaiil U MPOBOIMIN BITAPKY U30BITOYHON
BOJIbI, KOHTPOJb HaJ KOTOPOH MPOU3BOAMIICS BU3YaJbHO JIO MEPEXO/Aa MyJbITbI
U3 MacTOOOpPa3HOrO0 COCTOSIHUS B PACCHITYATOE, YTO COOTBETCTBYET COJEpXa-
HUIO cBOOOIHOM Bojbl He Oosiee 3—5 %. Ilo oxkoHwanuto mpouecca oTOupamu
npoOy MpOIyKTa W HAINPABISUIM Ha XUMUYECKUi aHanmu3. B ombite Ne6 3arpyska
OUIIO(UT-IIEKTPOIUTHOM CMECH T10 X0y MpoIiecca He MPOU3BOIUIACE.

Jns onbita Ne 2-OIIM oCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH MPEICTABICHBI B BUJIE
rpa)uKOB U3MEHEHUS COAEPKAHNUSI KOMIIOHEHTOB U TEMIIEpaTypbl CO BpEMEHEM
npoliiecca NPUBEICHbI Ha PUC. 2.
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Puc. 2. U3menenune napametpoB mnpoiiecca B omnbiTe Ne2-OIMU: [ — koMmmoHEeHT
B KUAKOM (aze; b6e3 3Hauxka — coepKkaHre KOMIIOHEHTa BO BCEH CUCTEME

TeMmnepaTypHbId PEXUM H3y4a€MOro IMPOLEcCca MMEET CIIOXKHBIM Xapak-
tep. PactBopenne tBepmoit $azer (OMD unm BOC) mpoxoauT, Kak MpaBHiIo, C
MOTJIONIEHUEM TeIlJIa, CUHTE3 KapHAJUIUTA — 3K30TePMUUYECKUI Tpoliecc, odac-
TH C MOCTOSIHHOW TEMIIEPATypOl COOTBETCTBYIOT MHAYKIIMOHHOMY MEPUOY JTH-
00 mapauieIbHOMY MPOTEKAHUIO HECKOJIBKUX MPOIIECCOB, TEIUIOBBIE 3(PPEKThI
KOTOPBIX YPaBHUBAIOT JIPYT JIpyra.

OO6mias IIUTETLHOCTD IpoIlecca OMpeeseTCs CoIepKaHueM CBOOOTHOM
BOJIbI B PEAKIIMOHHOM CMECHU Ha cTaJuM BbIapku. [Iporiecc MOXKHO CUUTATh 3a-
BEPIIECHHBIM MPU BU3YAJIbHOM OTCYTCTBHUH KUJKOU (a3bl B MIPOJAYKTE, UMEIOIIIE-
ro K OKOHYAHHWIO Tpoliecca «KpymnoooOpasHyro» KoHcucTeHuutoo. ConeprkaHue
00111e# BOJIBI B 3TOM CiIydae cocTaBisieT B cpeaneM 40 % macc.

JIist “HTeHCU(UKAIIMK TPOIECCa YacTh ChIPhSl MOJAaBAId B BUJE CMECH
oumouTa 1 MEKTPOIUTA, YTO MO3BOJIUIIO CHU3UTH JIIUTEIHLHOCTH MpoIiecca 3a
CYET CHIXKEHUSI COJIepKaHUsl CBOOOJHOM BOJBI B cHCTEME. B MpOMBIIIIEHHBIX
MacimTabax MCIoJb30BaHUE OWIIOPUTA B CMECH C OTPaOOTaHHBIM AJICKTPOIIH-
TOM BJIEUET 3a COOOU JOMOJHUTENbHBIC 3aTPaThl U, COTJACHO pe3yjbTaTaM HC-
CJIEOBaHUs, CHUXKAET KauyeCTBO MOJy4a€MOro MPOAYKTa, MOCKOJbKY CHUHTETH-
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YECKUN KapHAJUINT, TIOJIYYEHHBIM B omnbITax ¢ 3arpy3kord bOC, nmeer B cBoemM
cocTaBe OOJBIIOE KOJMWYECTBO NPHUMECEH B BHJIE HEPACTBOPEHHBIX YACTHII
OMD. XuMuuyeckre coCTaBbl MOJYUYEHHbBIX MPOAYKTOB MPUBEIECHBI B Ta0I. 1.

Taomuna 1
XVWMHYECKHI COCTaB MOTYYEHHBIX MPOTYKTOB
No XUMHYECKUH cocTaBs, % Macc. ®a3bl Kap- | MosbHOE OT-
- HaJ1siuTa B HOIICHUEC
oMLl per | Nact | M8C | CaCl Ty | HO [ HO |y vkre, | KCUMgCL 5
Ta I > CB00O. | oOmI. 9
0 Macc. MIPOJTYKTE
2 21,87 | 7,45 | 29,9 | 0,61 | 0,28 | 3,07 | 42,96 81,5 0,93
3 27,1 813 | 29,2 | 0,5 0,21 | 3,07 | 37,93 85,2 1,19
4 29,02 | 941 | 29,9 | 0,29 | 0,53 | 0,02 | 30,87 87,3 1,24
5 26,78 8,2 294 | 0,27 H/O 1,29 | 36,64 85,8 1,16
6 | 226 | 74 | 707 [ 054 | 03 | 232|407 | 842 0,94
7 25,71 | 8,89 | 27,5 | 0,24 | 0,12 | 5,14 | 42,68 80,3 1,19
8 28,3 8,52 2%’7 0,27 | H/o 1,94 | 36,13 83,8 1,26

be3 3arpy3ku OUIIOPUT-3JIEKTPOIUTHOW CMECH B PEAKTOP MO XOAY Mpo-
1[ecca Ka4yeCcTBO MOTYy4aeMOro CHHTETHUECKOTO KapHaJUIUTa BBIIIE BBHIY Oojiee
TIOJTHOTO PAaCTBOPEHHUSI OTPAOOTAHHOTO SJIEKTPOJIUTA M MOCIEIYIOIIEero 0opaso-
BaHUs KapHAUIMTa U3 pacTBopa. OHAKO B 3TOM Ciy4ae JIUTEIBHOCTh Mpolec-
ca 3HAYMTENBHO YBEIUYMUBaeTCA. [ ee CHIKEeHUs MOYKHO PEKOMEHIOBaTh HC-
10JIb30BaHue 0oJiee KOHLIEHTPUPOBAHHOI'O XJIOPMarHueBOro pacTBOpa U MpoBe-
JICHHE Tpoliecca B anmnapaTe, UMEIOIIEM BbICOKYIO TEIUIOBYIO 3(()EKTUBHOCTD.

PacuetHoe kosnyecTBO (ha3bl KapHAJUIUTa B MPOJIYKTE COCTABISET B
cpenHeM 85,7 Macc. %, UTO SIBJISIETCA HEIUIOXUM MOKa3aTesleM JJi CUHTeTHYe-
CKOTO KapHaJUIMTa UCXOAs U3 TOTO, yTo mpoAykT Kamymickoro kombunara, mo-
crynatomuii Ha neun KC, umeeT B cBoeM coctaBe B cpeaneM 86,4 % macc. kap-
HaJUTUTOBOM (ha3sI [2].

Takum oOpazom, 71a00PaTOPHBIMU M OMBITHO-TIPOMBIIITIEHHBIMUA HCITBITA-
HUSIMU TI0Ka3aHO, YTO MPUHIUITHAIBHO BO3MOXKHO MOJYyYE€HHE CHHTETUYECKOTO
KapHaJJIUTa B OJHOM ammapare, B KOTOPOM MOCIEA0BATEIHHO MPOUCXOAAT Olle-
paly pacTBOPEHHUsT KOMIIOHEHTOB OTPaOOTaHHOTO JJIEKTPOJIMTAa B PacTBOpE
XJIOpUJa MarHusi, CAHTE3 KapHAJUTUTa UCTIApEeHUE U3 ammnapara u30bITKa BOJIBI U
cylka oOpa3yromnierocsi KapHaJIuTa.
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