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C. A. KYPTA, M. B. XABEP, I. M. MUKUTHUH
[Ipukapnatcbkuii yHiBepcuteT iM.B. Ctedanuka
Kadenpa opraniunoi ximii , kca2007 @mail.ru

lIposedenuii ananiz ma 00CHIOAHCEHHS 3ANEHCHOCIE POZUUHHOCHIT
XA0PUCMO20 HAMPII0 Ma MPbOXXJIOPUCIO20 3a1i3A, AK KAMALi3amopie NPAMO20
xnopysanns, 6 1,2 — ouxnopemati i0 : cmeneni NOOPIOHEeHHs KPUCMATIYHO20
XJIOpUCMO20 HAMPpIto, 8i0 MmeMnepamypu po3duHerHs, 8i0 IHMEHCUBHOCHI
nepemiuy8ants, ma 63aEMHO20 8NIUBY KOMNOHenmie kamanizamopa. [lokazano
NO3UMUBHUL BNIIUB BCIX OOCTIONCEHUX Napamempis npoyecy Ha 30i1buleHHs
KOHYeHmpayii poO3uyUHeHUX — XJI0pUCmo20 Hampiro ma mpboxxaopucmozo 3ai3d 8
1,2 -JIXE.

1Iposedén ananus u ucciredosanue 3a8UCUMOCMU PACMBOPUMOCTIU
XI0PUCMO20 HAMPUSL U MPbOXXTOPUCMO20 dHcene3d, KaK Kamaiuzamopos npamoco
Xnopuposanus, 6 1,2 - ouxnopemawne om : cmeneHu NOMOoaA KPUCMALIULECKO20
XJ0PpUCMO20 HAMpUs, OM Mmemnepamypvl pacmeoperus, 0m UHMeHCUGHOCU
nepemewueans, U 63auMHO20 BIUAHUSA KOMNOHeHmos kamanuszamopa. lloxazano
NOJI0dCUMeNnbHOe GIUSAHUE 8CEX UCCIE008AHHBIX NAPAMEMPO8 Npoyecca Ha
yeenuyeHue KOHYeHmpayuu pacmeopeHHblX— XJI0PUCmo20 Hampus u
mpuvoxxaopucmozo xenesa 6 1,2 —/[XE.

B nirouomy BupoOHuuTBi xiopsinity BAT ,,OPIAHA’ no 36aiancoBaniii
cxemi 1,2- nuxnoperan (IXE) onepxytoTh OKHCIIIOBATBHUM 1 IPSIMUM
XJIOPYBAHHSM €THJICHY. Y MpoIleci MpsSMoro xjiopyBanHs etwieny 1,2-JIXE
0JIEPKYIOTh B3aEMOJIIEI0 €TUJICHY 1 XJIOPY B CEPEAOBHIII PIJIKOTO JUXIIOPETAHY
i TcKoM 3-4 6ap 1 Temneparypi 120-125 °C B npucyTHOCTI KaTaiizaTopa —
TPHOXXJIOPUCTOTO 3aJ1i3a Ta IPOMOTOpa — XJIOPUCTOro Hatpito. [lpu ubomy
MPOXOJSITh HACTYITHI PeaKLii:

CH,=CH, + CI, > (+CH2-CH2CI) +CI (1)
FeCl; + CI' > FeCly (2)
FeCls + NaCI — Na(FeCly) + CTI’ (3)
("CH2-CH,CT") + Na(FeCls) — CICH,-CH,CI + FeCl; + Na* 4)
Na"+ CI" - NaClI (5)

MexaHi3M KaTani3yr4oi Jii mojsirae B eIeKTpopiIbHOMY IPUETHAHHI XJIOPY
710 €TUJIEHY 3 YTBOPEHHSM T 1 O KOMIUIEKCIB, & TAKOX B YTBOPEHHI KaTaJlITUIHOTO
KOMIUJIEKCY M1 KaTajai3aTopoM 1 MPOMOTOPOM. TakuM YMHOM XJIOPUCTE 3aJ1130
Pa3oM 13 XJIOPUCTUM HATPIEM SIBISETHCS IEPEHOCHUKOM 10HIB XJIOPY B peaKIli
npueaHanss. [1,c. 25]



Ha BimMiHy BiJl BiZIOMOTO MEXaHI3MY PEaKITii:
Cla

CH,=CH, + CI, > CHz=CH, + FeCl3 — CICH,-CH," + FeCly —
— CICH2-CH,CI + FeCls (6)

MU BBaXXA€EMO, 110 HA JPYrOMY eTarli KaTaTiTHIHUN KOMILUIEKC
TPHOXXJIOPUCTOTO 3ajTi3a MEPEXOIUTh B KaTATITHYHUH KOMITJIEKC 13 XJIOPUCTUM
Hatpiem qoHopHo-akienTopHoro tumy: Na(FeCls) peaki.Ne.3. [Ipu qomy
pereHeparis KaTajiizaropa Ta IpoMOTOpa MPOXOIUTh IO X0y PEaKIIii.

Kpim Toro, pazom 3 i0HHMM MEXaHI13MOM peakKIlii, TPy HECTIPUSTIUBHUX
yMOBax, a caMe IpH MiJIBUIIICHHI TEeMIIEpaTypH Ta KOHIICHTpAIlii KaTami3aropa i
IPOMOTOPA, MOKJIMBO MPOTIKAE BUILHO-PAIUKAIBLHUN MTPOIIEC 3aMIIIIEHOTO

XJIOpyBaHHs eTrieny Ao 1,1,2 —rpuxinoperany (TXE):
100 °C

CH,=CH; + Cl; - CICH,-CH," + CI* — CICH,-CH,CI * (7)

CICH,-CH,CI + CI, = CICH,-CHCI, + CI* + H” (8)

H"+ CI* - HCI 9)

MoxIuBUiA TaKOK 10HHUN MEXaH13M 3aMIIIEHOTI0 XJIOPYBaHHS BiKE
yrBopeHoro 1,2-/1XE B 1,1,2-tpuxnoperan:

C,H4CL, + ClI, — CoH4Cl3 + HCI (10)

B 060x Bumajkax 1€ yTBOPEHHs XJIOPUCTOrO BOJHIO, IO MOTIPITYyE YMOBU
oJiep KaHHS AUXJIOPETaHy MO I0HHOMY MEXaH13My, 3a0pyIHIOE peaKIiiiHe
CepeaoBUIIE 1 TPUBOIUTH 10 KOPO31i 00IaiHAHHS.

OKpiM 1IILOTO MPHU HAJJTUIIKY XJIOPY 1 XJOPUCTOTO 3ajii3a, MOXKE MPOTIKATH
peaxiis 3aMIILLEHHS BOJHIO B TUXJIOPETAHI, 3 YTBOPEHHSAM TPUXJIOPETUIICHY
(TXETn) i1 TeTpaxjJopeTUIeHy:

FeCl3
2C,H4CI; + 5CI; —» CHCI=CCI; + CCI,=CCI; + 7THCI (11)
) [2, c.150]
[x M1 3HAXOAMMO B MPOAYKTOBOMY JMXJIOPETaHI, SIK MOOIYHI MPOAYKTH OCHOBHOT

peaxiii.

JI1s movaTtky HaMu OyJI0 MPOBECHO 0OCTEXKEHHS MPOMHUCIOBOT CTa 11
MPSIMOTO XJIOPYBaHHS €THJICHY Ha TIPEeIMET 300py CTATUCTUYHUX JaHHUX IO
peanbHUX KOHIIEHTPALIAX XJIOPUCTOrO HATPIIO 1 TPHOXXJIOPUCTOrO 3ai3a B
JIUXJIOPETAHI, a TAKOXK BU3HAUYECHHS YACTOTH JAUXJIOPETAHY 1 KIJIbKOCTI
mikpoaomimok y JAXE , siki npeacrasieHi B Tadbmnuii 1.

[ToTiM HaMU OYJI0 TOCIIIKEHO PO3YUHHICTH YUCTOTO XJIOPUCTOTO HATPIIO B
3aJIeKHOCTI BiJ] CTETNEH]1 TOMOJIY YaCTUHOK KPUCTAIIYHOI KyXOHHO1 coui. Jliist
MTOMOJTy BUKOPUCTOBYBABCS IIapOBUii TabopaTopHuid MiuH. [Ticist 3akiHUCHHS
MTOMOJTY TIOPOIIIOK XJIOPUCTOTO HATPII0 BUBAHTAXKYBAIH 3 MIIMHA 1 PO3IIISITH
IIUISIXOM PO3CIIOBaHHS Ha CUTax 3 po3Mmipamu 45 Mk, 65 MM, 120 mxm. Toxi



BiJ110paHi (hpakiiii po3ciBy PO3UMHSIIN PU CTAHJAPTHUX YMOBAX B JUXJIOpPETaHi
IIPU HarpiBaHHI ¥ mepeMillyBaHHI KOMIOHEHTIB. OniepkaHi pe3yabTaTH
MIPEACTABIICHI B TAOIUIII 2.

B nopanpimioMy Mu 3MiHIOBaJIM TEMIIEPATYPy POZUYUHEHHS XJIOPUCTOTO
HaTpito B maianazoni 50-78 °C i BU3HaYaIM 3MiHY KOHIIEHTPAII1 pO3YNHEHOTO
XJIOPHUCTOTO HATPIIO B TUXJIOPETaHI1, pe3yJbTaTH SKUX MPECTaBIICH] B TAOIHII 2.

JloaaTKoOBO MU BUBYMJIM BILTUB IHTEHCUBHOCTI MEPEMIIIyBaHHS
KOMITOHEHTIB y IUXJIOPETaHl P HarpiBaHHI Ha X PO3UYMUHHICTS, 1aHI TEX
MIPEACTABIICHI B TAOIUIII 2.

I ocHOBHE, OYJ10 BUBUEHO B3a€EMHHI BILTUB XJIOPUCTOTO HATPIIO 1
TPHOXXJIOPUCTOTO 3aii3a Ha po3unHeHHs B JIXE npu ctannaptaux ymoBax (N=300
00/xB, Temriepatypa 78°C, po3Mip 4acTUHOK 63 MKM, Ta 4yac po34nHeHHs | ron),
JlaH1 SIKUX TpeACcTaBlieH] B Tabuii 2.

Taomung 1
PesynbraTti 00CTEeKEHHS CTali MPSIMOTO XJIOPYBaHHSI.
Ne Cxnan KinpkicHMIA CK1ax IPOAYKTIB MPSMOTO XJIOPYBaHHS
KaTaJizaropa
FeCls, | NaCl, | CoHg, | BX, | UXB, | CHCIs, | TXETn, | AXE, | TXE, | TerXETn,
ppM ppM % % % % % % % %

1 | 1622 | 53,4 | 0,002 |0,005| 0,05 0,062 0,003 | 99,28 | 0,493 0,0033
2 | 1843 | 50,8 | 0,239 | 0,07 | 0,041 | 0,048 0,003 | 98,83 | 0,707 0,015
3 | 1325 | 58,8 | 0,010 |0,007| 0,07 0,095 0,003 | 99,08 | 0,636 0,05
4 | 1532 | 53,4 | 0,002 |0,001| 0,011 | 0,013 0,003 | 99,13 | 0,793 0,002
5 | 1766 | 51,3 | 0,155 | 0,066 | 0,02 0,021 - 99,13 | 0,506 0,006
6 | 1718 | 50,8 | 0,007 | 0,024 | 0,057 | 0,063 - 98,97 | 0,516 0,009
7 | 1785 | 51,3 | 0,176 |0,003| 0,022 | 0,026 - 99,44 | 0,239 0,006
8 | 1645 | 50,8 0,1 |0,011| 0,01 0,013 - 99,40 | 0,397 0,002
9 | 1429 | 449 | 0,162 |0,076| 0,14 0,018 0,003 | 98,88 | 0,652 0,002

cep.| 1522 | 514 0,1 ]0,024| 0,032 | 0,052 0,003 | 99,13 | 0,54 0,013
10 | 1325 | 44,1 | 0,016 | 0,02 | 0,023 | 0,035 0,001 | 99,37 | 0,369 0,005
11 | 1370 | 43,1 | 0,081 | 0,01 | 0,021 | 0,012 0,001 | 99,31 | 0,267 0,007
12 | 1364 | 41,6 | 0,087 |0,009| 0,01 0,011 - 99,42 | 0,169 0,003
13 | 1375 | 41,1 | 0,009 {0,069 | 0,052 | 0,064 0,001 98,9 | 0,409 0,003
14 | 1669 | 40,6 | 0,001 |0,007| 0,037 | 0,041 - 99,07 | 0,685 0,004
15 | 1653 | 40,6 | 0,001 {0,007 | 0,043 | 0,041 - 99,17 | 0,581 0,003
16 | 1663 | 39,3 | 0,012 | 0,008 | 0,025 | 0,028 0,001 99,4 | 0,250 0,005

cep.| 1322 | 414 | 0,05 |0,018| 0,023 | 0,033 0,001 | 99,26 | 0,38 0,004

Sk BUIHO 3 JaHUX, IPUBEACHUX y TaOauIll 1, pu 3MEHIIIEHH1 KOHIIEHTpaIlii
KaTaii3aTopiB, YUCTOTA AUXJIOpeTany 3poctae 3 99,13 no 99,26. I1pu nupomy najgae
KOHLIEHTpAIisl HEMIPOpEaroBaHMX €TUJIEHY 1 BIHUIXJIOPUIY B TOMIIIKAX MalkKe y
1Ba pa3u. B Toil camuil yac 3HaUHO 3MEHIIIYEThCSI KOHIIEHTPALIis
YOTUPHUXJIOPUCTOTO BYTJIELIO, XJI0POPOPMY, 1110 YTBOPIOIOTHCS B MPOILIEC] MPSIMOTO
KaTaJITUYHOTO XJIOPYBaHHS €TUJIEHY. A HAWTOJIOBHILIE, Y ABA Pa3U 3MEHILYETHCS
KOHIIEHTpAIIisl BULIIUX XJIOPOBAHUX BYTJIEBOJIHIB, 4 CAME: TPUXJIOPETUIICHY,
TPUXJIOPETaHy Ta TeTpaxyioperiieny (Tadmui 1). OueBuaHO, 10 TIpH
MepEeBUIIIEHH]1 KOHIIEHTpaIliil Kataizaropa i mpomoTopa B cepenonuiti 1,2 JIXE,




MOYMHAIOTh MPOTIKATU PEAKIII] 3aMIIIIEHOT0 XJIOPYBaHHS IUXJIOPETaHy B
TPUXJIOPETaH, TPUXJIOPETUIICH 1 TETPAXJIOPETUIICH, 3T1THO MexaHi3MiB peakitii (10-

11).

PSIMOTO XJIOPYBAHHS €TUIICHY

Buxonsuu 3 11p0ro Hamu OyIa MocTaBjieHa METa BUBUUTH OCOOIUBOCTI
B3a€MHOTO BIUIMBY XJIOPHUCTOTO 3aJli3a Ta XJIOPUCTOTO HATPIIO B AUXJIOPETaHI BiJl
YMOB PO34YHHEHHS, Pe3yJIbTAaTH SIKOTO MPeICTaBlIeH] B Ta0IuUI 2.

Taomung 2
PesynbraTu gocmimkenas B3aemHuoro pozunHeHHs NaCl ta FeCls B 1,2 JIXE

No | Hiametp | T po3um |Yac po3unu [HTeHcuBHicTH  Konmentparis NaCl Konnenrparris
YAaCTUHKHU| HEHHS HEHHA PO3YMHEHHS I mpoanamizoBana FeCls
NaCl, | karami3a| karaji3a |KaTaji3aTopa,| 3aaa |aHaiaiTHu|(QiabTpa | 3aJaHa, [IpOaHai
MKM | Topa, °C| TOpa, rox 00/xB Ha, | Ha, ppM | IiiiHa, ppM | 30BaHa,
ppM ppM ppM
1 120 78 1,0 300 400 10,8 15,4 - -
2 63 1,0 300 400 30,6 31,2 - -
3 45 1,0 300 400 35,6 40,2 - -
4 63 1,0 300 29,6 1,28 1,2 - -
5 63 1,0 300 39,9 2,03 2,31 - -
6 63 1,0 300 397 30,6 31,2 - -
7 63 1,0 300 400 2,9 2,99 - -
8 63 1,0 300 397 36,6 37,0 - -
9 63 1,0 300 100 55 5,8 - -
10 63 1,0 300 700 40,9 45,3 - -
11 63 1,0 o/1 700 51 5,2 - -
12 63 1,0 300 400 45,2 170 600 153
13 63 1,0 300 100 32 38 660 87
14 63 1,0 300 40 15 17 660 82
15 63 2,0 300 700 42 178 1000 558
16 63 1,0 300 100 - 39 1000 89
17 - 1,0 300 0 0 0 1000 421
18 - 1,0 o/m 0 0 0 1000 410
19 63 2,0 300 400 43,3 45 1000 323
20 63 2,0 300 100 30,5 32 1000 419
21 63 2,0 300 40 10 15 1000 467

S BUIHO 3 EKCIEPUMEHTAIbHUX JJAHUX MPEACTABICHUX Y TaOIuIll 2,

JOCIIKEHHS! TOBHOTH PO3YMHEHHS KPUCTATIYHOTO XJIOPUCTOTO HATPIIO
BHU3HAYAJIOCH B 3aJIEKHOCTI BiJl CTENEHI MOMOITY (pPO3Mipy YACTHHOK KyXOHHOI
CoJIl), BiJ TEeMIIEpaTypyu PO3UYMHEHHS Ta IHTEHCUBHOCTI NepeMiiryBaHHs. CriouaTtky
MEePEBIPWIIN 3aIEKHICTh PO3UYMHEHOI KIJTLKOCT1 XJIOPUCTOTO HATPIIO Bij CTENEH1
OMOJTY - PO3MIipy YacTUHOK (mochia 1,2,3).
BpaxoByroun, o momosn arinomepatiB NaCl nmpoBoauBcs Ha miapoBomMy
MJIUHI, (4 TOx), Ie BMICT (ppakiliit micis moMeny ckianas: 45 MmkM — 20%, 63 MKkM —
65%, 120 mxm — 15%, Oys10 mMpUITHATO PIIICHHS BC1 1HII AOCTIAN MPOBOANTH 13
dpaxiiero NaCl — J1=63 mMxwm.
[Tomanemi gocmimkenas 3anexnocti po3unHaocti NaCl B 1,2-JIXE Bix
TeMIiepaTypu nokasanu (pocmuig 6,7,8), mo npu miaBuiieHHi Temiepatypu 3 20 °C




1o 50 °C 178 °C, pozunnnicts NaCl 3pocina 3 2,9 ppm no 30,6 ppm 1 mocsirana
MaKCUMaJIbHOTO 3HaueHHs 36,6-37,0 ppM nipu 78 °C. [lns ogepkaHHs O1IbIIT
JOCTOBIPHHUX JaHUX HAMU OYJI0 MMPOBEIEHO JOCIIHKEHHS e(heKTUBHOCTI
po3unnenHsi NaCl Bij iHTeHCHBHOCTI nepemintyBanHs kpuctamiunoro NaCl B
JXE. JIns 1p0ro mpoBesy po3unHEHHs 0€3 MepeMillyBaHHs 1 3 epeMillyBaHHIM
Ha MarHiTHIH mimanmi [=300 06/xB (mocmix 10,11), Tabmums 2.

Jliist BU3HaueHHs MakcuMainbHO MoxutiBoi koHTeHTparii NaCl B 1,2-J1XE,
HaMu OyJI0 BUBYEHO BIUIMB KIJIBKOCTI XJIOPUCTOTO HATPIIO, IO TOIaBaBCA JIS
PO3YMHEHHS HA KOHIEHTPAIII0 PO3YMHEHOro xjiopuctoro Hatpito B JAXE (gocniau
4,5,9,10, Tabmurs 2).

OueBHIHO JJIs1 TOTO, 100 MIATPUMYBATH TaKi KOHIIEHTpAIlli XJJOPUCTOTO
Hatpito B JIXE Ha npsmMoMy XJiopyBaHH1, HEOOX1THO MOJJaBaTH HA PO3UUHEHHS
NaCl B KiIbKOCTI, 1110 B JECATH pa3 MepeBUIIYE HEOOXITHY KOHIICHTPAILIIO B
po3uuHi 1,2-JIXE. Hanpukinan, a1t TOCATHEHHs] KOHIICHTpAIIil XJIOPUCTOTO HATPIIO
B po3unHi JIXE 40-50 ppm (periiaMeHTHY HOpMY), HEOOX1JTHO 1aTH Ha PO3YMHEHHS
400-700 ppM KpUCTATIYHOTO XJIOPUCTOTO HATPIIO MPH BiAMOBIAHIX YMOBAX —
IHTEHCUBHOMY ME€pPEMIIIyBaHH1, TeMIiepaTypl He Hux4e 78 °C 1 po3Mipy YaCTHHOK
J[=63 MKM.

BpaxoByrouu Te, 1110 cTajii mpsMOoro XJOpyBaHHS €TUIIEHY KPIM XJIOPUCTOTO
HATPIIO, SIK IPOMOTOPA, BUKOPUCTOBYETHCS I1I€ 1 OCHOBHUM KaTaji3aTop —
XJIOPUCTE 311130, HAMH OYJIO TPOBEICHE JTOCIIIKEHHS B3a€EMHOT PO3ZYUHHOCTI
XJIOPUCTOTO HATPIIO 1 XJOPUCTOTO 3aj1i3a B PIIKOMY TUXJIOPETaH1 TP BUIIIE
NPUBEACHUX ONTUMATBHUX YMOBaxX. Pe3ynbratu ux AOCTIKEHb PUBEJICHI B
tabmumi 2 (mocaiau 12-20).
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Puc 1. 3anexnicts yncrotu JAXE 1 konnenTparii TXE Bix kimbkocTi FeCls y
JUXJIOPETaHI:
1 — gucrota JIXE Binx konnentpartii FeCls y nuxioperaHi;
2 - xounentparis TXE Bix kinbkocti FeCls y quxmoperaHi.

Ha puc. 1 306paxeni 3anexuocti unctotu JIXE 1 koHIeHTpartii
TPUXJIOpETaHy BiJ KoHIeHTparlii karanizaropa FeClz y JIXE. Ak Buano 3
NpUBEACHOT0 pUcyHKa npu 3poctanHi koHuenrpauii FeClz y JIIXE Bume 1000 ppm
guctoTa yrBopeHoro JIXE 3MeHIyeThes, a KITBKICTh YTBOPEHOTO TPUXJIOPETAHY
npu 1boMy 301Ib1ryeThes (kpusa 1,2) Bin 0,4 1o 0,7 %. Lle miaTBepaxye Hailie



MPUITYIICHHS PO TE, 10 NMPH MEPEBUIIICHHI KOHIIEHTPALlli KaTani3aTropa, a TaKox
TEMIEPATypHU PEAKIil MPSAMOTO XJIOPYBAHHS €TUJICHY MPOXOASATh MOOIUHI peaKiii
yrBopenHs TXE, mo MexaHi3My, mpeicTaBIeHOMY HaMHu paHiie (peakuis 7,8,9,10).
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Puc 2. 3anexnicts uncrotu JAXE 1 konnenTparii TXE Big kimbkocTi NaCl B
JUXJIOPETaHI:
1 — uawmcrora JIXE Bix konuerTparii NaCl B quxioperaHi;
2 - xonnentpaiiisa TXE Bix kinpkocti NaCl B quxioperadi.

Ha puc.2 npencrasneni 3anexxHocti unctotu JIXE 1 konnentparnii TXE Bix
KOHIICHTpaIlii mpoMoTopa peakirii npsmoro xjopyBanHs NaCl. Sk BuaHo 3
MIPEACTABICHOI0 PUCYHKA IpH 3pocTaHH1 KuibKocTi mpoMoTopa NaCl 3 40 no 60
ppm uucrota JXE noripmyerbes, a kinbkicTe TXE, sk qomimiku 3pocrae
BianoBiaHO 3 0,4 10 0,7 %. OueBuAHO, 1110 HAIJIMIIIOK KaTalii3aTopa 1 MpoMOTOpa
MOTIPIIIY€E YMOBH MPOBECHHS 1 301IbITY€E KIJIbKICTh BTOpUHHUX NMPoAYKTiB (TXE i
1HIII1).
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Puc 3. 3anexxHicTh KOHIICHTpAIIll TETPAXJIOPETHIICHY 1 TPUXJIOCTUIICHY Bij
kounentpaiii FeCls y nuxioperaHi:
1 - TeTXEtn Bix xonnentparii FeCls yauxmoperasni;
2 - TXETn Bix konnenrpartii FeCls y auxmoperaHi.

Ha puc.3. npencraBieHi 3aJIeKHOCTI KOHIICHTPAIIIi JOMIIIIOK
TETPAXJIOPETUIICHY 1 TPUXIIOPETUIICHY, K1 YTBOPIOIOTHCS B PE3YJIbTATI peaKIlii
samimenss B JIXE (peakmist 11) Big kinekocti FeCls y AXE. Sk BugHO 3
IIPEICTABIICHOTO PUCYHKA KIJTbKICTh TPUXJIOPETHIICHY 1 TETPAXJIOPETUIICHY CHITBHO



3pocTtaroTh npu 30ubmeHH1 kKoHuentpaii FeClz y JIXE 6inpime 1300 ppm.
Od4eBuHO, IO HAJIMIIIOK XJIOPUCTOTO BOJHIO, XJI0py i KaTamizaTopa FeCls
MPUBOIUTH 110 3amitieHHs riaporeny B JIXE Ha x510p 3 yTBOpEeHHSM BIIIOBIIHO
TPH- 1 TETPAXJIOPETUIICHY.
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Puc 4. 3anexxHicTb KOHIIEHTPALlll TETPAXJIOPETHIIEHY 1 TPUXJIOPETHIIEHY B1JT
konnentpamii NaCL B 1,2-/IXE.
1 - TeTXEtn Bix konuetpandi NaCL B 1,2-/IXE.
2 - TXEtn Bin xonnentparii NaCl B quxiopeTasi.

Ha puc.4. npencrapiieHa 3aJIe:KHICTh KOHIIEHTpPAIli JOMIIIOK
TETPaxXJOPETUJICHY U TpuxJiopeTuiieny Bia koHieHTpaiii npomotopa NaCl B JIXE.
3 TaHOTO PUCYHKY BHUJIHO, 1110 TIpH 3pocTanH1 KoHleHTpalii mpomotopa NaCl 3 40
10 60 ppM KIITBKICTh TETPAXJIOPETHIICHY 1 TPUXJIOPETHIICHY 3pOCTa€ OLIbII sSIK B 4
pasu, 110 MiITBEPHKYE MOMEePeIH1 HAIlll MPUITYIIICHHS PO 1HIIFOBaHHS MOOTYHUX

peaxiiiil y mporeci NpsiMoro XJIOpyBaHHS €TUJICHY.
ppMm

A

401

Komgenrpanis rerpaxxopernxcny

iy
o

304

20

10T 1

Kornmernrpaniz NaCl

0 t t t —>
40 60 80 100 120
Hiametp uyactunok NaCl, mxm

Puc 5. 3anexuicts koHrenTpamii NaCl Big giamerpa yactunok NaCl B3stux ms
PO3YMHEHHS B JUXJIOPETAHI:

JlomaTkoBO HaMu OyJI0 MMPOBEICHO JOCIIKCHHS 3aJIeKHOCTI PO3YNHHOCTI
npoMoTopa peaxiiii npsimoro xsuopyBaHHs NaCl Bix po3Mipy 4aCTUHOK KyXOHHO1
couii. JlaHi, siKi mpeAcTaBieHi B Tadaul 2 1 Ha puc.S. Sk BUIHO 3 puc.S npu
3MEHIIIEHHI PO3MIPY KpUCTaIIB KyXOHHOT coJii 3 120 10 40 MKM KOHIIEHTpaIlis
NaCIl B IXE 3pocna BianosigHo 3 10 g0 35 ppm. Lle cBiguuTh npo Te, 110
po3unHHicTh NaCl B JIXE 3anexuts Big Audy3iiHux GakTopis.



ppM

404

20

10+

Komnerrpanizs NaCl

0 1‘; °

0 20 40 60 80
Temnepatypa po3unHeHHs kaTanizaropa, °C

Puc 6. 3anexunicts koH1ieHTpaiii NaCl Big TemmnepaTypu po3urHEHHS
KaTaji3aropa.

Kpim Toro, Hamu 0ys0 fociiikeHo 3ai1exHicTh posunHHOCTI NaCl-
IPOMOTOpA Peakiiii MPsSMOTO XJIOPYBAaHHS Bij] Temreparypu. [laHi mpencTaBiieHi Ha
puc.6 1 B Tabauii 2. Sk BUIHO 3 MPEICTABIECHOT 3aJI€KHOCTI PO3YMHHICTh KYXOHHOT
comi B JIXE 3poctae B 4 pa3u nipu 30uibieHH1 Temmnepatypu 3 20 o 78°C. 1le
MiTBEP/KYE Hallle IPUMYIIEHHS Ipo Te, 1m0 MexaHi13M pozunHeHHs: NaCl B JIXE
Mae TUQy31HHAN XapaKTep.
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Puc 7. 3anexunicts koHeHTpauii NaCl Big iHTEHCHBHOCTI IepeMilTyBaHHS
KaTajizaropa mpu Horo po3ynHEHHI:

Hamn npunyuieHHs niaTBepAKyIOTh JaHl, IPeICTaBlIeHl Ha PUCYHKY 7. [le
roka3ano 3ayexHicTh KoHneHTparii NaCl B JIXE Bijx iHTEHCUBHOCTI
nepeMillyBaHHs IPH PO3YMHEHH] KaTajizaropa. Ik BUIHO 3 pUCYHKA TIPH
3pOCTaHH1 IHTEHCUBHOCTI TIEPEMINTYBaHHS KUJTBKICTh PO3UYNHEHOTO
(mucnieproanoro) NaCl B JIXE 36inbiryersbest O1IbI SIK B 4 pasmu.
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Puc 8. 3anexnicts korrnenTpamii FeCls Big kiapkocti NaCl B3sToi s
PO3YMHEHHS B AUXJIOPETAaHI1:

1 — Benmnunna konreHTpalii FeCls Bix kinbpkocti NaCl B quxnoperani npu 1
TOJIMHI PO3MIIITyBaHHS;

2- BesmunHa KoHueHTtpanii FeCls Bix kiapkocti NaCl B nuxioperani mpu 2
rOJMHAX PO3MILIYBaHHS.

Ha puc.8 npencrapneHi 3a1eKHOCTI B3aEMHOI'O BIUIMBY HA PO3YMHEHHS OJUH
onnoro karainizatopa FeCls 1 npomoTtopa NaCl B IXE. Sk BugHO 3 puc. 8 (kpuBa
1), siK1110 yac nepeMilnryBaHHsI KOMIIOHEHTIB HeBeJIMKUi (1 Tox), TO mpu 3pocTaHH1
koHueHTtpauii NaCl konuenrtpauis pozunHeHoro FeCls 3pocrae He3HauHo 3 50 110
100 ppm. Lle cBIIUUTH MPO TE, IO B [IMX YMOBAX 1€ HE IPOXOJIUTh YTBOPEHHS
komrutekcy Mixxk NaCl i FeCl; (NaFeCly). B Toii sxe wac npu 3pocTanHi
IHTEHCUBHOCTI 1 Yacy nepeMillyBaHHsl KOMIIOHEHTIB A0 2 TOAUH (KpuBa 2, puc.)
MpoXoauTh IHTeHCcUDikalis po3urHeHHs FeCls, Horo KoHIeHTpaIlis 301IbIITY€EThCS
10 400 ppm nipu 50 ppm NaCl (kpuBa 2, puc.8). Ajie B MoJaablIoMy 3poCTaHHs
koutenTpartiii NaCl Bume 50 ppm 1o 400 ppm npuBOIUTH J0 JESKOTO 3MEHIIICHHS
karanizatopa FeClz 3 450 1o 350 ppm. B noganemomy konmnentpariist FeClz Bce
Taku 3poctae i1 gocsrae 500 ppm. OueBUIHO, IO B 2 BUNIAJKY WI€ YTBOPEHHS
KataniTugyHoro komruiekcy no peakiii 2,3 (NaFeCls). Lle nae MoxIMBICTH
36umpmaTH KoHIeHTpaio FeCls i NaCl B JIXE. CniBBigHomeHHs KiibkocTi Na 1o
MacH KaTaJlITHYHOTO KOMIUIEKCY ckianaerhes gk 1:10. OueBuaHo, 1m0 Take came
cniBBiaHOWEeHHs KoHueHTpauii Mixk NaCl 1 FeClz Mmoxe OyTu gocaraeHo npu
po3unHenH1 B JIXE, mo 1 maTBepKy€eTbCs JaHUMU Ta0nuill 2 1 rpadiuHuMH
3anexHocTsMU. To6To crmiBBigHOMIEeHHs KoHIIeHTpalii NaCl:FeCl; y AXE
nocsiraethes gk 50:(500 — 1000) ppm, To6T0 1:10 1 Oinbime.

[Tpu aHai31 CTAaTUCTUYHUX JJAHUX BUSIBJIEHO, 1110 301JIBIIICHHS] KOHIICHTpAIIil
FeCl3 Bumie 1000 ppm, Ta NaCl Buiie 50 ppm noripirye yuctory A XE 1 301b11ye
KUIBKICTBh MiKpoAoMimok YXB, Tpuxjgoperany, TpUXJIOPETHIIECHY i
TeTpaxioperuieHy. 36ubmenns Temnepatypu 10 100 °C, gacy, iHTEHCUBHOCTI
nepeMillyBaHHs Ta 3MEHIIEHHS po3Mipy yacTHHOK KpucTamiunoro NaCl o 63
MKM 1 MeHI1e, 30ubinye KinieBy koHieHTpamito NaCl ta FeCls; B IXE B aekinbka
pas.

o



B pesynbrati BuBueHHs B3aemHoro BBy NaCl ta FeCl; Ha kiHIIeBY
KOHIIEHTpaIlito ix B po3unHi 1,2-J/IXE BcranoBmeHo: mo Haammok kimbkocti NaCl
Butie 400 ppM, sIKuii TOJaBaId Ha POZYMHEHHS, HETATUBHO BIUIMBA€E HA KIHIIEBY
koHueHTpaito FeCls y quxmoperani, 3SMEHIITYe ii 10 IEBHOT CTETEHI, ajie Mi3HillIe
11eH BILTUB HIBEIOETHCS 301IBIIICHHSIM Yacy Ta IHTEHCUBHOCTI PO3UMHEHHS. AJie
Hajuiok Hepo3unHeHoro NaCl (mpu6muzno 400-50=350 ppm), HETaTUBHO
BILJIMBA€E HA MPOLIEC Ta TEXHOJIOTIYHE 00IaIHAHHS, PUBOAUTH 10 KOPO3ii
OCTaHHBOTO 1 3HIKeHHS uncToTH 1,2 JIXE.
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