BeeneHue MonyyeHne MNKpom HaHOpPa3MEPHbIX KOMMO3ULMOHHbIX YaCcTuL,
hapMaueBTUYeCKnx cybCcTaHUMn B HaCTosLLEEe BPEMSA ABMSETCA aKTyasibHOM
npobnemon coBpeMeHHON MeaunumnHbl. B cnyvyae npuMeHeHnsa KOMMo3nLMOHHbIX
4acTuL NOSABNAETCHA BO3SMOXXHOCTb YMpaBAsaTb BpeMeHeM BbiCBOOO )X AEeHUSA
hapMaueBTUYeCKon cybcTaHunm, ysenmymeaeTca 6MoaoCcTynHOCTb U
TepaneBTU4eCKNin 3pPeKT npm ymeHbLleHnn nobovyHoro adpdpekta. OCHOBHbIM
TpeboBaHMEM NOJSIYHEHNS KOMMO3ULNOHHbIX YaCTUL, ABASETCS YNCTOTa nosy4yaeMon
npoaykunn. OgHUM 13 NpegsaraemMblX METOL0B A1 NOJYyHYEHUSA KOMMO3NLMOHHbIX
yacTuu asnsetca metopn PGSS. 3ToT MeTon obecnevymBaeT BbICOKYH YNCTOTY
rnosiydaeMblixX YacTul,. Takxe, N3MeHAsa TepMoAMHaAMUYeCcKne napamMmeTpbl, FreoMeTputo
YCTPOWCTBA pPacCLUMPEHUS N HaYa IbHYO 3arpy3Ky KOMMOHEHTOB, MOXXHO YNPaBiaTb
pa3MmepaMu, AUCNEePCHOCTbIO, MOPGOSIOrMen n COCTaBoM MnoJsiydaeMsix YacTtuy, [1]. Ong
pa3paboTKM NPOMbILLIEHHOW TEXHONOrMKN U 0bopyaoBaHMA HEOBXOAMMO UCCnenoBaThb
3aBMCUMOCTU MOPAONIOTNN N ANCNEPCHOCTU KOMMNO3ULMNOHHbBIX YacTuL, OT
TeMrnepaTypbl, LAaBJI€HNSA U reoMeTpun yCTPOMNCTBa pacwmpeHuns. Matepuansl B
HacToswen paboTe B Ka4eCTBE KOMMOHEHTOB KOMMO3ULMOHHbIX YacTuL,
ncnonb3oBanuce: - MbynpodeH (RS)-2-(4-n300yTuncdeHnn)-nponnoHoBasa KMUCI0Ta,
B6ecuBeTHbIN KpucTananyecknim nbynpodeH npencrasnseT cobon paueMmyeckyto
cMecb R- 1 S- saHaHTMomMepoB Yuctotom 99 % , CAS no 15687-27-1; [2] -
MeTunnapabeH - 6ecuBeTHbIN KpucTanamyecknm metunnnapabeH, 99% CAS no: 99-76-
3; [2] - MonunaTtuneHrnukosb 4000, yuctoTtom 99 %, pupmbl Panreac, UcnaHunsa. CAS no
25322-68-3. B Ka4yecTBe pacTBOpUTENa UCMOJIb30BaNICA OUOKCUA yrnepoaa C
ynctoton 99% (F'OCT 8050-85). okcnepmMeHTasibHas 4acTb B HacTosAwen paboTe ons
MoJIYHeHUSA KOMMO3ULMOHHbIX YacTuy, ncnonbsyetca metopn PGSS [1]. HacTuubl
rMnoJsly4eHbl Ha YCTaHOBKe, CO34aHHON Ha OCHOBE 3KCMepuMeHTa/IbHOW YCTaHOBKN
RESS100 compmbl Thar. MpuHUumMnmanbHbIM OTIMYNEM 3TON YCTAaHOBKU ABNSETCSA
Hann4yne opurnHaabHON A4enkKKn, n3obpa>keHHon Ha puc.l. Puc. 1 - A4enka ans
MoJly4YeHNSA KOMMNO3ULUMOHHBIX YacTuu: 1 - nopT nogayun CO2, 2 - Tepmonapa, 3 -
oTBepcTue anda otbopa pacTBopa A4enka N3roToBJsieHa U3 HEPXXKaBElOLWEN CTanun
Mapkn 12X18H10T. A4yenka obnagaeT cnenyrowmMMmn xapakTepucTtmkamu: obbem
coctasndgeT V=110 mn, MmakcuMmanbHoe fnasneHue 40 Mla, MakcuManbHas
TeMmnepaTypa 160 0C. KoHycoobpa3Hoe AHO obecneymBaeT 04HOBPEMEHHYIO NoAavy
BCEX KOMMOHEHTOB B YCTPOUCTBO paclwmpeHnsa. Metogmnka nosyyeHus
KOMMNO3MLUMOHHbIX YaCcTuUL, onncaHa B paboTe aBTopa [1]. Ha ycTaHOBKE NOJy4€EHbl
KOMMO3ULUMNOHHbIE YacTuubl nbynpoder/MN3ar 4000 n metunnapaben/N3ar 4000.
CpenHunin pasmep rnosly4eHHbIX YacTuL, NccsenoBascs C MOMOLLbIO ONTUYECKOro
MUKpockona Levenhuk 640T. PacyeT cpenHero pasmepa KOMMO3MLNOHHbLIX YacTuuy,
ocyuwiecTsnseTca no popmyne: , MKM rge di - amameTp o4HOM YacTuubl. PesynbTaThl
3KcnepumMmeHTa Ucxona ns pesynbTaToB pacTBOPUMOCTU nbynpodeHa u
MeTmnnapabeHa B CK CO2, n pactsopmmoctn CK CO2 B NM3r4000, ona ooCTMXeHUs
MOJIHOIO HacChbIWeHNA pacTBOpa, KOMMOHEHTbI 3arpy>kaJimcb B COOTHoOWeHnn 1/4



(nbynpodeH/MNM3r 4000, meTtunnapabeH/N3T 4000). Ha puc.2 npeacTaBfeHsbl
rMcTorpaMMmsl pacnpeneneHns KoOMno3nunoHHbIxX Yactumuy nbynpoden/MN3ar 4000 no
pa3mepaM. Puc. 2 - Tuctorpamma pacnpeneneHme KOMno3nLMOHHbIX YacTuL,
néynpoceH/MNM3r 4000 no pasmepam M3 puc. 2 BUAHO, 4TO OKOJI0 67% HacTul NUMerT
pa3mep B Anana3oHe oT 3,4 0o 4,2 MKM. AHa/Iorn4yHoe pacnpeneneHmne Habnwgaercs
BO BCEM OXBa4Y€HHOM AMana3oHe PEXUMHbIX MapaMeTpoB N reoMeTpum ycTponcTBa
pacwmnpeHuns. iccnepgoBaHue BANAHUA TEPMOANHAMNYECKUX NapaMeTpoB 1
reoMeTpum KaHana paclUMpeHns Ha cpefHUn pa3Mep KOMMO3ULMOHHbBIX YacTul,
npoBoaMINCL B AMana3oHe: TemnepaTtyp THac = 4080 0C, pasneHunin PHac=1030 Mlla
N gnameTpa KaHana pacwmpeHnsa DK.P.=200500 MKM. Pe3ynbTaTbl nCCnenoBaHnNs
npencrtasnexnbl B Tabnuye.l. N3 puc. 3.a BUAHO YMEHbLUEHME CpefHero pasmMepa
KOMMNO3NLUMOHHbIX YaCcTuL C yBenndeHnem gassieHns. CorsaacHo Teopumn
3apoablweobpasoBaHns [2,3] yMeHblLUEHME CpedHEero pasMepa 4acTul, NpomcxoanT
npn yBeaM4eHNN nokasaTtens rnepeHacbliweHnsa (OTHoWeHne paBHOBECHOW
KOHLeHTpaunm Nnpu gaHHoOMW TeMrnepaType N LaBJI€EHUN K peasibHOW KOHUEeHTpauunm
pacTBOPEHHOr 0 BelleCcTBa B paCTBOpUTENE) Wan nepeoxsaaKaeHns (pasHoCTb Mexay
TeMrnepaTypown niaaBfIeHNS O0Ca)k4aeMoro BelecTBa U peasibHOW TeMnepaTypown
pacnnasa) B 3aBMCUMOCTM OT NMPUPOAbl 3apoabilieobpa3oBaHnsa 1 pocTa YacTuy,. B
npouecce PGSS nonnatuneHrnmnkosb 4000 oca)kpaeTcd 3a CHET nepeoxia>KaeHns
pacTBoOpa Npu OpPOCCeNnpoBaHNn CBEPXKpUTHUYeckoro Tabaumua 1 - BanaHms
TepMoANHAMNYECKMX NapaMeTpoB N FreOMeTPUM KaHaJsla pacllMpeHna Ha cpegHnin
pa3Mep KOMMo3nUMOHHbIX YacTuy Ne THac, OC PHac, MlMa DK.P mkMm Cp. pa3smep
néynpodeH/ NEr 4000, mkm Cp. pasmep metunnapaben/ NMer 4000, mkm 1 40 10 250
3,886 4,059 2 15 3,494 3,78 3 20 3,179 3,078 4 25 2,838 2,783 5 30 2,603 2,448 6 40
25250 2,838 2,783 7 50 2,783 2,862 8 60 2,546 3,189 9 70 2,404 3,616 10 80 2,359
3,723 11 50 25 200 2,345 2,451 12 250 2,783 2,862 13 300 2,926 3,102 14 350 3,334
3,519 15 500 3,533 3,731 Ha puc.3 nokasaHo BANSHNE TEPMOANHAMUNYECKUNX
napamMeTpoOB M reoMeTpuKn KaHasla pacluMpeHnsa Ha cpegHnin pasmep JYactuy a 6 B Puc.
3 - 3aBUCMMOCTb CpefHero pasMepa KOMMoO3ULUMOHHbIX YacTuL, OT: a - AaBJIeHNS
HacbllWweHns; 6 TemnepaTypbl HACLITUTENS; B - ANaMeTpa KaHasla pacluMpeHns
anokcupaa yrnepogaa. CornacHo apgekty Oxoyna-TomcoHa HabnwogaeTcs
yMeHblUeHVe TeMnepaTypbl ra30HacCbIWEeHHOro pacTBopa Ha BbIXO4e U3 MUKPOHHOIO
KaHana. Kak cnencreue, yeemymBaeTCs 3Ha4YeHMe nepeHachILeHns, a 3To NpusoanT
K YMEHbLUEHMNIO CpeaHero pa3sMepa 4acTuy C ygennyeHnem gasnerHus. C gpyron
CTOPOHbI 0cakaeHne nbynpodeHa n metTunnapabeHa NponcxoonT 3a cHeT
rnepeHachlWeHns, a Npu aHHbIX TeMnepaTypax yBesndyeHne gasieHnsa NnpuBognT K
yBEeJIN4YEHMNIO pacTBOPUMOCTHU [3], N Kak crnencTene, K yMeHbLUEeHUIO cpefHero
pasMepa YacTuy, No BbileonMncaHHbIM npuinHam. CornacHo puc. 3.6 npodunb
3aBMCUMOCTU CpedHero pasMepa KOMMNO3NLMOHHbIX YacTul nbynpodgen/MNMar 4000 n
MeTunnapaben/MN3ar 4000 coenagaeT ¢ NnpodunaemM 3aBMCUMOCTU CpeaHero pa3smMepa
yuctoro nbynpocdeHa n metTunnapabeHa B 3aBUCMMOCTN OT TeMNepaTypbl U AaBNEHUS



B npouecce RESS B cBepxkputndeckom CO2 [3]. CpegHun pasmep vuctoro M3 4000
YyMeHbLUaeTCs C yBe/IM4eHnemM TemnepaTypbl Npn aHHbIX gaBreHusax [4]. Y4yuTbiBas
KOHLEHTpaumio hapmaueBTmnyeckon cybctaHumm otHocuTenbHo M3 4000 MOXXHO
caenaTb BaXkHbIN BbiBoA: M3 4000 npenmMyuwieCTBEHHO OCaXkJaeTcs Ha
HaHoYacTuuax nbynpodeHa n metTnnnapabeHa, HeXXesnm Ha roMOreHHo obpa3oBaHHbIX
yacTuyax MN3ar 4000. B akcnepuMeHTax ancneprunpoBaHusa nbynpodeHa un
MeTunnapabeHa B Xuakyto cpeny metoaom RESAS (RESS to Aqueous Solution - RESS B
BOOHYIO cpeny) B cBoOGoaAHON CcTpye A0 AncKa Maxa Oblsin monyyYeHbl YacTULbl
HaHopa3MepoB [5], Tak KakK poCT YacTuL, 40 MUKPOPA3MEPOB NPONCXOLANT B
cBoboaHOM CTpye nocsie gucka Maxa. OTcioga cnefnyeT, 4TO YacTuubl nbynpodeHa v
MeTunnapabeHa Ha KOTOpPbIX reTeporeHHo ocaxkgaetcs M3 4000 asnaoTCa
HaHopa3MepHbIMKU. C y4eTOM TOro, 4To BO MHOMMx paboTax oTMeYyaeTCcs paBHOMEpPHoe
pacnpeneneHne 4actuy B I06OM ce4eHUn KaHana, MOXKHO NpennosioXnuTb O
paBHOMEpPHOM pacnpeneneHnn ctabunbHbiXx HaHoYacTuy nbynpodeHa un
MeTunnapabeHa B ob6beme MmukpoyacTtuu M3 4000. YBennyeHne cpegHero pasmepa
KOMMO3ULMOHHbIX YaCcTUL, C yBeIM4eHneM gnameTpa KaHana (puc. 3.8) obbsacHsaeTcH
yMeHbLUeHNEM apoccenb-adeKkTa N, Kak cnencTeme, yMeHblLEHNEM MNOKa3aTens
nepeoxsa)KAeHns, 4TO NPUBOOUT K YBEJINYEHUIO CpeiHero pasMepa 4yactuu. BoiBoabl
B HacTosAwen paboTe nosiy4yeHbl N BbiB/IEHbI 3aBUCUMOCTU CpeAHEero pa3mepa
KOMMNO3NLUMNOHHbIX YacTul nbynpodgen/MNMar 4000 n metunnapaben/rNar 4000 ot
TepMoANHaAMNYEeCKMX NapaMeTpoB N reOMeTPUn KaHaJsla paclmpeHunsa B npouecce
PGSS.



