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PA3PABOTKA KOMBUHUPOBAHHOI TEXHOJIOT AU MOJIYUYEHUSA BEJIOT'O
KPUCTAJVIMYECKOI'O XJIOPUJA KAJIUA U3 ITPOMEXYTOYHOI'O BJIA’KHOI'O KEKA —
KOHILIEHTPATA

J.A. BaiipaeBa, A.Y. JpkaeB
TawkenmcKuil XUMUKO-MeEXHOI02U4eCKULL UHCIMUMYm

Beenenue. Hamuune 3amacoB KaJHMHHBIX
cojJiel W MOTPEeOHOCTh B KAJMHHBIX YJOOPEHMAX
00yCnaBIMBalOT HEOOXOIUMOCTh HepepaboTKu
pyael.  Crparerus  pa3BUTHS  MHUHEPaIbHO
CBIpbEBOM 0a3bl KAIMWHOH IPOMBIIIICHHOCTH
3aKIf0YaeTcs HE TOJNBKO B  HapallMBaHUH
pa3BelaHHBIX 3aMlacoB, HO M BO BHEPEHHH HOBBIX
TEXHOJOTHHA JOOBIYM W TepepadOTKH KaJIMHHBIX
coineit [1, 2].

BrnaxkHpll KeK - KOHLEHTPAT XJIOPHJ
KaJusl 0O CTeneHH HachlmeHus pactBopa no KCl
0,90-0,95, pacTBOpsieTcsi B ropsiueM pacTBOpUTENIE
(98 °C) ob6opoTHOM pacTBOpE B KoauuecTse 3-6,5
Macc.4. [Ipy 3TOM MpakTHYEeCKH BeCh XIIOPH]
KaJus, COIEpXalluiics B KEKe, IEpeXOoAuT B
xuIkyro  ¢aszy, a  XJopung  HaTpus U
HEPaCTBOpUMasl YacTh OCTAIOTCS B IIJIAME.

Martepuaasl ¥ MeTOABI. OIBITEI
NPOBOAMIM B JIAOOpAaTOPHOM YCTAaHOBKE Ha

ocHoBe 530,9 wMacc.y. BI@XHOIO Keka —
KOHIIeHTpaTa (IOTaMoOHHON (abpuku mocie
JIEGHTOYHOT'O BaKyyM - ¢umptpa AO

“JlexxanaOaaCKui KaJuiHbIN 3aBoa” (Tabnuua 1).
Ero pactBopsiM B LWIMHIPUYECKOM peakTope-
pacTBOpHTENE ¢ MapOBON PyOaIIKONH M MEIIaTKOu
B 3495,6 macc.u 0OOpPOTHOTO pacTBOpa IpH
temmneparype He 6onee 100 °C B Teuenue 5 muH.

LWINHIPUYECKOM KPHCTAJUIN3aTOPE C BOISHBIM
oxnaxnenuem 10 35 °C B teuenue 15 muH, pu
3TOM 00pa3oBajlach CYCICH3HS, COCTOSIIAs W3
KPUCTAJUTMYECKOTO XJIopuaa KaJust u
HACBILIEHHOTO pacTBOpa XJIOpUAA Kalusi C
MIPUMECHIO XJIOpUAA HATPUs; KPUCTAIIIBI XJIOpUIa
Kanus ¢ cojepxaHueM 6 % MaToOuyHOro pacTBOpa
OTACISUIN  IyTeM  LEeHTpUYrHMpoBaHHSI |
poMbIBaIM BOAOH. [lamee KpucTaibl —XJIOpUIAA
Kamus ¢ BIaXHOCTBIO 4 %  cyunuu mpu
temneparype 100 °C B maGopaTopHO# CyMIWIIKE.
[omyunnu 558,22 T nmpoaykTa ¢ CoOJEpKaHHEM,
macc. %: KCl — 98,5;NaCl -0,5;u.0 —0,01; co
crerieHbro u3BseueHuss KCl U3 HCXOMHOTO CHIpHs
— 98,14 %. TexHomoruueckue mnapaMeTpsl
mpoliecca BappbUpOBAJIN B IIpefeiaX, yKa3aHHbIMU
B Ta0OmuIe 1.

W3 Tabnumel 1 BUAHO, YTO TpeiaraeMblit
Ccroco0 TONydyeHHs XJIOpHIAA Kalusl HMEeT
cleayomue SIBHBIE MIpEeUMyIIEeCTBa o
CPaBHEHHIO C U3BECTHBIMK MeToaamu [3-5]:

— YMEHBLIAETCS PACXOA DSHEPrOHOCUTENS U
OTCYTCTBYET HCIIOJNIb30BaHNE MbUICHIONABUTENI U
AHTHUCIISKHUBATEILS;

— IONyYaeTcsi BBICOKOKAYECTBEHHBIH YHCTBIN
KPUCTAJUIMUECKUI XJIOPU Kallus, OTBEYArOIIUN

tpedoBanmsim ['OCT a;

[Tomyuennyro CYCIIEH3UIO IOABEpraau — OTCYTCTBYET CTaJIHsl CYIIKH KEK-KOHLIEHTpaTa "
¢bunpTpanyin Ha BaKyyM— (QUIBTPE M TOIYYHIIN €ro CyXo# Kiaccu(puKaIuy;
392596  macc.y.  rOpsUero  OCBETIICHHOTO —CHIDKAETCS oOpa3oBaHue U30BITOYHOTO
pactBopa ¢ Temmeparypoit 90 °C. IlomyuenHsrii pactBopa.
OCBETJICHHBIN pactsop OXJIaXIanu B
Ta0auna 1
Biiusinue TeXHOJIOTHYECKHX MAPAMETPOB Ha CTeNeHb N3BJIeYeH s XJ0pHIa KaJIusl U3 KeKa - KOHIIEHTpaTa
Homepa Macca N0TOKOB, KI/KT IPOAYKTAa Beixon
ONnbITOB OO0opoTHbIi HacpbImeHHbIi Hlaam PduiabTpar npoaykra,%
pacTBop K pacTBop H.o. NaCl
PACTBOPEHHIO
1 6,26 7,03 0,0053 0,1567 5,72 98,94
2 5,35 6,16 0,0060 0,1454 4,86 98,63
3 4,75 5,56 0,0066 0,1495 4,26 98,38
4 4,34 5,16 0,0068 0,1465 3,87 98,79
5 6,47 7,33 0,0058 0,1104 6,10 96,97
6 5,60 6,46 0,0065 0,1185 521 96,62
7 5,03 5,90 0,0067 0,1174 4,66 97,37
8 5,05 5,89 0,0053 0,1171 4,64 99,81
9 4,42 5,28 0,0059 0,1118 4,04 98,97
10 3,99 4,84 0,0064 0,1179 3,60 97,44
11 3,68 4,55 0,0066 0,1172 3,31 97,68
12 5,77 6,65 0,0064 0,1121 541 98,00
13 6,52 7,39 0,0062 0,1130 6,15 94,61
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Taxkxe OmHOW W3 TENBI0 JaHHOW pPaOOTHI
SBISUIACH ~ W3yYeHHWE BIUSHHUA  TEMIIEpaTyphl,
pactBopumoctTh U cootHomieHus KT Ha
rpaHyJOMETPUYECKHA CcOCTaB 00pasloB Oeoro
KPUCTAIUTMYECKOTO XJIopuAa Kamusa. B kauectBe
pacTBOpUTENS]  HCIONB30BATIM  3BTEKTHUECKHUM
HACBHIIIEHHBIN PAacTBOP XJOpHAA Kalus U HaTpud
mpu 10 m 20 °C (pactBopurenp Nel m No2
COOTBETCTBEHHO). IIporecc pacTBOpeHus
npoogumt npu 90 m 100 °C. IlomydenHyro
CYCHEH3MIO Pa3lesuI HAa MAaTOYHBIA pacTBOp U
TBEPAYIO (hazy, COCTOAIIYIO U3 XJIOpUAA HATPHS U
HEpacTBOPMMOM 4YacTH, HUMEILIEHCS B KEKe
(hIOTaIMOHHOTO KOHIIEHTpAaTa. Marounsiit
pacTBop oxJaxmanu 1o TemmepaTtypbl 10 wmmu 20
°C W oTHensM Ha TPOMYKIMOHHBIA  OenbIid
KPUCTAJUIMYECKUI XJIOpUZ KaJIust 51
LUPKYJSIIUOHHBIA BTOPUYHBINA MATOUHBIM PacTBOP.

TIpoayKIMOHHBIA XJIOPUA Kallusi U BTOPOM

MaTOYHBIH pacTBop aHAJIM3UPOBAIH Ha
colepkaHWEe WOHOB HATpus; Kamus, XJopa,
cynpata M HEpacCTBOPHUMOHW  HYacTH IO

OOIIIEN3BECTHBIM METOIUKAM.

AHanu3pl TOKa3ajk, 4YTO B TPOIYKTE
coJiep)KaHue XJIOpH/a KaJHs COCTAaBISIET He MEHee
98,5990 %. Ha pucynke 1 mokazaH
TpaHyJIOMETPUYECKUN cocTaB MOJTYYEHHBIX
o0pas3loB, A€ BHUAHO, YTO CPEIHHUN JHaMETp
yactull Haxomutrca B mpenmenax  0,045-1mm.
OTtHocuTenpHast A0S YaCTHIl 3aBUCHUT OT YCIIOBUH
MIPOBEICHHA mporiecca pacTBOpeHHS u
KpucTayuu3anuu [6].

Kak BumHO u3 pucyHka 2 OCHOBHOM
COCTaBIBIIONICH (pakuuel SBISIOTCS YaCTHIIBI
pazmepom 0,063 mm, 0,125-0,250 mm (11-26 %);
40-43 u 17-32; mpu 90 °C u 10-12; 42-46 u 37-41
% mpu 100 °C. Otcrozia BUIAHO, YTO C IMOBBIIICHAEM
cootHomenus JK:T or 3,51 go 5,5:1 mpum
temneparype pactBopenuss 100 °C coxmepxanue
¢pakiuu 0,125 u 0,250 MM noBeimaercs Ha 4-5 %.

Heobxomgumo OTMETHUTh, 4qTo npu
MIPOBEIEHNH Tpolecca pactBopeHus npu 90 °C
OCHOBHOHM (pakumern sBuaserca 0,125 MM u
yBenmmuuBaeTcs conepikanne gppakmuu 0,065 MM 10
26 %, ocobenno mpu XK:T=3,5:1.

OTO0 O0OBSACHAETCS TEM, YTO B JAaHHBIX

YCIOBHAX  CHCTEMa  OBICTPO  TepechlaeTcs
OTHOCHUTEJBHO XJlopHa Kanus. lIpu mpumeHeHnn
BTOPOTO LIUPKYJIHPYIOIIETO pacTtBOpa

(hpakIMOHHBIH cOCTaB 0OPA3IIOB CHIILHO BIHSCT HA
TeMIeparypy pacTBOpeHusi, ocobenHo mpu XK:T-
4,5:1. ITpu NIPUMEHEHUU BTOpPOTO
LUPKYJINPYIOIIETO pacTBopa coJiepKaHue
¢pakumu 1mm He mpesimaer 12 % (mpu 90 °C,
K:T=4,5:1), a mpu npumenenun pactsopa Ne2 ero
conepxkanue gocturaet no 30 %. Kak Bugno u3
nmaHHbBIX pucyHKa 2, pu 100 °C mpu npuMeHeHuH

143

pactBopa Nel ¢ moBeimenneM JK:T copep:xkanme
¢dpakmuu 0,5 MM yBemmuauBaercs ot 9 1o 16 % 3a
cu€r cHwKeHus konmmyectBa Qpakmun 0,125 u
0,250 mm. Kak oTMe4eHO BEIIIIE, IIPU TEMIIEpaType
pactBopernsa 90 °C um XK:T=4,5:1 conepxanue
¢pakn 1,0 u 0,5mm noeimaetcest 1o 30 u 17 %
COOTBETCTBEHHO. Heo0X01MMO OTMETHTH, YTO TIPH
npuMeHeHnn pactBopa No2 maxe mpu K:T=3,5:1
conepxanue ¢pakuuu 1,0 u 0,5 mm mocruraer 17,
8,20 u 13 % cootBerctBerHO mpu 100 u 90 °C.
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PucyHok 2. DHeproaucnepcMoHHbIA CIEKTP
00pa3noB: a-KeKk KOHIEHTPAaT; 0-11am

Pesyabrarel U ux o0cy:xaenue. Ha
SHEPrOAWCIIEPCHOHHOM  CIIEKTPAbHOM — aHANN3e
00pa3oB (PUCYHOK 2) IMOKa3aH KEK KOHIICHTpaTa
(a) n mmam (6). M3 nmomyyeHHBIX AAQHHBIX BUIHO,
YTO KOHIIEHTPAT B OCHOBOM COCTOMT M3 AJIEMEHTOB
Kanust ¥ xyopa (6onee 89 %), a mIaM U3 OKCHJIOB
CHJIMKaTa MarHus, KaJblUs U aTIOMHHHSA, A TaKKe

OCBETIICHHOTO pacTBOpa,oTACICHUE
LEHTpU(YTUPOBAaHUEM  BBINABIIMX KPUCTAJUIOB
XJIOpUAa Kauus, BO3BpaT OCHOBHOW  YacTH
MaTOYHOTO pacTBOpa - OOpaTHO BO3BpAILACTCs HA
CTaAMIO PACTBOPEHUS, a OCTAJIbHYIO 4YacTb B
CTQAMIO BBILIENAYMBAHUA XJIOpHIA Kalus U3
YEpHOBOTO KOHIICHTpaTa, IPOMBIBKY TBEpAOi
(ha3er 1 cymiky. BraxkHbIi KeK-KOHIIEHTpaTa TOCIe
BaKyyM-QHJIbTpa TNPH COOTHOILICHHH KEK !
000pOTHBII pacTBOp, paBHEIM 1: (3-6,5), c
Temnepatypoii He Gonee 100 °C B Tewenme 5
MHHYT OXIaxmaercs a0 Temmeparypel 25 °C ¢
MOJIYYEeHHEM  YUCTOTO  XJIOpHAA  Kausl ¢
BJIaXXHOCTBIO He Oonee 4 % .

BouiBoasl. [IpoBenena 6onpmras pabora mo
paspaboTke TEXHOJIOTHH MOTy4eHHS
KPHCTaJUTMYECKOTO ~ XJIOpHIA Kaiusl U3 Keka
¢noranmonHoro xnopuna kKanus. llpenmaraemeie
TEXHOJIOTHMH TIO3BOJSIET HCIIOIB30BATh BIIAXKHBIN
KeK - KOHIIEHTpPAaT KaluiHBIX (abpuk mpu
MPUMEHEHUH Ccrocoba oborameHus] CHIIBBUHHTA C
JONOJIHUTEIFHOTO  KOJMYECTBA

xKeJesa. MOJTyYeHUEM
[onydeHHBIE YUCTBIA  OeNbId  XJIOPHUI Ka4eCTBEHHOI'O0  KPHUCTAUIMYECKOrO0  XJIOpHAA
KaJisl COCTOMT W3 JJIEMEHTOB Kalus U XJopa B Kaust, oTBevatorero rpedosanusim I'OCT a.
CyMMapHOM KommdecTBe Oonee 98 %. TeXHUKO-3KOHOMHUUYECKHUE pacueTsl
Ilpennaraemass TEXHOJOTHS  BKIIIOYAET CBHIETENBCTBYIOT 0 PEHTa0ETBbHOCTH
OT/IeNIEHHE MEJIKOJUCIIEPCHON 4acTu HpeUIaraeéMoro crnocoda. DKOHOMUS JJOCTHIAeTCs
(10TaIIOHHOTO W/unu raJypru4ecKoro 3a cyeT YBENWYEHHs BBIXOAA XJIOpUAA KaJus,
KOHLICHTpaTa XJIOpUJa KaJlusl a TakkKe BJIAKHBIN VIAYYIIEHUS] €ro KayecTBEHHBIX M (H3UKO-
KEK-KOHIIEHTpaTa TMocie BakyyM-QuibTpa, ee MEXaHHYECKHMX  CBOWCTB,  CHIDKGHUS  WIH
pacTBOpeHHE OOOPOTHBIM TOPSYUM PACTBOPOM, OTCYTCTBHSA IPUMEHEHHs IbUICHOAABUTENSA U

OTACIICHNEC HepaCTBOpHMOfI YaCcTH HaCBIIICHHOI'O AHTHUCIICKUBATEIIA, IIOBBIIIIACTCA
pacTBOpa, OXJIAXIACHHUEC W OTACJICHUC KPUCTAIOB IPpOU3BOAUTCIIBHOCTD YCTaHOBKH 3a CyeT
XJIopua Kajivs, HarpeBaHue 060pOTHOI‘O pacTBoOpa MIOJIy4CHUA JOITIOJIHUTCIIBHOI'O KOJIM4YECTBA
C BO3BpaTOM Ha BbIIICIIAYMBAHHUC, C IIOJHBIM Ka4€CTBCHHOI'O KPUCTAJLIIMYCCKOT O XJiopuaa

pacTBOpeHHEM HCXOJTHOTO HOJIyPO/YKTa, KaJusl.
OTJICJICHHE HEepacTBOPHMON YacTH C MOMOIIBIO
neHTpudyrn  wim  QUIBTpa,  OXJIAXKJICHHE
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