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AHHoTaums: [IpuBeneHbl Pe3ynbTaThl HCCICIOBAHUS JECOPOIMUA HOHOB BOJO-
PacTBOPHMBIX TIpUMeceil ¢ moBepxHocTH dactul [TurmenTa opamkesoro JK B mpouecce
€ro OTMBIBKH Ha (pHMIIBTPOBAIIBHOI IIEperopoake. PaccMoTpeH npouece yaaneHust HOHOB
BOZIOPAaCTBOPHMBIX MPUMeECEH C IOBEPXHOCTH YACTHI OPraHWYECKOro BELIECTBA Ha
OCHOBAHHH MOJICNTH CTPYKTYpPhI CYCIIEH3HH, OCHOBAHHON HAa JBOWHOM SJICKTPUYECKOM
crmoe. BBIMOMHEHBI KBAaHTOBO-XMMHYECKHE pAacyeThl 0 OMpPEACIICHHUIO JHEPTUH
CBSI3M 3JIEMCHTOB MOJICKYJI YACTHIIBI OPraHMYECKOrO BEIIECTBA C HOHAMH XJIOpa H
THAPOKCHIIBHOM IPYIIIIBL.

[onyueHrne opraHM4ecKUX BELIECTB, TAKMX KaK a30-, CyJb(o-, HUTPO- U XJOp3a-
MEIEHHbIE COEIMHEHHS, CONPOBOXKAAETCS O0Opa3oBaHUEM BOJOPACTBOPUMBIX IIPUME-
ceif, KaKk MMpaBWJIO 3TO coH (Cyab(ar WM XJIOPUA HATpHs) U KUCIOTHI (CoJIsiHasA, cep-
Hast). Y JaJleHne 3TUX NPUMECEH OCYIIECTBISIETCS] MM OTMBIBKOI ChOpMHUPOBaBILETOCS
0cajika Ha (QUIBTPYIOLIEH IIeperopoaKe, WM MHOTOKPATHOM JIeKaHTalUel CyCIIeH3UN C
nocieayollel penyisnanueil. Peaauzanus 3TUX MpoLeccoB Ha NPOU3BOICTBE CBsI3aHa
CO 3HAYNTEIBHBIMHU PACXOAAMH IPOMBIBHOH JKHUIKOCTH OOJIBIIMMH 3aTPaTaMH 3JIEKTPO-
SHEPTUH U MOTEPSIMU LEJIEBOTO MPOIYKTa BCIEACTBHE €r0 YHOCA MPOMBIBHON JKHAKO-
cTbr0. Kak mokasanu pe3ynbTaThl HCCIIEA0BAHMS, IPOMBIBHASL BOJIA B ITPOIIECCE OTMBIB-
KU Ha (UIBTPax W PEIyJbIAlMU HE JOCTUTAeT PAaBHOBECHOI'O COCTOSHHUS 110 KOHLIEH-
TpalK BOJOPAaCTBOPUMBIX mpuMecedd [1], 310 oObsicHseTcs (OpPMUPOBAHHEM Ha TIO-
BEPXHOCTH YaCTHUIl OPIaHMYECKOTO BEIIECTBA COPOLIMOHHOTO CJIOs, COAEPIXKAILEro pac-
TBOpEHHbIE IpuMecH [2]. Pe3ynbraThl UCCiIe0BaHMs 110 OTMBIBKE IpUMeceil Ha (HIIbT-
poBanbHOI neperopojke ocaaxa Ilurmenta opamxesoro JK [3] mokasanu, 4yTo Ha MHO-
BEPXHOCTH YacTHIl OPraHUYECKOro BeulecTBa (POPMUPYETCS €10 COPOMPOBAHHBIX HO-
HOB XJIOPHZA HATPHS U COJITHOM KHCIOTBL. ABTOpHI padoT [2, 4] yTBEp)KAaloT, YTO MpH-
poma cui copOumu XJIopuaa HaTpHst (POPMHUPYIOIIMXCS HAa MOBEPXHOCTH YacTHIl OpTa-
HHYECKOTO BEIIECTBA 3JCKTPOKHMHETHUYECKas. B pe3ynbpTare cucTeMa «TBepAas 4acTH-
11a (OpraHN9ecKoe BEIIECTBO) — MOH XJIOpa — HOH HATPHS WIHA BOAOPONa» (HOopMHUpYET
JIBOMHOM AJIEKTpUUIECKUH cioit (puc. 1).
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Puc. 1. Moaeib 1BOHHOIO 3JeKTPHYECKOT0 CJI0S A YACTHI OPraHMYeCKOro Belle-
crBa corsiacHo teopuu Illltepna: I — ciyyaii armomepannu 4acTUl OpraHMYECKOro Be-
[IECTBA 32 CYET OOBCAMHEHMS 00JAaCTH MPOTHUBOMOHOB; Il — cirywaii BXoxaeHHs B 00-
JIaCTh MPOTHBOMOHOB OTPUIATENHHO 3apsDKCHHBIX YacTHUI;, / — YaCTHI[BI OPraHHMYECKOTro
BEILECTBA; 2 — OTPUIATENBHO 3apsKEHHbIE HOHBI; 3 — MOJOKHUTEIBHO 3apSKEHHbIE HOHBI;
4 — moTeHIHMANONpEAENAomas 001acTh; 5 — 00JacTh PACMOIOKEHUS MPOTHBOMOHOB;
6 — nuddy3ronHas 0d1acTh

Cornacuo Teopun IltepHa (cMm. puc. 1), ciioit pacnoyoX)eH Ha HE3HAYUTEIHHOM
YAaJCHUU OT MOBEPXHOCTU YACTHUIIBI OPTaHHMYECKOTo BellecTBa [5], MpH 3TOM CBSI3b
MOTEHLUAJIONPENSIISIOINX HOHOB (aJCOPOLIMOHHBINA CIIOH) C UX MOBEPXHOCTHIO UMEET
JIBOMCTBEHHYIO IMPUPOJY — DIIEKTPOCTATHUECKYIO M ancopOumonHyto. s ypaBHOBe-
IIMBaHUS OTPHULATENBHO 3apsDKEHHBIX HOHOB BOKPYT' YaCTHIBI OPTaHMYECKOTO BELIECT-
Ba PacIoJIaraloTcs MOJIOKUTEIIHLHO 3apshKEHHbIE MOHBI (CJIOW NMPOTHBOMOHOB) U Jajiee
T dy3HMoHHBIN CIIOH, copepKalMii KaK MOJOKUTENbHBIC, TaK U OTPULATEILHO 3apsi-
JKCHHBIC HOHEI.

[To Teopun LTepHa dhopmMupoBaHNE TAKOW CTPYKTYPHI CBA3aHO C Pa3HOCTHIO KOH-
LEHTPAIMK BOJOPACTBOPUMBIX IIPUMECEH B J€KaHTaTe U )KUAKOH (ase crylieHHoi cyc-
TICH3UH OPTaHUYECKUX BEIIECTB, HO MPH 3TOM OCTAETCS OTKPBITHIM BOIIPOC O MPHYUHE
(hopMupOBaHHS TOTEHIUAIONPEACIIIIONET0 U 11U (GY3HOHHOTO CIOEB M MX IIPOLECcCe
OTMBIBKU Ha (QUIBTPAX U JIEKaHTALUEH.

IIpu m3yueHHMM MeXaHH3Ma yAaJI€HUS BOJOPACTBOPUMBIX IMpHUMeEced U3 ocaaka
[TurmenTa opankeBoro JK oTMBIBKOIT Ha (DMIIBTPOBAIBEHOM MEPErOpOIKe OBUTH IOJTyYe-
HBI JIaHHBIC, NTPECTaBICHHbIC HA rpadukax (puc. 2), Mo KOHIEHTPALMIM BOJOPACTBO-
PHUMBIX TIpHMecel (HOHOB HaTpHsl, BOJOPO/IA M XJIOPa) B IIPOMBIBHOM JKHJIKOCTH U 0Ca/I-
K€ COpOMPOBAHHBIX Ha MOBEPXHOCTH TBEPIBIX YACTHII.

i crcreMaTr3auy MOMyYeHHBIX Pe3ylbTaToB 00JaCTh M3MEHEHHUST KOHIICHTpa-
U BOJOPACTBOPUMBIX TPHMEcEil OT MOAaBaeMOi IMPOMBIBHOW JKUAKOCTH pa3duTa Ha
3 nepuona. Ilepasuiii nepuoo (1) xapaxTepusyercss I3MEHEHHEM KOHIIEHTPAIUK BOIOpAc-
TBOPUMBIX TIpHMEceil B macTe 0e3 M3MEHEHHSI KOHIEHTPAIIMA COPOUPOBAHHBIX MpHUMe-
ceil Ha TIOBEPXHOCTH YaCTHI] OPTaHUYIECKOTO BelmecTBa. Bmopoil nepuoo (II) xapakrte-
pu3yeTcs ajaomell CKOpOCThIO YObUTH KOHIIEHTPALUK BOJIOPACTBOPUMBIX ITpUMeceii B
racte ¥ BO3pPAaCTaHUEM CKOPOCTH YOBUIM COpOMPOBAHHBIX NpHMeECEH Ha MOBEPXHOCTH
YacTHL OpraHu4eckoro BemectBa. Ipemuti nepuoo (111) xapakTepeH CHHKEHHUEM CKO-
pocTell n3MeHeHHsT KOHIIEHTPALUKH COPONPOBAHHBIX ITPUMeECEeii Ha MOBEPXHOCTH YaCTHUI]
U B 00beMe IacThl.
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Puc. 2. Konuenrpauusi BoAopacTBOpuMbIx npumeceii Cyp B nacre B 3aBUCHMOCTH
0T KOJIN4eCcTBA NIPOMBIBHOM JKUAKOCTH NP HeNPePbIBHOI M HUKINYHOM ee mogave:
I — nepuop yObUIM KOHIEHTpauK npuMmeceil B nacre; I — nepron yObum KOHIEHTpa-
uu copbupoBaHHBIX npumeceii; 111 — neprnox najaroniell CKOpocTH yObUTH KOHILIEHTpa-
1Y IpUMeceif; / — B IPOTOUHBIX MOpax; 2 — B acTe; 3 — COpOUPOBAHHBIX HA IOBEPX-
HOCTH 4aCTHILl IUI'MEHTA

W3 aHanu3a NpuBEACHHBIX JTaHHBIX (CM. PUC. 2) BUAHO, YTO MPU HENMPEPBIBHOM IT0O-
Jlade TIPOMBIBHOM >KHUAKOCTH B MOPHI OCaJIKa Pa3HOCTh KOHIEHTpaIWi BOJOPAaCTBOPH-
MBIX TIPUMEceH B XKHUIKOH (haze macTel B MPOTOYHBIX IOpPaX B KOHIE MEPBOTO MEPHOAA
coctapmster 7,8-107 kr/kr. V3MeHeHHe KOIMYeCTBA COPOMPOBAHHBIX HOHOB BOOPAC-
TBOPHMBIX NPUMECEH Ha MOBEPXHOCTH YAaCTHUIl IUTMEHTa B 3TOM IIEPHOJIC HE3HAYH-
TeNbHO U coctasisier 3,1-107* kr/kr, uto cocrasiser 6 % OT 06IIEro KOINYeCTBa HOHOB
B T1aCTe.

Bropoii neprosx xapakTepusyerTcsl yBEeIWYEHHEM CKOPOCTH Ipoliecca JecopOnnu
MOHOB IPUMECEH C MOBEPXHOCTU HYACTHUI] ITUTMEHTA, OOIee KOIUYECTBO JeCcOpOUpo-
BaHHBIX HOHOB B 3TOM Iiepuoje coctapisier 6-10°* xr/kr, uto coorerctByer 11 % oT
00111eT0 KOTMUEeCTBAa HOHOB IIPUMECEH B macTe.

CkopocTb npolriecca JIecopOoLy HOHOB B TPEThEM IIepHoie Bo3pacraeT Ha 22,5 %.
[Ipu 3TOM KOHIEHTpAIMs BOJOPACTBOPUMBIX MPUMECEH B MPOTOYHBIX IOpax HE3HAYHU-
TenbHa U coctaBisier 1,2-10™ Kr/Kkr Ha KOHEI! IepHO/Ia IPOMBIBKH.

AHanu3 pe3ynbTaToB, NPEICTABICHHBIX HA PHUC. 2, TO3BOJSIET CHACIAaTh BBIBOJ O
CHIDKEHUH KOJHMYECTBa COPOMPOBAHHBIA MOHOB Ha MOBEPXHOCTH YacTHUI] MUTMEHTa 0e3
3aMEILEHUS TOTEHINAIONPEAEIIONINX HOHOB MM 3aMEIIEeHHE MPOUCXOANUT Ha MOJISp-
HYIO MOJIEKYJTy BOJIbI, CKIIOHHYIO K THJpaTaL1H.

Jnst n3ydeHus: npupoJIbl CBA3H IIOTEHIMAIONPEAEIISIONINNA HOH — YaCcTHIA Opra-
HUYECKOI'0 BCUICCTBa» U ONPEACIICHUA SHCPIUU 9TOM CBSI3U 6])1.]'11/1 BBIIIOJIHEHBI KBAHTO-
BO-XMMHYECKHE PAaCUCThl XMMHUUECKOH CTPYKTYpPBI MOJIEKYJIBI TUTMEHTA U SHEPTHHU CBSI-
31 HOHOB C JIeMeHTaMu MoJieKyJisl [TurmenTa opamxesoro XK.

Xumudeckas cTpykTypHas ¢popmyna [IurmenTta opamkeBoro JK mpencraBisieT co-
00i1 a3ocoeneHeHNe C JAByMs 3aMEILEHHBIMHU a30TpyIIaMi Ha OEH3eIMHOBOM OCHOBa-
HUH (puc. 3, a), B KadecTBE MCXOJHOTO aMHHA HCIIONB3yeTcs 3,3'-IuxinopOeH3UINH-
JUXJIOPTUIPAT, B KAUECTBE a30COCTABIAIONICH (eHUIMeTHInMupa3oinoH (OMIT).
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Puc. 3. Ctpykrypa azonurMenrta opaH:kesoro K:
a — XUMHYEeCKasi; 6 — FeoMeTpudecKas

N3obpakeHne reoMeTpudeckoil cTpykTypsl Ilurmenra opamxkeBoro XK maHo c
y4eToM HamboJiee BEPOSITHBIX BEJIMYMH SHEPTHUH CBA3M JJIEMEHTOB COEAMHEHHH, (op-
MHPYIOMINX MMUTMEHT (CM. pHC. 3, 6), HOJyYSHO IPH UCIIOIb30BAaHUHU MaKeTa IporpaMM
Chemcraft. Hanbonee BeposiTHO# KOH(HIrypanueii MOJIEeKyJIbl MUTMEHTa SIBJISETCS] BapH-
aHT, IPECTABICHHBIN Ha pUC. 3, 6, COITACHO KOTOPOMY MOJIEKYJIa UMEET yroJl CMeIle-
HUs B OCH3eIMHOBOM OCHOBaHHUM Ha 4,5°, B TO e BpeMs azococTaBisiromue OMIT tak-
e CMEIIEeHbl OTHOCUTEIBHO IIOCKOCTH OEH30JILHOTO KOJIbLa (OCHOBAHHE MOJIEKYJIBI) Ha
2,5°, a TakKe MOJIEKyJia pa3BepHyTa B OCH3eAMHOBOM OCHOBaHMU 110 ocu Ha 30,9°.

Ha ocHoBaHuu aHanu3a 3HaA4€HUI BEJIMYMH SHEPIUM CBS3M MOHOB XJIOpa C pas-
JIMYHBIMUA 3JIEMCHTAMHU MOJICKYJIbI IIurmenra OpPaHXKEBOI'O }K, paCcCYUTAaHHBIX IIPH I10-
Mol nakera rnporpamm Firetly, Mo>kHO crienath ciieyromniye BbIBObI: Hanbosee Bepo-
ATHOM TOYKOM NMPHUCOEANHEHUS HOHA XJIOpa K MOJIEKYJIe IIMTMEHTA SIBIISIETCS. BOJIOPOJL B
rugpokcuibHol rpynne OMIT (puc. 4, @), rae SHeprust CBI3M COCTABISIET MOpPSAIKA
156 x/I>x/MoIb, BTOPOH BEPOSTHON TOYKOHW MPUCOSAUHEHHS SBIISCTCS BOIOPO TPYIIITHI

CH3 ®MII (puc. 4, 6) — HEPrus CBSA3M B 3TOU TOYKE cocTaBisieT 18 kJ[»k/MOb.

Bce ocranbHble BapHaHTBl TOYEK MPUCOEIMHEHHS HOHOB XJiopa K Mojekysne [lur-
MeHTa opamxeBoro JK nmeror sHepruro cBsizu Menee 10 k/[K/MONb U MajoOBEpOSITHBI.
[Tpucoennnenne nona OH™ k Mosekysie MMrMeHTa BO3MOXKHO K 30Ty, HAXOASIIEMYCS B
coeqmaeHnn ®MII, sueprus cess3u 50 k/x/mMons (puc. 4, 6), u k C—C cBs3u OeH3enu-
HOBOTO OCHOBaHUSA (puc. 4, &), sHeprus cBsi3u cocTaBisieT 40 k/>x/MoIb, THAPOTHPOBA-
HUE MOJIEKYJIbl IUIMEHTa B Touke azoTa OMII cHuKaeT SHEpruro CBA3M MOHA XJIOpa B
touke rpucoeaunenust rpymmsl CH; ®MIT o 12 k/Ix/mMons.

Ha ocHOBaHHMM BBIIIEU3JI0KEHHOTO MOKHO CHEIATh CIEIYIOIINE BHIBOABIL:

1) omna monekyna IIurmenrta opamxesoro JK cnocoOHa KOOPAMHUPOBATH BOKPYT
ce0s1 10 IByX MOHOB XJIOPAa;

2) npu npomsIBKe ocaaka [Iurmenra opamxeBoro JK BO3MOXHO yAaleHUE TOJIBKO
OJTHOT'O MOHA XJIOPa;

3) ynaseHue copOMpOBAaHHOTO MOHA XJjopa ¢ dHepruel cBsizu 18 k/[x\moip BO3-
MOXHO TP OJHOBPEMEHHOM IPHUCOEIECHEHUH MOJIEKYJIBl BOJbI K IIUTMEHTY B TOYKE
azora O®MIIL.
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Puc. 4. CtpykrypHas ¢opma mosekyJibl IlnrmenTa opaH:ke-
Boro JK npu npucoe1uHeHNN HOHOB XJIopa (a, 6) H BOIBI (6, 2):
a — K TUAPOKCUIIBHOM IpyIIe; 6 — MeTWIBHOM IpyIIe; 6 — a30Ty;
6 — OCH3eIMHOBOMY OCHOBAHHUIO

Jst pa3pabOTKH METOIUKH ONPEEIECHHs KOINIEeCTBA COPOUPOBAHHBIX BOAOPACT-
BOPHMBIX IpUMecell Ha MOBEPXHOCTH YacCTHUI] OPraHWYECKHX MUTMEHTOB HEOOXOANMO
OTIPEICTINTh pa3Mepbl U (POPMBI YACTHIl MUTMEHTA, KOMIIOHOBKY MOJIEKYJI B YacTHIIE
NUTMEHTa, a TaKXKe JaTh MeXaHW3M (POPMHPOBaAHHUS CIIOS NMPOTUBOUOHOB U Muddy3u-
OHHOTO CJI0SI C TIO3UINHU KBAHTOBO-XUMHYECKOTO OAXO0AA.
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Abstract: The article describes the results of the study of ion desorption of water-
soluble impurities from the surface of the orange G pigment particles in the process of
its washing on the filter septum. We examine the process of removing ions of water-
soluble impurities from the surface of particles of organic substance based on the model
structure of the suspension on the electric double layer. Quantum chemical calculations
to determine binding energy of the molecules of the elements of organic substance
particles with chloride ions and hydroxyl groups have been made.

Formierung der doppelten eklektrischen Schicht auf der Oberfliche
der Teilchen des organischen Stoffes in den Suspensionen der Azopigmente

Zusammenfassung: Sind die Ergebnisse der Forschung der Desorption der
Ionen der wasserauflosbaren Beimischungen von der Oberfliche der Teilchen des
orangen G-Pigmentes im Laufe seines Wisserns auf der Filterscheidewand angefiihrt.
Es ist den Prozess der Entfernung der lonen der wasserauflosbaren Beimischungen von
der Oberfldche der Teilchen des organischen Stoffes aufgrund des Modells der Struktur
der Syspension, die auf der doppelten elektrischen Schicht gegriindet ist, betrachtet. Es
sind die quanten-chemischen Berechnungen nach der Bestimmung der Energie der
Verbindung der Elemente der Molekiile des Teilchens des organischen Stoffes mit den
Ionen des Chlors und der Hydroxylgruppe erfiillt.

Formation de la couche électrique double sur la surface des particules
de la substance organique dans les suspensions des azopigments

Résumé: Sont cités les résultats des études de la désorption des ions des additions
a partir de la surface des particules du pigment orange G lors de son lavage sur une
cloison de filtrage. Est examiné le processus de 1’élimination des ions des additions
hydrosolubles a partir de la surface des particules de la substance organique a la base du
modele de la structure de la suspension fondée sur une couche électrique double. Sont
exécutés les calculs chimiques des quanta sur la définition de 1’énergie de la liaison des
molécules des particules de la substance organique avec les ions de chlore et du groupe
d’hydroxyle.

ABTOpBI: Opexosé Bnaoumup Ceamocnasoeuy — KaHIUNAT TEXHUYECKUX HAYK,
JoueHT kadeapsl «XUMHUUECKHE TEXHOJOTMH OPraHHYeCKHX BellecTBy»; JIeonmobesa
Anvouna Heanoena — NOKTOp TEXHUUECKHUX HAyK, Mpodeccop, 3aBeayromas kadeapoi
«XUMHUECKHE TEXHOJIOTHN OpTaHuYeCKuX BemecTB»; Tpyghanoe /Jenuc Hukonaeeuy —
acrimpaHT Kadeapsl «XUMHUYECKHE TEXHOJOIMH OPraHWYecKUX BellecTBy»; /Jezmsapes
Andpeit Anexcanopoguy — KaHAUNAT TEXHUYECKUX HAYK, JOLEHT Kadenpbl «Xumude-
CKHe TeXHoJIoruu opranndeckux Beuiects», GI'bOY BIIO «TT'TY».

Peuenzent: bensee Ilasen Cepagpumosuu — NOKTOp TEXHUIECKUX HAYK, podec-
cop kadenpsl «[lepepaboTka MONMMMEPOB M YIAKOBOYHOE HPOU3BOACTBOY», IIPOPEKTOP
1o yuebHo-nHHOBaIMoHHOH nestensHocTH, DT BOY BIIO «TI'TVY».
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