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Аннотация: Предложен расчет процесса кристаллизации белофора марки 

ОБ-жидкий при наличии химической реакции, позволяющий построить функцию 
распределения кристаллов по объему и определить скорости зародышеобразова-
ния и роста кристаллов. 

 
 

 

Обозначения и аббревиатуры 
 

0
NaОБ-

mC – начальная концентрация натрие-
вой соли белофора, кмоль/м3;   

mC NaОБ-  – концентрация натриевой соли бе-
лофора, кмоль/м3;  

mC Н-В  – концентрация выкисляющего аген-
та, кмоль/м3;  

mC КОБ- – концентрация кислой формы бело-
фора, кмоль/м3; 
τх.р – время химической реакции, с;  
T – температура процесса, К;  
Vр.м – объем реакционной массы, м3;  
 

ρтв – плотность твердой фазы, кг/м3;  
М – молярная масса компонента, кг/кмоль; 
m – масса компонента, кг;  
cж – теплоемкость раствора, Дж/(кг⋅К);  
cтв – теплоемкость твердой фазы, Дж/(кг⋅К);  
GВ-Н – расход выкисляющего агента, кг/с;  
ρсм – плотность смеси, кг/м3;  
Iз – скорость зародышеобразования, шт. 
кристаллов/с;  
η – объемная скорость роста кристалла, 
м3/с. 

 
 
Совмещенный процесс химического взаимодействия  и кристаллизации  

используют для получения целого ряда химических соединений, например, кис-
лую форму белофора (4,4'-ди-[4"-хлор-6"-(п-сульфоанилино)-симметричный триа-
зин-2"-иламино]-стильбен-2, 2'-дисульфокислоту) получают в результате химиче-
ской реакции тетранатриевой соли 4,4'-ди-[4"-хлор-6"-(п-сульфоанилино)-сим-
метричный триазин-2"-иламино]-стильбен-2, 2'-дисульфокислоты (натриевая соль 
белофора) с выкисляющим агентом, в результате чего образуется конечный про-
дукт, выпадающий в осадок в виде кристаллов (рис. 1). 

В растворе в результате химической реакции образуется новое соединение, 
концентрация которого выше его растворимости, следовательно, раствор оказы-
вается пересыщенным по отношению к образовавшемуся веществу. 

Расчет процесса кристаллизации, осложненного химической реакцией, про-
водится со следующими допущениями: 1) измельчением кристаллов при движе-
нии рабочей среды пренебрегаем; 2) агломерация кристаллов отсутствует; 
3) процесс кристаллизации разбивается на малые интервалы  времени, на которых 
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скорость роста кристалла можно принять постоянной; 4) градиенты температур  
и концентрации растворенного вещества по кристаллизационному объему отсут-
ствуют (гидродинамический режим в аппарате – идеальное смешение); 5) образо-
вание побочных веществ отсутствует. 

Решая уравнения: 
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можно найти концентрации натриевой соли белофора mC Na-ОБ , кислой формы 

белофора mC К-ОБ , выкисляющего агента в реакционной массе mC Н-В , массовую 

долю выкисляющего агента в реакционной смеси р.м
Н-Вx . 
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Рис. 1. Реакция выделения 4,4'-ди-[4"-хлор-6"-(п-сульфоанилино)-симметричный 
триазин-2"-иламино]-стильбен-2, 2'-дисульфокислоты:  

В–Н – выкисляющий агент; В–Na – натриевая соль выкисляющего агента 
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Затем определяются:  
– концентрация кислой формы белофора в процессе зародышеобразования 
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– концентрация реакционной массы в процессе роста кристаллов  
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Так как процесс кристаллизации осложнен химической реакцией, то уравне-
ния сохранения вещества в растворе, кристаллической фазы, материального ба-
ланса, начальные и граничные условия [1] включают в себя кинетические пара-
метры химического взаимодействия: 
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Решая уравнения (14) – (18), находим объем выделившейся твердой фазы Vтв, 

строим функцию распределения кристаллов по объему f(Vтв, τ), после чего прово-
дим расчет линейной скорости роста и радиуса кристалла по следующим соотно-
шениям: 
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Таким образом, число образующихся кристаллов, их размер и форма в зна-
чительной мере определяются скоростями их зарождения и роста, существенно 
зависящими от физико-химических свойств смеси, ее состава, температуры про-
цесса, интенсивности перемешивания и режима работы кристаллизатора. 
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Zusammenfassung: Es ist die Berechnung des Prozesses der Kristallisation des 

Belophores von der Marke OB-flüssig bei Vorhandensein von der chemischen Reaktion 
angeboten, die die Funktion der Verteilung der Kristalle nach dem Umfang aufzubauen 
und die Geschwindigkeiten der Embryobildung und des Wachsens der Kristalle zu 
bestimmen zulässt. 
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Résumé: Est offert le calcul du processus de la cristallisation de belafor de la 

marque OB-liquide en présence d'une réaction chimique ce qui permet de construire  
la fonction de la distribution des cristaux par le volume et de déterminer la vitesse  
de la formation des noyaux de germe et de la croissance des cristaux. 
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