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Аннотация  

Изучен процесс взаимодействия водных растворов хлората натрия и хлорида магния при 

50, 75 и 100оС. Определены энергия активации процесса, порядок и константа скорости 

реакции конверсии. Установлена целесообразность проведения процесса конверсии с 

выпаркой при температуре 75-100оС. 
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Введение 

Данная работа посвящена разработке технологии получения жидкого хлорат магниевого 

дефолианта. 

С этой целью нами изучена кинетика процесса взаимодействия хлорида магния с 

хлоратом натрия в водной среде в зависимости то температуры и времени процесса.  

Для исследования применяли хлорат натрия и шестиводный хлорид магния марки «ч» и 

«чда», перекристаллизованные из водных растворов. Конверсию 35,00%-ного водного 

раствора хлорида магния с 60,00%-ным водным раствором хлората натрия проводили при 

50, 75 и 100 оС с выпаркой под вакуумом при остаточном давлении 600 – 630 мм.рт.ст [1-

4]. 

В круглодонную колбу вместимостью 250 см3, снабженную мешалкой, загружали 100 г 

35,00%-ный водного раствора хлорида магния и эквивалентное количество 60%-ного 

водного раствора хлората натрия. Колбу помещали в термостат с заданной температурой 

и интенсивно перемешивали. Через необходимый промежуток времени отделяли жидкую 

фазу от осадка и проводили соответствующий химический анализ. Количество удаленной 

воды устанавливали по разности исходного веса колбы с реакционной массой и через 

определенный промежуток времени, а также составлением баланса солей и воды по 

общему уравнению процессов конверсии и выпарки. Содержание хлорат и хлор – ионов 

определяли объемноперманганатометрическим и аргентометрическим методами [5-7], а 

количество натрия и магния соответственно пламенной фотометрией и 

комплексонометрическим методами [8-11]. 

На основе полученных данных установлена степень конверсии хлорида магния с 

хлоратом натрия (табл.1) 

Из таблицы 1 видно, что степень конверсии значительно зависит от температуры и 

повышается с ее ростом. В течение 45 минут степень конверсии при 323, 348 и 373оК 
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составляет соответственно 21,71; 63,02; 78,5% и удаляется 15,49; 56,03; 74,37% воды. 

Через 60 минут степень конверсии достигает до 27,94; 70,35; 85,03% и удаляется 18,32; 

61,04; 77,21% воды, соответственно, при температурах 323; 348 и 373оК. Последующее 

увеличение продолжительности конверсии практически не приводит к повышению 

степени конверсии хлорида магния с хлоратом натрия. Это, по видимому, объясняется 

тем, что в течение 60 минут конверсии образуется достаточное количество хлорида натрия 

по реакции (1), которое в дальнейшем отрицательно влияет на протекание этой реакции в 

водной среде:  

MgCl2+NaClO3=Mg(ClO3)2+2NaCl (1) 

Изученный процесс описывается кинетическим уравнением первого порядка, о чем 

свидетельствует постоянство константы скорости конверсии в определенный промежуток 

времени для каждой температуры, рассчитанной по уравнению первого порядка [12-17], 

и прямолинейная зависимость ( )CC −0lg  от τ (см. табл.1, рис.1). 

 

Таблица 1. Зависимость состава жидкой фазы и степени конверсии от температуры и 

степени удаления воды 

Темп-ра, 
оК 

Время 

(τ), мин. 

Содержание 

Mg(ClO3)2 в 

жидкой фазе, % 

Степень 

конверсии, 

(Ск)% 

Степень 

удаления 

воды, % 

Константа 

скорости, 

К∙10-2, τ-1 

Энергия 

активации, 

(Е), 

кДЖ/моль 

323 15 

30 

45 

60 

2,48 

5,07 

7,52 

9,97 

7,71 

15,21 

21,71 

27,94 

7,14 

11,52 

15,49 

18,32 

0,5418 

0,5431 

0,5445 

0,5458 

55,99 

- // - 

- // - 

- // - 

 среднее 0,5438 

348 15 

30 

45 

60 

12,74 

24,13 

32,16 

38,42 

32,84 

52,50 

63,02 

70,35 

30,01 

46,92 

56,03 

61,04 

2,4110 

2,4230 

2,4340 

2,4410 

37,51 

- // - 

- // - 

- // - 

 среднее 2,4273 

373 15 

30 

45 

60 

26,23 

38,37 

50,35 

57,78 

54,11 

67,25 

78,50 

85,03 

53,12 

66,90 

74,37 

77,21 

3,5070 

3,5170 

3,5250 

3,5560 

35,32 

- // - 

- // - 

- // - 

среднее 3,5263 

 

Константа скорости конверсии повышается с ростом температуры (табл.1). Зависимость 

его от температуры подчиняется закону Аррениуса. Это подтверждается прямолинейной 

графической зависимостью lgK от 1/Т (рис. 2).  

С целью установления значений константы скорости конверсии для различных 

температур вычислен предэкспоненциальный множитель, т.е. эмпирическая постоянная 

(К0) в уравнении Аррениуса [16-20]: 

RT

Е

еКК
−

= 0  
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и выведено уравнение зависимости lgK от 1/Т.  

Согласно полученным данным, эмпирическое уравнение Аррениуса для изученного 

процесса конверсии с выпаркой принимает вид: 








 −
=

RT
К

94,10248
exp48130  и 

T
K

1
21,22406824,4lg −=   

На основе этих уравнений рассчитаны константы скорости реакции конверсии для 

различных температур в интервале 323-373оС через каждые 10оК и температурный 

коэффициент скорости конверсии (табл. 2). 

 

 
 

Таблица 2. Константа скорости и температурный коэффициент скорости конверсии при 

различных температурах 

Температура, оК Константа скорости 

конверсии, К ּ10-2 мин-1 

Температурный 

коэффициент скорости 

конверсии, (γ) 

323 0,5438 - 

333 1,2651 2,3264 

343 2,0081 1,5873 

353 2,5360 1,2629 

363 3,0102 1,1869 

373 3,5263 1,1715 

 

Согласно полученным данным температурный коэффициент скорости конверсии при 

повышении температуры на 10оК в интервале 323-373оК понижается в 2,3264-1,1715 раз. 

Таким образом, из результатов проведенных исследований следует, что для получения 

хлората магния оптимальным является проведение конверсии 60,0%-ного водного 

раствора хлората натрия с 35,0%-ным водным раствором хлорида магния при мольном 

соотношении исходных солей 2:1 в течение 60 минут при 373оК с выпаркой.  

 

)lg( 0 CC −



Рис. 1. Зависимость lg(Со-Сτ) от τ для 323 (1), 

 348 (2) и 373оК (3) при конверсии 

Рис.2. Зависимость lgK от 1/Т при 

конверсии 
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