Импульсный ультразвук в получении и анализе хлорида натрия фармакопейной чистоты
Калиненко О.С.1, Бакланов А.Н.2
1 Харьковський  национальный университет имени В.Н. Каразина, ok150388@ mail.ru
61022, Харков, площадь Свободы, 4; 
2 Украинская инженерно-педагогическая академия, Baklanov227@ mail.ru, 
61003, Харьков, ул. Университетская, 16    
Нами раннее было установлено, что производство хлорида натрия фармакопейной чистоты с использованием  вакуум-выпарных апаратов  требует непрерывного реагирования на изменения в составе рассола, подаваемого из скважины, и соответствующего изменения настроек вакуум-выпарного апарата, которые влияют на изменение условий кристаллизации хлорида натрия. Задача усложняется апериодичным  цикличным характером изменения состава рассола в каждой конкретной скважине и кроме того, после отбора пробы рассола с глубины 300-400 м, вследствие изменения давления, происходит изменение его первичного состава. В то же время,  в вакуум-выпарные аппараты рассол попадает практически под тем же давлением, под которым он находился в природных условиях. Вследствие этого, имеется несоответствие в составах рассола в пробе для анализа и в его технологическом варианте, при использовании непрерывного отбора пробы рассола на поверхность для его анализа методами  гравиметрии, титриметрии, пламенной атомно-абсорбционной спектрометрии и даже стационарного варианта сонолюминесцентной спектроскопии. В связи с чем, снижается эффективность работы вакуум-выпарных аппаратов, нарушаются условиях кристаллизации хлорида натрия, вследствие чего, протекают процессы сокристаллизации и ухудшается качество хлорида натрия фармакопейного. Для получения качественного хлорида натрия фармакопейного, удовлетворяющего требованиям ФС 42-2572-88, предложен автоматизированный комплекс, состоящий из сонолюминисцентного датчика, опускаемого непосредственно в скважину, сонолюминесцентного спектрометра на базе атомно-абсорбционного спектрометра ААS-3 (Германия)  и вакуум-выпарного аппарата, усовершенствованной конструкции с автоматикой настройки параметров вакуум-выпарного аппарата на изменившийся состав рассола. Передача аналитического сигнала от датчика к сонолюминисцентному спектрометру осуществляется на частотах 500-600 МГц, а к аппаратуре управления вакуум-выпарным аппаратом аналитическая информация передается на частотах  650-800 мГц. Обновление пробы рассола в измерительной камере датчика и последующее измерение происходят каждые 25 минут, что соответствуют технологическим циклам подачи рассола в вакуум-выпарные аппараты. Причем результаты анализа, предшествуют технологическому циклу, что позволяет вовремя автоматически скорректировать параметры  работы вакуум-выпарного аппарата. Кроме того, на стадии кристаллизации хлорида натрия на систему воздействовали импульсным ультразвуком частотой 550 кГц – 1 МГц, интенсивностью 0,05-0,10 Вт/см2, что уменьшает сокристаллизацию сульфат-ионов (в виде сульфата натрия) с хлоридом натрия в 3-5 раз. Установлен порядок чередования и длительность импульсов. Проведенные  испытания работы автоматизированного  комплекса показали возможность получения качественного продукта хлорида натрия, полностью удовлетворяющего требованиям ФС 42-2572-88. При автоматическом сонолюминесцентном определении содержания хлорида  натрия  в исходном рассоле относительное стандартное отклонение результатов не превышало 0,03, а кальция и магния - 0,07-0,09. Применение импульсного ультразвука, по сравнению с обычным, позволило уменьшить расход электроэнергии в 2,5-3,5 раза.
