Влияние нано/микропримесей, содержащихся в воде и исходных рассолах, на процесс кристаллизации сульфата кальция
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Кристаллизация в водном пересыщенном растворе труднорастворимой соли может проходить два пути начальной нуклеации: гомогенный и гетерогенный. Несмотря на то, что гетерогенный сценарий в массе энергетически более выгоден, гомогенный путь широко признан и доминирует в науке о водоподготовке. Результаты наших исследований показывают, что доминирующий механизм образования накипи в водном растворе имеет гетерогенный характер с посторонними твердыми примесями, действующими как центры зародышеобразования [1].
Целью настоящего исследования является выяснение влияния естественных твердых посторонних примесей, содержащихся в дистиллированной и деионизированной воде и исходных рассолах Na2SO4 и CaCl2, на кинетику кристаллизации гипса с применением комбинации методов счетчика частиц, динамического рассеяния света (ДЛС), ИСП-АЭС и электропроводности. 
Анализ данных ИСП-АЭС и счетчика частиц показывает, что твердые примеси в воде и исходных водных растворах неоднородны по химическому составу и размеру. В дистиллированной воде преобладают примеси соединений Ca, Si и Fe/Al. В деионизованной воде обнаружено остаточное содержание ионов Al и Fe. Исходные 0,1 М водные растворы реактивов высокой чистоты Na2SO4 и CaCl2 в деионизованной воде показывают высокое содержание твердых микропримесей размером более 100 нм в 1 мл: 370 000 и 480 000, соответственно. С помощью счетчика частиц и метода ДЛС установлено, что общепринятая методика фильтрации (мембраны 200 нм) водных образцов способна снизить содержание микропримесей (>100 нм) с 106 до 103 ед./мл, но не влияет на более многочисленную нанофракцию (<100 нм) для образцов воды и обеспечивает примерно одинаковую эффективность (100-кратное сокращение общей суммы частиц) для растворов солей.
Механизмы зарождения гипса изучали на основе зависимости электропроводности растворов в период индукции, в течение которого электропроводность остается постоянной (затем начинает уменьшаться за счет взаимного связывания ионов кальция и сульфата). Обнаружено, что увеличение фоновой концентрации частиц нано/микропыли существенно уменьшает период индукции при постоянном состоянии насыщения и температуре и, таким образом, увеличивает скорость зарождения кристаллов гипса. Реакция зарождения гипса начинается с быстрого гетерогенного образования четко определенных первичных ядер через сорбцию [Ca2+], [SO42-] и [CaSO4]o на поверхности частиц нано/микропыли, но не через механизм спонтанной гомогенной кристаллизации. 
Таким образом, встречающиеся в исходных растворах нано/микропримеси играют ключевую роль в зарождении малорастворимых солей в водной среде.
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