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АННОТАЦИЯ 

Разработана простая эффективная технология получения кристаллогидратов магния сульфата гептагидрата 

путем растворения технического сырья, удаления примесей из водного раствора, осаждением и с последующей 

фильтрацией готового продукта. Изучены температурные режимы кристаллизации, закономерности образования 

роста кристаллов магния сульфата гептагидрата. 

ABSTRACT 

A simple effective technology has been developed for obtaining magnesium sulfate heptahydrate crystallohydrates 

by dissolving technical raw materials, removing impurities from an aqueous solution, precipitation and subsequent 

filtration of the finished product. The temperature regimes of crystallization, the regularities of the formation of the growth 

of crystals of magnesium sulfate heptahydrate and influencing the purity of the resulting product are studied. 

 

Ключевые слова: технология, кристаллизация, гептагидрат магния сульфата, очистка, растворения, примеси. 

Keywords: technology, crystallization, magnesium sulfate heptahydrate, purification, dissolution, impurities. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение. В настоящее время в химической 

промышленности важную роль играет технология 

получения веществ с заданными свойствами, чисто-

той, химическими составами. Высокоочищенные 

вещества являются основой создания многих уни-

кальных материалов, востребованных новыми вы-

сокотехнологичными и наукоемкими отраслями 

промышленности. Все это в полной мере относится 

к кристаллогидратам сульфата магния гептагидрата. 

В технологии чистых веществ большой интерес 

для практической реализации представляют методы 

очистки солей, обладающие низким уровнем энерго-

потребления, высокой промышленной и экологиче-

ской безопасностью. Таким методом можно отнести 

кристаллизационные методы очистки солей. 

Разработка простого и эффективного способа 

очистки технического гептагидрата сульфата 

магния до фармакопейной чистоты с высоким вы-

ходом является актуальной задачей [1]. 

Целью работы являлась разработка технологии 

получения кристаллогидратов магния сульфата 

гептагидрата и изучение основных закономерности 

процесса кристаллизации магния сульфата гепта-

гидрата из растворов. 

Известно, что кристаллизация солей металлов из 

загрязненных растворов является надежным и более 

эффективным способом очистки кристаллических 

продуктов [2], и на чистоту, размер и форму образу-

ющихся кристаллов существенное влияние оказы-

вает температура охлаждения раствора. 

Наиболее известным способом очистки растворов 

сульфата магния от примесей является химическое 

осаждения с последующей фильтрацией [3], вклю-

чающий обработку растворов нейтрализирующим 

реагентом до pH 8,0-8,5 с отделением осадка от 

раствора в качестве реагента применяют 

тонкодисперсный магниевый порошок с расходом 

2,3-4,2 стехиометрии на содержание серной кислоты 

и железа в растворе; обработку раствора магнием 

ведут при температуре 55-65°С в течение 2,8-3,5 часов 

при интенсивном перемешивании раствора порциями 

через 30-60 минут. После последней загрузки 

металлического магния и перемешивании в течение 
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20-30 минут полученную суспензию перед фильт-

рацией выстаивают без перемешивания в течение 

4-12 часов. Недостатком этого способа является его 

многостадийность. 

Для устранения этого недостатка необходимо 

было подобрать оптимальные условия получения 

гептагидрата магния сульфата. 

В связи с этим изучали влиянию температуры 

кристаллизации магния сульфата гептагидрата. При 

кристаллизации происходит вытеснение большинства 

примесей из твердой фазы в раствор. 

Нами ранее былы найдены оптимальные условия 

получения магния сульфата гептагидрата методом 

математического планирования эксперимента [6]. 

Для качественной и количественной оценки 

влияния ряда факторов методом Бокса-Уилсона, с 

помощью, которой определены оптимальные условия 

получения максимального выхода продукта [4, 5]. 

Оптимальными условиями получения чистого 

магния сульфата гептагидрата являются: 

• соотношение исходных реагентов 1:0,8:0,01 

при температуре 80-90оС. 

• продолжительность процесса 30 мин. 

• температура кристаллизации ниже 15оС. 

Экспериментальная часть 

Процесс получения кристаллических осадков 

проводили в пяти стадии: получение раствора маг-

ния сульфата гептагидрата в дистиллированной 

воде, кипячение раствора с активированным углем, 

горячее фильтрация, кристаллизация раствора пу-

тем его охлаждения, фильтрация и сушка. 

Для очистки технического магния сульфата геп-

тагидрата от примесей измельчали до размера ча-

стиц 1 мм. Затем при непрерывном перемешивании 

мешалкой загружали дистиллированную воду, тех-

нического магния сульфата гептагидрата и активи-

рованный уголь, нагревали в течение 30 мин, 

соотношениях исходных 1:0,8:0,01, при температуре 

80-90оС. Далее горячий раствор фильтровали. Охла-

ждали горячего раствора, в кристаллизаторе, охла-

ждаемом захоложенной водой, при температуре 

ниже 15оС где происходит кристаллизация гептагид-

рата сульфата магния. Выпавшие кристаллы про-

дукта отфильтровали, сушили. Маточный раствор 

разбавляли дистиллированной водой до расчетного 

количество и возвращали на цикл для очистки новой 

партии. 

Установлены температурные режимы кристал-

лизации, оказывающие влиянию на чистоту получа-

емого продукта. При этом наблюдалось выпадение 

кристаллов. 

Технологическая часть 

Разработана технология получения химически 

чистого продукта магния сульфата гептагидрата 

путем растворения технического сырья, удаления 

примесей из водного раствора, осаждением и с по-

следующей фильтрацией готового продукта. 

В результате проведенных опытов по кристаллиза-

ции гептагидрата сульфата магния, установлено, что 

при температуре ниже 15оС, рН 7-7,5 среды и 

продолжительности процесса 30 мин. можно 

добыться существенной очистки кристаллов магния 

сульфата гептагидрата от ионов металлов. 

Основные этапы технологий получения гепта-

гидрата сульфата магния на основе технического 

гептагидрата магния сульфата включает следующие 

операции: 

• растворение технического. магния сульфата 

гептагидрата 

• кипячение с активированным углем 

• фильтрация 

• осаждение 

• сушка готового продукта 

• возврат маточного раствора на следующий 

цикл. 

При исследовании условии процесса установлено, 

что содержание воды в кристаллогидрате гептагид-

рате сульфата магния зависит от рН проведения про-

цесса. Для проведения исследований по получению 

высокоочищенного гептагидрата магния сульфата 

использовали стеклянный реактор паровым нагревом 

и мешалкой. 

На основании проведенных исследований пред-

ложена технологическая схема получения чистого 

гептагидрата сульфата магния. 

Технологическая блок схема материальных по-

токов гептагидрат сульфата магния представлена на 

рис 1. 
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Рисунок 1. Технологическая блок схема матеральных потоков получения очищенного  

магния сульфата гептагидрата 

 

На опытной установке института химии расти-

тельных веществ АН РУз проводили отработку тех-

нологии получения чистого гептагидрата сульфата 

магния. 

Разработанная нами технологическая схема 

производства гептагидрата магния сульфата позволяет 

получить продукта удовлетворяющей требованиям 

фармакопейной чистоты (табл. 2). 

Результаты и обсуждение 

Установлено, что при температуре ниже 15оС, 

рН 7-7,5 среды и продолжительности процесса 30 мин 

можно добыться существенной очистки кристаллов 

магния сульфата гептагидрата от ионов металлов 

(табл. 1). 

Таблица 1. 

Содержание примесей в магния сульфата гептагидрате 

компоненты Норма по НД результаты 

Хлориды Не более 0,004% Соотв. 

Тяжелые металлы Не более 0,0005% Соотв. 

Железо Не более 0,002% Соотв. 

Марганец Не более 0,004% 0,001% 

Мышьяк Не более 0,0002% Отсут. 

Количественное определение 
Не менее 99,0%  

и не более 102,0%. 
102,0% 

Анализы продукта проводили методом химиче-

ского анализа по ГОСТ 4523-77, спектрометрическим 

методом. 
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Таблица 2. 

Результаты исследования показателей качества магния сульфата гептагидрата 

Наименование  

показателей 
Нормы по НТД 

Результаты 

серии 010121 Серии 020121 серии 030121 

Описание 

Бесцветные призматические 

кристаллы, выветривающиеся 

на воздухе горько-солёного 

вкуса 

Соответствие Соответствие Соответствие 

Растворимость 

Очень легко растворим в кипя-

щей воде, легко растворим в 

воде, практически нерастворим  

96% этиловом спирте 

Соответствие Соответствие Соответствие 

Подлинность 

- магний 

- сульфаты 

1. Качественная р-я 

2. Качественная р-я 

Полож. 

Полож. 

Полож. 

Полож. 

Полож. 

Полож. 

Прозрачность  

раствора 

2,0 г препарата растворяют в 

20 мл воде очищенной.  

После кипячения в течение 

5 мин, раствор должен быть 

прозрачным 

Прозрачный Прозрачный Прозрачный 

Цветность раствора 

Раствор, полученный при  

испытании на прозрачность 

должен быть бесцветным 

Бесцветный Бесцветный Бесцветный 

рН От 5,0 до 7,5 6,3 6,1 6,22 

Мышьяк Не более 0,0002% < 0,0002% < 0,0002% < 0,0002% 

Хлориды Не более 0,004% <0,004% <0,004% <0,004% 

Тяжелые металлы Не более 0,0005% <0,0005% <0,0005% <0,0005% 

Железо Не более 0,002% <0,002% <0,002% <0,002% 

Марганец Не более 0,004% <0,004% <0,004% <0,004% 

Потери в массе при 

прокаливании 

Не менее 48,0% 

Не более 52,0% 
50,6% 49,6% 50,16% 

Количественное со-

держание 

Не менее 99,0% и 

Не более 102,0%. 
99,42% 99,59% 99,47% 

 

Выводы 

Таким образом, отработана технологическая 

схема по ходе проведения опытно-промышленных 

испытаний и была наработана гептагидрата магния 

сульфата высокой чистоты в количестве 70 кг. Резуль-

таты опытно-промышленных и лабораторных испы-

таний подтверждают о возможности про-

мышленной реализации разработанного способа. 
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