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(54) CNOCOB OYUCTKU LLUHKOBOIO CYNIb®ATHOIO PACTBOPA OT NPUMECEN
(57) Pedpepar:

N30bpeTeHMe OTHOCUTCA K MeTanmnyprum TSKenblX LBETHbIX MeTaslfloB M MOXET HalWTu NpUMeHeHue npwu
nepepaboTke LMHKOBbLIX KOHLEHTPATOB rMApoMeTannypruyeckum metogom. Crnocob® OYUCTKM  LIMHKOBOTO
cynbgaTHOro pactsopa OT nNpumecen NyTeMm Mx rmgponUTUYECKON OYUCTKU C NpeaBapuTerbHbIM OKUCIIEHNEM
)Kenesa B [Be CTaauu cHadana pas3baBneHHbIM pacTBOPOM Mepekucu Bogopoaa npu temnepatype 20-55°C n
pacxoge 0,95-1,1 OT CTexnMomeTpumyecksm HeOoOXOAMMOro KonuyecTBa, a 3aTeM [MOKCUMOOM MapraHua,
cofepXawmumcst B 3MEKTPONMTHOM LUNamMe LMHKOBOro npowusBogctea. ObecneumBaeTcsi MOMHOE  Wnv
YaCTU4YHOE WUCKN4YeHune 3atpaTt ,Cl,Gd)VILI,I/ITHOFO oKkucnmutena - MapraHueBon pyAabl U CHMXeHne coaepXxXaHua
NOCTOPOHHUX NMPUMECEN B LIUHKOBOM CyNbthaTHOM pacTBOpeE.

N306peTeHne OTHOCUTCS K MeTannypruv TsHKenbiX LBETHbIX METannoB M MOXEeT HaWTu MpUMeHeHWe npwu
nepepaboTke LIMHKOBbIX KOHLLEHTPATOB MMAPOMETannypriyeckumMm MeToLoM.

M3BecTeH cnocob okucrneHus npuMecen Mpu o4McTke pacTBopa cynbdaTta umHka (nateHT Ne 94006945 ot
1996.01.27, MIMNK C22B 3/20) rugponutuyeckum ocaxgeHnem, npuyem anga okmcneHus xenesa (1) go xenesa
(1) ncnonb3ylT AMOKCUA CBUHLA, U3BIEKAEMBIN U3 NTOMa akKyMYsiTOPOB MPU UX YTUNU3aLun.

M3BecTeH cnoco® OYMCTKM ULMHKOBOrO cynbdaTtHoro pactBopa OT npumecelr (nateHT Ne 2059006 ot


http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll?ty=29&docid=2411296&cl=9&path=http://195.208.85.248/Archive/PAT/2011FULL/2011.02.10/DOC/RUNWC1/000/000/002/411/296/document.pdf

1996.04.27, MINK C22B 3/20) ruaponutuyeckum ocaxaeHnem, ans okucneHus xenesa (1) go xenesa (Ill) npu
ouncTke CcynbaTHOro LMHKOBOrO pacTBopa B KavyecTBe OKUCIUTENS WCNonb3ylT AMOKCUACYIbMATHYHO
bpaKumio nomMa KUCMOTHBIX CBUHLOBBIX akkyMynsatopoB, B3ATy0 ¢ 10-15%-HbiM M30bITKOM OT TEOpeTUYecKu
HeobXxoAMMoro, Npy 9ToM TBepAylo dady COeANHEHNI CBMHLIA OTAENSI0T OT O4MLLEHHOIO pacTBopa.

Hepoctatkom oboumx cnocoboB sBnAsieTcs HepaunoHarnbHOe WUCnofib3oBaHMe akKKymMynAaAToOpHOro Jrioma, T.K.
n3erie4eHne CcBMHUA M3 Keka BbillenavymnBaHna LMHKOBOIoO KOHLUEeHTpaTa 3Ha4YuUTesribHO CrioXXHee U 3aTpaTHee,
4YeM npamoe n3srneyvyeHme cemHuUa U3 akKkyMyrnaTopHOro sioma.

MpoToTnnom npegnaraemoro n3obpeTeHnss SBNAeTcsa cnocod OYMCTKM LMHKOBOrO CyrnbdaTHOro pacteopa oT
npumecen nNyTeM ux rmaporiMTMYECKOro ocaxaeHusi ¢ NnpeaBapuTenbHbIM okucrieHnem xenesa (ll) go xxenesa
(Ill) kmcnopogom Bo3gyxa wnu gumokcugom mapradua [P.M.JlockytoB. MeTannyprusi cBuHUa M UMHKa. M.:
Metannyprus, 1956, ctpaHuubl 343-344, B.A.3anues, E.A.Maprynuc. MeTtannyprua cBuHUa M UuHKa. M.:
Metannyprus, 1985, ctpaHunua 167, A.I.CHypHukoB. 'magpomeTtannyprus uuHka. M.: Metannyprusa, 1981,
ctpaHuua 186, M.M.JlakepHuk, [.H.MaxomoBa. Metannyprua uuHka wn kagmua. M.: Metannyprus, 1969,
cTpaHuua 298].

OkucneHune kucnopogom Bo3sayxa xenesa (Il) go xenesa (lll) sBnsetcsa TexHudeckn ManoaddekTMBHbIM. Ha
npakTMKe B KayecTBe OKUCMMUTENs Yalle UCMOMb3ylT TOHKOM3MESbYEHHYI MapraHueByl pyay, OCHOBHbIM
MapraHeLcoaepXaliyum KOMMOHEHTOM, KOTOPOW SABMSeTCH AMOKCuA MapraHua (MMpomsnT) 1 wnam
3MEKTPONM3HbIX BaHH LIMHKOBOrO NPOM3BOACTBA, Takke, cogepxawmi 60-70% MnO,. OTctoga, HegocTaTkaMmu
crnocoba-npoToTuna SABMSTCS  AeUUUTHOCT HEBO30OHOBNAEMOro WCTOMHUKA CbIpbS W 3arpsasHeHue
LIMHKOBOTO CyrnbgaTHOro pacteopa NOCTOPOHHMMM NPUMECAMI MapraHLeBon pyabl.

TexHuyecknm pesynbTaToM MpeanaraemMoro U3obpeTeHnss SBMSETCS MOMHOE WM YacTUYHOE MCKIYEeHWe
3aTpaT HEBOCMOSTHUMOrO NPUPOOHOrO MCTOYHMKA CbIpbS - MapraHueBOW PYAbl U CHWXEHWe codepxaHus
NOCTOPOHHUX NPUMECEN B LIMHKOBOM CYyNnbdaTHOM pacTBope.

TexHuyeckuii pesdynbTaT AOCTUraeTcs Tem, YTo B npeanaraeMom cnocobe OYUCTKM LMHKOBOrO CynbdaTHOro
pacTtBopa OT npMMecer NyTemM Ux rmaposIMTUYECKOro OCaXxaeHus ¢ npegBapuTenbHbIM okucneHnem xenesa (1)
0o xeneaa (lll), xxene3o okncnsaT cHavana pas3baBneHHbLIM pacTBOPOM Nepekucy Bogopoaa (nepokcuaa) npu
Temnepatype 20-55°C wn pacxoge 0,95-1,1 OT CTEXMOMETPUMYECKM HEOOXOOMMOro KONMMYEeCcTBa, a 3aTem
AMOKCMAOM MapraHua, coaepXaliumcs B 3MeKTPONIMTHOM LUniame LIMHKOBOro Npon3BOACTBA.

Cnocob OYMCTKM LIMHKOBOrO CynbdaTHOro pacteopa OT NpuMMecer NyTeM UX rmapoNUTUYECKOrO OCaXAEHUS C
npegBapuTenbHbIM okucneHvem xernesa (l1) go xxenesa (lll) saknoyaetcs B ToM, 4TO xeneso (1) okucnsaT B
[Be cTaguu.

Ha nepBoit ctagun Fe?* okucnsioT, Hanpumep, 5% BOAHLIM PacTBOPOM NepeKk1cH Boaopoaa Npu Temnepatype
20-55°C, pacxofe nepokcuga 0,95-1,10 oT TeopeTuyecky HEOBXOOMMOro KonmyecTBa Ha okucnenne Fe?* oo
Fe®* 1 koHUeHTpaLmn cepHol kucnoTsl B pacTeope 10-15 r/am°. B aToMm pexume cTeneHb okucnenms Fe® oo
Fe*" coctaBnser 90-98%, a KOHLEHTpauus Fe?- meHee 0,15 r/am. Ha atoit cTagum npeanoyYTUTENbHON
aBnsieTca Temnepatypa 20-35°C, 4To MO3BONSIET YMEHbLUUTb PacXof NEpPeKkUcH BOAOPOLA, XOTS CKOPOCTb
npouecca npu 3TOM HECKOSbKO CHU3UTCS.

Ha BTOpoW cTagnn oKkoHYaTenbHOE OKUCNEHNE Fe? po Fe** NPOBOAAT B U3BECTHOM pexume (Temnepartypa 40-
55°C, copepxaHune kucroTl B pactBope 5-15 r/gm®) ¢ ucrnonb3oBaHMeM B KayecTBe OKUCIUTENS
3MEKTPONIMTHOrO LWnaMa LMHKOBOrO MpPOM3BOACTBA, cogepxawero MnO,, npu pacxoge B 2-2,5 pasa npoTus
TeopeTnyeckn Heobxoammoro komnmdecTBa. [ns komMneHcauum noTepb MapraHua B LMKNe BbllenavymMBaHus
LMHKOBOrO orapka W anektponu3a pacTteopa ZnSO, [obaBnsawT B kKayecTBe okucnutens Hebonblioe
KONMYecTBO MapraHueBon pyabl. B aTom cnyyae, COOTBETCTBEHHO nepuoanyecknm gobaBkam MapraHueBoWn
pyaObl CHUXKAKT pacxod BOAHOIO pacTBopa Nepekncy BoAopoaa.

Mpumep 1. B nabopaTopHbIX YCNOBUAX NPOBEAEHbI UCCMNEAOBaHUSA KMHETUKU OKUCINEHWSI CUHTETUYECKOro
cynbdaTHoro pacteopa xenesa (Il), copepxaliero 2,24 r/am® xenesa (1) n 13,5 r/aM cepHol kucnoTbl. B
onbiTax ncnonb3oBanu 5% BOAHLIN PacTBOP NEpPEKUCH BOAOPOAA, pacxos KOTOpon uameHsinm B npegenax 0,8-
1,5 oT TeopeTumyeckn Heobxoaumoro konmyectBa Ha okucrieHue xenesa (Il) go xenesa (lll). OnbiTbl
npoBoaunu npu Temnepatype pactBopa 21-55°C. YCTaHOBMNEHHbIE KMHETUYECKME 3aBUCUMOCTM BbISIBUIN
BLICOKME CKOpOCTU okucrneHus Fe” mo Fe® nepekucbio Bomopoaa B TeueHne nepsbix 10 MUHYT 1 CHUXKeHMe
KOHUEHTpaumm Fe?* no BENWYMHBI, He npesbiwatowen 0,15 riom®. CTeneHb okucnenus Fe®" o Fe® - 90-98%.
YBenuueHne koaduumeHTa pacxoga nepekucu Bogopoga Ao 1,5 oT TeopeTuyeckn Heobxoammoro
KOnm4yecTBa ANS OKUCNEHMUS Xenesa NPMBOAUT K HakannnBaHUIo ee B pacTBope.



Mpumep 2. lMpu pacxoge nepekucu Bogopoga 1,0 m Temnepatype 21°C. 3a nepBble 2 U 5 MUHYT
COOTBETCTBEHHO CTeneHb okucneHuns xenesa (1) go xenesa (lll) coctasuna 90 n 92,5%, k 10 MuHyTe oHa
yBenunuunacb Ao 93,8%, u ganbwe go 40 MuH He yBenuumBanacb. OctaToyHoe copepxaHue xenesa (Il) B
pacTtBope coctasuno 0,15 r/am°.

[ns npoBeaeHns onbITOB B KadecTBe okucnuTens xenesa (l) ncnonb3oanu 5% BOAHbLIN pacTBOP Nepekvcu
BOAOPOAA, NOCKONbKY NPOM3BOACTBO TAKOrO0 pacTBOpa MOXHO peanu3oBaTb HEMOCPEACTBEHHO Ha LIMHKOBOM
3aBofie SMIeKTPONIM30M pacTBOpa CEepPHOM KMCMOTLI MO peakuuu, npoTekatowen Ha katoge O,+2H'+2e=H,0,
[MpuknagHas anektpoxumus. H.M.®degotbes, ®.®.Anbibawes, A.J1.PotuHsH, IN.M.Bsuecnasos v ap. /Iopg pea.
H.MN.®epotees. - JI.: Xumwua, 1967, ctp.354-355]. C yBenuyeHmem KOHLEHTpauuM nepekucu Bogopoaa
CKOPOCTb OKMCIMEHWs1 yBEnUYMBaETCH, OAHaKo, ANnsa cobniogeHus TpeboBaHWi TexHuku GesonacHocTu Ans
OKWCIEeHUS xernesa creayeT UCNonb3oBaTh pa3baBneHHbI pacTBOP NepPeKMcU BOAOPOAa C KOHLEHTpaLuuen He
6onee 15%. Takum obGpas3om, onTMManbHasi KOHLEHTpauus Mnepekucyu Boaopoda AMfsl OKUCNEHUs xenesa
HaxoauTcsa B npegenax 5-15%.

Cnocob O4MCTKM UMHKOBOrO CynbgaTHOrO pacTtBopa OT MpuMecer MyTeM WX TMAPONUTUYECKON OYUCTKU C
npeaBapuUTenbHbIM OKACIIEHUEM Xerne3a B ABE CTaguu, cHadvana 5-15% pasbaBneHHbIM pacTBOPOM MEPEKUCU
Bogopoaa npu temnepatype 20-55°C mn pacxoge 0,95-1,1 oT ctexnomeTpuyeckm HeobxoaMmMoro KonmyecTsa, a
3aTeM OMOKCMAOM MapraHua, CoaepXalluMMcs B 3MEKTPONMTHOM LUfiaMe LIMHKOBOrO NPOU3BOACTBA, MO3BOMNSET
MOMHOCTBID  UCKMIOUYUTL  UCMOMb30BaHWE B KayecTBE OKUCIIUTENS >kene3a MapraHueBon pyabl -
HEBO30OHOBISAEMOro UCTOYHMKA Chipbs UM UCMONb30BaTh €e B konnyectee He 6onee 10% oT pacxoga npwu
nonHom okucneHun Fe” po Fe®  mapraHueBoit pymoil, a Takke yMEHbLIWTb MMM COBCEM WCKIIOHUTH
3arpsi3HEHNE LIMHKOCOAEpXKaLUMX pacTBOPOB NMOCTOPOHHUMW MPUMECSMMW, MPUCYTCTBYIOLLMMK B MapraHueBon

pyze.

dopmyna n3obpeteHus

Cnocob 04YNCTKM LMHKOBOTrO CyrnbdaTHOro pacteopa OT NpMMecein nyTemM UX rmaposiIMTUYEcKOro OCaXaeHUsl C
npegBapuTenbHbiM okucneHvem >xenesa (Il) go xenesa (Ill), oTnnyalowmincs Tem, YTO Xeneso OKUCASIOT
CHavyana pasbaBneHHbLIM pPacTBOPOM Mepekncu Bogopoda npu temnepaTtype 20-55°C u pacxoge 0,95-1,1
CTEXMOMETPUYECKM HEOBXOANMOrO KONMYECTBa, a 3aTeEM 3MNEKTPONUTHBLIM LLIAaMOM LIMHKOBOIO NPOW3BOACTBA,
cofepxalum gMokcug mapraHua.
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