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PaccMmoTpeHa BO3MOMKHOCTb IPUMEHEHUS APOOHOIO OCAKJEHUS DPEeIKO3€MeJbHBIX METAJJIOB
(P3M) m mapraHna U3 COJISTHOKHCJIOTHBIX PACTBOPOB KapOOHATOM aMMOHUA. BrisagBIeHB 0COGEHHOCTH
[IOBeJIeHUA 9JIeMEHTOB IIPY OCAKJEHUY, YTO HEOOXOAMMO 3HATH AJIA IOJYUEHUA CeJIeKTUBHBIX KOHIIEH-
trpaToB P3M u mapranma. Ycranosiero, uro npu pH 5,25 B ocagox nepexoaut 85% XTR,05 (8 hopmy-
se okcuza XTR — npunsaToe MmexxayHapoaHoe obosuauenue P3M) u ux cogepsxkanue cocrasiser 60,5% .
B mapranuessiit Koumenrpar npu pH 5,25—7,4 ussnekaerca 92% wmaprauma u cogep:xkanue MnO B
HeM jgocturaetr 70,7% . OTMedeHO, YTO M3-32 CJIOKHOTO XUMHUYECKOI'0 COCTaBa PAacTBOpA AJA IIOJIyde-
HUS KAUYeCTBEHHBIX CEJIEKTMBHBIX KOHIIEHTPATOB IIPOIlECC APOOHOTO OCAXKIEHUS HEOOXOAUMO BECTH B
TPU CTAIWU: Ha IIePBOY CTaAuU B BUIE KeKa OCAAUTD JKeJe30 U TOPHUil; Ha BTOPOH U TpeThell cTafuu —
coorBercTBeHHO P3M m Mapraser. ToO IO3BOJIAET OJYINUTh Ae3aKTUBUPOBAHHBIE KOHIIEHTPATHI B BU/JE
Kap6OHATOB, IPUTOAHBIX [ HanbHelIero ussaeuenus P3M u maprasiia n3BecTHBIMU CIIOCOGAMI.

Kanwouesvle caosa: 0pobHoe ocaxcderHue; CONAHOKUCLOMHbBLL DPACMBOP; KAPOOHAM AMMOHUSL;
pedro3emenbHble MEMALLbL, MAPZAHEY,; Heae30-MOPUesbLil Kek.

IlorpebiieHre peaKo3eMeNbHBIX METAJJIOB
(P3M) Bospacraer mpumepHo Ha 10% B rop.
9TO CBABAHO C YBeJWUeHHeM 00'beMa IIPOU3BO/I-
CTBa dJIEKTPOMOOMIIEll, BeTPAHBIX I'eHepaToOPOB,
AJIEKTPOHHBIX YCTPOHCTB, BOEHHO-KOCMHUUECKOH
TeXHUKU U APYTroil BHICOKOTEXHOJOTUYHOM IIPO-
nykiuu, rae PSM HaxomsaT ocoboe IIpuMeHeHe
[1]. Onnaxo BHyTpeHHee moTpebierve P3M B
Poccuu me mpeswimtaer 1,5 teic. T B rox (1%
OT MUPOBOTO), UTO CTABUT II0J YI'PO3Y TEXHOJO-
TUYecKoe Pas3BUTHE CTPAHbBI U ee HAITMOHAJILHYIO
O6esomacHOCTh. IIpy HaIMUYMM OTPOMHBIX 3ama-
coB P3M cobGcTBenHasa mo0bIYa peIKOMeTaIbHO-
ro ChIpbs Ha Teppuropuu P®P BemeTcs TOJLKO
Ha JIOBOBEPCKOM MECTOPOMKAEHUU JIOIapUTO-
BbIX pyn [2]. B cBA3u ¢ 3TUM mpaBUTEIHCTBOM
P® 6b11a chopMupoBaHa CTpaTerusd Pa3BUTHUA
oTpacjud peJKMX MeTaJlJIOB Ha Iepuon mAo
2035 r., xoTopas HaIpaBJieHA Ha CO3JaHMe ChI-
preBoii 6a3sl P3M oT 100bIUM [0 IIPOU3BOACTBA
TOTOBO# MPOAYKIIMU, a TaKsKe Ha yBeJUUYeHUe

lpagora BrmosnHeHA TIO roCyJapCTBEHHOMY 3aJaHUIO
Ne075-01176-23-00.

BHYTPEHHErO MOTPeOJeHNA ¥ CHUMKEHUEe 3aBU-
cuMocTH OoT mmiopra [3].

OgHUM U3 TPUOPUTETHBIX HNPUPOAHBIX UC-
TOYHUKOB JIJIs1 PA3BUTUSA PEIKOMETAJIBLHOU IIPO-
MBIIIIJIEHHOCTU ABJIAeTCA UYyKTYKOHCKOE Mec-
TOPOKAEHNE KOMILJIEKCHBIX JKeJle30-MapraHell-
penkomeranbHbIX pPyna (KpacHosapckuii Kpaii),
3amachbl KOTOporo mo okcumam P3M oreHuBa-
or B 3 MaH. T (o Kareropuam C; u C,) npu
cpegHeM comep:kanuu 6oisee 4% XTR,05 (cym-
Ma OKCHUJOB PEIKHUX 3eMeJb) IPenMYyIIecTBeH-
HO 1iepueBoi rpynnsl [4, 5]. [Tomumo P3M pyna
COIEep:KUT OO0JIbIIIOe KOJMYEecTBO HuoOuA (mo
1,5% Nb,O5) u maprauna (xo 20% MnO), npo-
OIYKIIMA U3 KOTOPBIX B Poccuu TakKe HAXOAUT-
ca B ocTpoM peduriute [6, 7].

YyKTYKOHCKME DPYAbl XapaKTepusymoTcd
BBICOKOI QUCIEPCHOCTHIO W HCKJIOUUTEJIbHOMN
CPOIIIEHHOCTHIO MEKAy MUHepajJaMu Kejesa,
maprauia u P3SM, uTo He MO3BOJISAET IIOJIYUYaTh
ceJIeKTHUBHBIE KOHIIEHTpaThl HuobOuma m P3M
busnueckumu Merogamu oborarenus [8]. Bri-
COKOe cofiep:KaHue Kejesda u (pocopa B pygax
YyKTYKOHCKOTO MECTOPOKIEHUS IPErNaTCTBY-




€T IPUMEHEHU0 TUAPOMETAJIIYPIUUECKUX CIIO-
co00B mX BCKPBITUA. [[03TOMY AJIsT BEICOKOXKE-
JIESUCTBIX HUOOUiI-peIKo3eMeJbHBIX Py PEKO-
MEeHIyeTCs MCIIOJb30BaHMEe KOMOMHUPOBAHHOM
OUPO-TUIPOMETAJIIYyPIUUECKOH CXeMBI Ilepepa-
0OTKU ¢ IOJIyUeHEM HUOOU-TUTAHOBOT'O, Map-
TaHIIEBOTO KOHIIEHTPaTOB 1 P3M-KOHIIEHTPaTOB,
a TaksKe (pochopucToro 4yryHa.

B pa6ore [9] mokazana s¢ppekTUBHOCTS IIPO-
mecca BOCCTaHOBUTEJIHHOTO O0KUTA, IIPU KOTO-
pom HuobOumii, PBM m mMapramer, ocTamTCs B
IIakKe, a Keuel3o u (pochop U3BJIEKAIOT U3 PYIbI
B BUjie BBICOKO(ochopucToro uyryHa. Breissie-
HBI 0COOEHHOCTU COJIAHOKMCJIOTHOTO BBIIIIEJIa-
yuBauua a3 o60ralieHHOr0 PeIKOMeTaIbLHOTO
mIaKa B aTMOC(EPHBIX M aBTOKJIABHBIX YCJIO-
BUAX, Ipu KoTropom P3M mpakTuyecKu IIOJIHO-
cThio M3BJeKaioTcsa B pacTBop [10]. IIpu sTom
BO3BpAT pacTBOpa HA IEePBYIO CTAAWIO BBIIIE-
JIAYMBAHUA 3HAUUTEJNBHO CHUKAET PacXoj CO-
JITHOM KHCJIOTHI M YIPOIIaeT OCaKAeHUe pej-
KHX 3eMeJib U3 CJIabOKUCJIOTHBIX PaACTBOPOB
MeTOoAOM HeHWTpasmmsanuu (ocakIeHmsd).

W3BecTHO, UTO B MPOMBIIIJIEHHBIX YCJIOBU-
ax P3M ocaxxaaioT 13 a30THO- UJIK COJSAHOKIIC-
JIOTHBIX PACTBOPOB, MCIOJIb3YA Pa3HbIE OCAAU-

ocaKIeHMs, IPU peaausanuu Kortoporo Ha I ara-
me OYAYyT ocamKIaThbCs Keje30 U TOPUH B BHUIE
KeKa, Ha Il sTame — penxue 3emJju, a Ha dTaie
III — mapraneri.

ITens mamHOro HMcCiIeNOBAHUA — W3YUUTH
ocobeHHOCTHU IpobOHOTro ocaxkaeHuss P3M u map-
raHIla U3 PACTBOPOB COJIAHOKUCJIOTHOT'O BhIIIle-
JAaUuMBAHUSA IIJaKa mMocjie obxxura pys Yykry-
KOHCKOI'O MECTOPOXKIeHM!.

MaTtepuaibl M METOOHUKA HCCIETOBAHUI.
IIporecc ocamxmenusa P3M u mapraHia mpoBo-
IUIM HA 00beJUHEHHBIX YIIaPEHHBLIX PAaCTBOPAX,
MMOJIyUYEHHEBIX II0CJie aTMOC(hEepPHOro 1 aBTOKJIAB-
HOT'O COJISHOKHCJIOTHOT'O BBIIEJaUNBAHUA Peji-
KoMeTanbHOTO miaaka [9, 10]. ITo ganabIM XU-
MHUUYeCKOro anaiamsa momumo P3M u mapraxiia
B COJNISHOKHCJOTHOM PACTBOPE COMEPIKaIoCh
12,7 r/n amomunuusa; 6,1 r/x :xemesa; 4,72 r/xn
Kanabnus; 4,1 r/xa crpornusa; 2,4 r/a 6apus, a
TaKKe He3HAUNWTEeJbHOEe KOJUUYECTBO TOPHUS
(Tabi. 1), 4TO IOATBEPIKAAET I1eJIecCO000Pa3HOCTb
IIpOBeAeHUs NPOOHOr0 OCAMKIAEHUS IJIsI CeJIeK-
TUBHOI'O u3Bjaeuenuss P3M u mapramia.

B xauecrse ocaguresns ucmosabsosanu 20% -
HBIH pacTBOP KapOoHaTa aMMOHUA KBaJu(pUKa-
muy 4d.m.a. a8 uHTeHCUPUKAIIUU TIpollecca

Tabruuya 1

I/ICXOI[HLIﬁ COCTaB pacTBOpa mocJe ,uByxc'rannifmoro COJIAHOKHMCJIOTHOI'O BBIINIEJIAYMBAHUA PEIKOMETAJBbHOI0O IIJIaKa

Konnenrpamus, r/ja, KOMIOHEHTa

La Ce Pr Nd | Sm | Gd Y Al Ba Ca Fe Mg | Mn Th Sr P
12,8 22,9 2,0 | 7,31 | 1,26 | 1,38 | 1,2 | 12,7| 2,4 | 4,72 | 6,1 | 0,78 | 17,8 | 0,042 | 4,1 | <0,01
Tenu: coam yroabHOH KuciaoTel (Nay,COs, OocCaKIeHVe IIPOBOJUJIN B CTEKJISHHOM PEaKTo-

(NH,),CO3, NH,HCO,) nnu masejyieByio KHUCJIO-
Ty [11]. Tak, Hanpumep, Ha COTMKAMCKOM Mar-
"HueBoM 3aBojge (OAO «CM3», r. CoaukaMcK)
KapOoHAT HATPUSA UCIIOJIb30BAJICA IJI OCAMKAe-
Huda P3M us ne3aKTUBUPOBAHHBIX XJOPUAOB, a
Ha mpousBoacTBe 'K «Craiirpag» (000 «JIUT»,
r. Koposiés) BHeapeH mpoiiece ocaxkaenus P3M
U3 a30THOKUCJIOTHBIX PAacTBOPOB KapOOHATOM
ammonusa [12].

Cienyer yuYUTBIBAThH TO, UTO IIPHU COJAHOKMUC-
JIOTHOM BBINIEJAUYNBAHUY UYKTYKOHCKOTO ITLjIa-
Ka B pacTBop BMecTe ¢ P3M u mapraumem 0y-
OYT TepexonuTh aJIOMUHUM, ¥Keje3o, TOPHil,
KaJbliui, Oapuii u crpoHiuii. [losTomMy moury-
YyeHNe KaueCTBEHHBIX IPOAYKTOB B BUJE CEJIEK-
TUBHBIX KoHIleHTpaToB PM3 1 maprauia Bepo-
SATHO TPU WCIOJb30BAHUU METOAA APOOHOTO
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pe ¢ MarHUTHOI MeIIaJIKOil IIpH TeMIlepaType
55—60 °C. KapboHaT aMMOHUSA IIOAABAJIX IIO-
CTEIeHHO M JO3MPOBAHHO uepes OIOpPeTKy, Ha-
XOOAIIYIOCS HEMOCPEeACTBEHHO HAal CTeKJSH-
HBIM peakTopoM. OIHOBpPEMEHHO KMCJIOTHOCTDH
pacTBOpa KOHTPOJIHUPOBAJIH ¢ IIOMOIIbo pH-MmeT-
pa HANNA. [In18 KoaryJsIiuW BBIIABIIETO
ocanka pactBop mogorpesaau o 80 °C u B Te-
yenne 15—20 MUH BBIAEPIKUBAJIU IIPU IIOCTO-
SAHHOM IepeMeIInBaHuu 0e3 IMogauy OCalIiTe-
Jsi. MaTouHble PacTBOPEI IIOCJE CTaLnil OCaMK-
meuusa I u Il ymapuBamim o ompeneaeHHOTO
o0'beMa [AJIs IOBBIIIEHWS KOHIIEHTPAIIUU KOM-
moHeHTOB. OT(PUILTPOBAHHBIE OCAIKHU, IIOJIYUEH-
HbIe MOoCJIe KasKA0H CTaAUN OCAXKIeHUs, HCCIe-
IOBAJIM METOAOM XHMHUECKOTO aHaJIM3a IJIs
ompeeJieHIs KOJINYECTBEHHOI0 COCTaBa KOMIIO-
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pacTBopoM KapOoHATa aMMOHUS

HEHTOB ¥ pacIlpeleeHus 5JIeMeHTOB MeXKIY
CTAIUSIMU OCAKICHUS.

Pe3ayasTaThl HCCIeTOBAHUA U MX 00CYXK-
menue. Ha ¢dur. 1 mpuBemeHbI 3aBUCUMOCTHU
BIUSHUA OOABKU pacTBOpPA OCAAUTEJIS HA TO-
KaszaTtenb pH-ocamkgeHusa Ha KamI0M u3 Tpex
cranuii. McxonHbIN yIlapeHHBIN pacTBOP UMeJ
JOCTATOYHO BBICOKYIO KHCJIOTHOCTH CpEIbI
(pH-0,34). ITo mepe mobaBienusa ocaguresisa pH
pacTBOpa HauMHAET 3aMETHO MOBBIIIATHC. 3a-
MeJJieHue pocta u crabuausanusa pH pactso-
pa — CBUIETEJIbCTBO HaUaJsla OCAKICHUSA dJie-
MEHTOB, a pe3Koe moBbIlleHne PH yKasbIBaer
Ha ero OKOoHYaHMe. B 1mesoM aad APOGHOTO
ocasKIeHUs 3eMeHTOB u3 150 M colaHOKUC-
JIOTHOT'O PACTBOPAa M3PACX0L0BAaHO OK0JI0 250 M1
20% -moro pacreopa (NH,),COs;.

MsHavaJbHO TMEPBYIO CTAAUI0 OCAKIAEHUS
mpoBoauau 10 pH2,0, mpu 9TOM IIaHUPOBAJIOCH
OCaAUTDh JKejies0 W TOPUIl A Ae3aKTUBAI[UU
COJITHOKMCJIOTHOTO pacTBopa. Iy JoCThKeHus
aToro mokasarens pH morpe6GoBajsoch GoJiee
38 ma1 20% -moro pacrBopa (NH,),CO;. Ilpu
9TOM KOJUUYECTBO OCAAUTENA OBIIO M3PacXoIo-
BAaHO HA HEUTPaJM3aIui0 pPacTBOPa, KOTOPBINA
IpuoOpes TeMHO-KPACHBIN OTTEHOK ¢ 00pasoBa-
HUEM XJIOIIbeBUIHOTO ocanka. Ilocie puabt-
pamuy M CYIIKU OCAJOK IIPeACTaBJIsIEeT COo0Oii
KeK KopuuHeBoro mBera. Ilo JaHHBIM XWUMU-
YeCcKOro aHans3a B Keke comep:kurcsa 49,3%
Fe,O3 u 1,1% ThO,. Hcxoxs u3 pesyJbTaToOB
TEOPEeTUUECKNX PACUeTOB IO M3BJIEUEHUIO TO-
pus U3 pacTBopa B 0CaZ0K, BeCh TOPUIi MOJIHOC-
ThI0 ocaskmaercs go pH2,0. Takum obpaszom, Ha
MepBOii CTagu¥ MOIKHO IOJYUYUTH Ne3aKTUBU-
pOBaHHBIE PACTBOPHI, comepskatiue P3M u map-
rater. [Ipu peanusamuu mpoilecca B IPOMBIIII-
JIEHHBIX MacIiTabax »Kejie30-TOPUeBLIi KeK He-
00X0MMMO HAMPAaBJIATHL B MYHKT 3aXOPOHEHUS
pPamnoaKTUBHBIX OTXOJOB.

O6GaacTh ocakmenus xKapbomatos P3M B
BUJEe aMOP(HBIX HMJIN KPUCTAJIIUUYECKUX OCal-
KOB HaxonuTcs B mpemermax pH4,3—5,5 [13].
ITostomy ansa uckiarouenusd moreps PSM II cra-
IUI0 ocaxkaeHus nposoxuau no pH6,0. Oomit
pacxog (NH,),CO; nna ocaskaeHna KapOOHATOB
P3M cocrasua 100 ma (128% wmou. or CHE).

ITo pesynbTaTaM XMMUYECKOI'0 aHAJIN3A yC-
TaHOBJIEHO, YTO B OCaaKe HaxoauTcs xo 17,53%
Al,03, 3,85% Fe 05 1 12,99% MnO (taba. 2).
ITpu sToM BBISIBIIEHO, uTO B obOsactu pH2,0—
6,0 BmecTe ¢ P3M ocasxmaercs oxkoJio 70% map-
raumna, u ToJabKo 30% sToro sjemenTa — B 00-
adactu pH6,0—7,6. 910 cBA3aHO C OKHCJIEHU-
eMm Mapranna no Mn*', B pesysaprare gyero Ha
IIOBEPXHOCTH PacTBOPAa 00pa3yeTcs KOPUUHEeBasd
mieHka. UYro Kacaerca P3M, To oHHU IIOJHOC-
TbI0 ocaxkgaiorcsa g0 pH6,0 (cm. taba. 2). Cym-
MapHoOe colep:;kaHme Bcex Kapbomatos P3M,
ocaxxaeHHbrx npu pH2,0—6,0, cocTaBmuIO OKO-
a0 45% wmacesl ocagka, n3 KoTopbix 49% mpu-
xogurca Ha CeOy, 25% — Ha Lay,03, 15% — Ha
Nd,03, 4% — na Pr,05, 3% — Ha Y,03. Map-
TaHIEBBIN OCAJOK colep:KuT B cebe g0 37%
MnO, 25% CaO u 23,5% SrO.

Hia yrydineHunsa ImoKasaresieil pacmpeznee-
HUSA Mapratiia IpoBeIeHO IIOBTOPHOE MCCJIem0-
BaHME IO JPOOHOMY OCaKIEHMI0 KapOOHATOM
aMMoHUA. {71 9TOTO HENTPAIM3aIUui0 PacTBO-
peunoro B 20% -uom pactBope HCI ocagka rap-
6ouaroB P3M, Brigenusiieroca npu pH2,0—6,0,
moBomusu mo pHb5,25. [lajdee ocakaenue Beu
mo pH7,4 nnsa cHUMKEHUS COmepPKaHUs IpUMe-
celi B moayuaeMoM KapOoHaTe mMapraxiia. Xu-
MUYECKUI aHaan3 KapOOHATOB IIOKAasaJ, YTO
coJepskaHMe MapraHia B pPeIKo3eMeJbHOM
ocajgke cHmKkaercs ¢ 13 o 1,2% MnO, a B map-
raHIeBoOM, Hao0OpOT, yBeJauuuBaeTcsa ¢ 37 OO0
70,7% MnO (tab6a. 3). Ilpu stom 92% wmap-
ragia IIepexoguT B OCAJOK TpPeThell CTaguu.
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Tabruua 2

XuMHYecKne COCTAaBbl 0CAIKOB M paclpeeiieHne KOMIOHEHTOB
npu pH2,0—6,0 u B o6xacru pH6,0—7,6

Cozep:xanue, Mac. % Pacnpegenenue, mac. %
KomnonenT
pH2,0—6,0 | pH6,0—7,6 | pH2,0—6,0 | pH6,0—7,6
CeO, 21,81 — 100 —
La,0q 11,07 — 100 —
Nd,04 6,70 — 100 —
Pr,04 1,67 — 100 —
Y,04 1,39 — 100 —
Sm,04 0,82 — 100 —
Gd,04 0,80 — 100 —
MnO 12,99 37,02 70,4 29,6
Al,O4 17,53 <0,10 99,9 0,1
SiO, 0,32 <0,10 95,9 4,1
Fe,04 3,85 1,55 94,4 5,6
Ca0 1,47 25,10 28,3 7,7
SrO 0,77 23,52 14,6 85,4
BaO 0,75 11,11 30,8 69,2
SO, 0,11 <0,01 98,5 1,5
TiO, 0,07 <0,01 98,0 2,0
MgO <0,05 0,94 26,8 73,2
Tabauuya 3

XuMuyecKue COCTABBI OCAJKOB M paclpefeieHHe KOMIIOHEHTOB
npu pH mo 5,25 u B o6xacrtu pH5,25—7,4

Cozep:xanue, Mac. % Pacnpenenenue, mac. %
KomnonenT
pH 1o 5,25 | pH5,25—7,4 | pH mo 5,25 | pH5,25—7,4

CeO, 28,83 5,82 96,4 3,6
Lay04 13,64 5,97 91,8 8,2
Nd,04 11,81 1,27 97,75 2,25
Pr,04 2,07 — 100 —
Y,0; 1,80 0,26 97 3
Sm,04 1,26 — 100 —
Gd,04 1,08 — 100 —
MnO 1,21 70,69 8 92
Al,04 25,60 1,46 99,95 0,05
Si0, 0,15 0,21 38,5 61,5
Fe,04 4,38 2,82 88,9 11,1
Ca0 0,05 6,63 28,6 71,4

SrO 0,02 1,96 3,2 96,8
BaO <0,01 2,55 2,4 97,6

SO, 0,23 0,14 90,9 9,1

SMemannv“. Ne 6. 2023 .




a)

@Dur. 2. BHenrauii Bug TopomKoB Kap6ornatos P3M (a) m maprasnma (6)

Opgnaxko BMecTe ¢ TeM npu cHmKeHuu pH mo
5,25 npumepso no 15% XTR,05 (cymma oKcH-
OB PEeIKUX 3€MeJib) OCTaeTcA B MapraHIIeBOM
IPOAYKTE, YTO B AAJILHEHIIIEM IIPUBEIET K He-
us3bexkHoit mx morepe. CiemoBaTenbHO, I
yIAyUIlleHns IIoKasaTeeil pacupegenenns P3M
HeoO0xoAmMOo MoBLICUTh pH-ocaskaeHus Ha BTO-
poii craguu g0 5,4—5,5. Ocagxu BTOPOii U Tpe-
Thell CTagMil IPEeACTABIAIT CO00H XOPOIIIOo
duabTpyembie amopdHbIe mopoIrku (dur. 2) co-
OTBETCTBEHHO CBETJIO-OPAHKEBOTO U KPEMOBO-
'O OTTEHKOB.

ITomumo sToro B monyuenHom P3M-KoHIIEH-
TpaTe cofep:RuTcA 60sabInoe KoauuecTBO Al,O4
(oko0s10 25% ). YcTaHOBIEHO, UTO yAAJEHNE AJIIO-
mMuHuA u3 P3M-ocTaTKa BOBMOIKHO IIyTEM IIle-
JIOUHOII 00paboTKU pasdaBJIeHHBIMU PacTBOpPa-
mu NaOH c¢ mepeBozoM aJIOMUHUSA B PacTBOP
B BHUIe aJlloMUHaTa HATPUA, IPUTOTHOTO s
IaJdbHEHNIero moJydeHUs W3 HEro KOHeUHOH
nponykiuu. I[IpuMeHeHMe MAHHOTO IIpoliecca
TMO3BOJIUT HAMHOTO YJYYIINUTH KauecTBO KOH-
meuTpara P3M B Buze nx KapOOHATOB, a TaKKe
TIOBBICUTH KOMILJIEKCHOCTD IIePEPabOTKU UYKTY-
KOHCKOM pyIbI.

CTouT OTMETHUTD, UTO JKeJIe30 TaAKIKe IIPUCYT-
CTBYET B IIPOAYKTaX BTOPO! U TpPeThel cTamuit
OCa'KJeHUS B JOCTATOUYHO OOJBIIIOM KOJIUYEe-
crBe. OHO pacupenenseTcs IO BCEM CTaAUAM
IPOOHOTO0 OCcaKIeHUs U, CJIeOBATeIbHO, 3arPss-
HSeT IPOMeKyTOUHBbIe MPOAYKTHI. BeposTHO,
IS MUHUMU3AIUU COAEP:KaHUS OKCHUIOB Ke-
Jesa ciaenyeTr MoBbICUTL pH-ocammenus mepBoit
craguu ¢ 2 1o 3,5, B pe3yJjbTaTe 4ero 3aMeTHO
YAYUIIIUTCS KAaUuecTBO MOJIyUaeMbIX KapOoHATOB
P3M u mapramma, OpurogHbIX IJIs UX JaJbHEH-
I1eTO M3BJICUYEHUA.

MaTounbiii pacTBOp, IIOJYUEeHHBIH IIOCJIE
TPEXCTAAUMHOTO OCAXKAEHUA, MOKET ObITH Ha-

mpaBJieH Ha U3BJIeUeHne 6apus ¢ MOoCJeayIomiei
pereHepaliueii MCIOJb3yeMOTO KapboHaTa aM-
MOHUS TpPHU A00aBJEeHUU TallleHOl WN3BEeCTH.
Brigenstoniuiica aMMuaK MOMKeT OBITH pereHe-
pupoBaH B BuIe KapboHaTa aMMOHUS HYyTeM
TOTJIOIEH M BOJOM TP IPOIIYCKAHUY YTJIeKUC-
Joro raza. ITomyueHHbIi pacTBOp KapboHaTa aM-
MOHUSA BO3BpalllaeTcs B IIPOIEcC APOOHOTO
ocaxxaeHuss P3M um mapraHiia M3 COJISTHOKIIC-
JIOTHOTO pacTBopa. OTpaboTaHHBIN PacTBOP XJIO-
puma Kaabliusd MOKHO HaIpaBUTL HA IIOJyUe-
HUe TPaHYJUPOBAHHOT'O XJOPUCTOTO KaJbIlUd,
KOTODBINl MIMPOKO MPUMEHSIETCSI B CTPOUTENb-
cTBe, He(PTAHOM, XMMUUECKO U APyrux objac-
TAX TPOMBIINIJIEHHOCTH.

OdpyruM BapMaHTOM YTUJIMU3AIUU PACTBO-
pa xXJopuga KaJbllud MOKeT ObITh pereHepa-
MUSA COJNAHOM KUCJIOTHI IIyTeM Ho0aBjeHUs B
pacTBop HeOGXOAMMOTO KOJHWUYECTBA CEPHOMH
KucaoThl. IIpu 9TOM KaJabliuii BBIAENSAeTCA B
0CaJloK B BUIE THUICA. PacTBOP COJNSHOU KIUC-
JIOTHI TIOCJIE OTAEJIeHNA TUIICA BO3BpAaIlaeTcs Ha
IpoIlecc BBIMIENaUYNBAHUS PEIK03eMeIbHOTO
nraka. ['umnc HampaBisgeTcss Ha IPOU3BOACTBO
CTPOUTENIbHBIX MaTEePUAJIOB.

BeiBoasl. 1. VicciemoBaw Impollecc ocaskie-
Hua P3M (peaxoseMeJsbHBIE METAJJIBI) U Map-
rafma KapbOHATOM aMMOHHUS W3 PaCTBODOB,
MOJIYYeHHBIX TPU BBHINEJaUNBAHUU COJISIHOMN
KHCJIOTON HHOOUI-PeIK03eMeJbHOT0 IIIJIaKa, B
mupokom mHTepBase pH (ot —0,3 o 7,6). VYe-
TAHOBJIEHO, UTO M3-3a CJOMKHOTO XUMUUIECKOTO
coCTaBa COJAHOKMCJIOTHOTO pacTBOpa ApPoOHOe
ocasKkaeHre HeoO0XOAMMO IPOBOIUTH B TPU CTAa-
nuu. Ha mepBoil cTaguy IPOUCXOIUT OcCaKIe-
HUe JKejiesa U TOPUS B BUIe KeKa, Ha BTOPOH u
TpeTbell CcTaguAXx — OcaKIeHUe KapOOHATOB
P3M u mapramia, B KOTOPBIX COIEPIKUTCS CO-
oTBeTcTBeHHO OKoJo 60,5% XTR,03 u 70,7%
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MnO. IIpu sTom mpu KucaotHocTu Ao pH5,25
B OCAJ0K M3BJIeKaeTcsa oKoJo 85% penkux 3se-
meJib, a apu pH5,25—7,4 ocaxxmaercsa 92% wmap-
raHIa.

2. OTMeueHBI 0COOEHHOCTHU IIOBENEeHMsI HEKO-
TOPBIX DJIEMEHTOB-IIPHUMeECel IIpY OCAMKIeHNN, B
YACTHOCTU, Keje3a U aJIOMUHHUSA. Y CTAHOBJIE-
HO, UTO IJIf HanboJiee IOJHOTO OCAMKICHUS JKe-
Jiesa M3 COJSTHOKHCJIOTHOTO PAacTBOpa HeobXo-
IUMO MOBBICUTE PH-oca)kaeHus IepBOU cTaguu
oo 3,5, a gaa ymadeHnus adoMuHunda us P3M-
ocajika IIpeajaraercs oopadoTka pa3daBIeHHbI-
mu pactBopamu NaOH.

3. BrisBieHo, uto npu cum:kenun pH-ocax-
JeHus BTOPoii craguu 10 5,4—5,5 MOMXKHO yIyd-
MINTh IIOKa3aTejau pacupeneaenunsa P3M u map-
raHIla v MOJYYNTh BHICOKOKAUECTBEHHbBIE Me3aK-
TUBUPOBAHHBIE MPOAYKTHI OCAMKIEHUS B BHUIE
cMeIllIaHHbIX KapboHaToB P3M, KOoTOpbIe MOMK-
HO HAIIPABUTH HA SKCTPAKI[MOHHOE pasfelieHle
C HOoJIyueHHeM X MHAWBUAYAJILHBIX METAJJIOB
WJIX OKCHUIOB, 4 TaKyKe MaprauileBoro KOHI[eHT-
para, IPUTrOLHOIO AJIA MOJYUYEHUS MeTAJINUecC-
KOr'o Maprasiia.
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