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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìè÷åñêîé è

ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîé òåõíîëîãèè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ðàçëîæåíè  ñèëèêàòíûõ ðóä è
óòèëèçàöèè øëàêîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîé è óãîëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè. Ñïîñîá ðàçäåëåíè 
ìèíåðàëüíîé îêñèäíîé ñìåñè íà èíäèâèäóàëüíûå
êîìïîíåíòû âêëþ÷àåò îïåðàöèè
ãèäðîôòîðèðîâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå 150-200 °Ñ ñ
ïîìîùüþ ôòîðèäà àììîíè , ñóáëèìàöèîííîå
îòäåëåíèå ëåòó÷èõ ôòîðèäîâ ïðè 350-400°Ñ,

ïèðîãèäðîëèç, âûùåëà÷èâàíèå èç
ïðîôòîðèðîâàííîé ìàññû ðàñòâîðèìûõ ôòîðèäîâ,
àììèà÷íîå îñàæäåíèå íåðàñòâîðèìûõ
ãèäðîêñèäîâ, ôèëüòðàöèîííîå ðàçäåëåíèå,
ãèäðîõëîðèðîâàíèå ïðè òåìïåðàòóðå 200-250°Ñ ñ

ïîìîùüþ õëîðèäà àììîíè . Ïðåäëîæåííîå
èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ðàçäåëèòü ìèíåðàëüíîå
ñûðüå íà èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû ñ
âîçìîæíîñòüþ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíè 
ðåàãåíòîâ. 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry, inorganic.
SUBSTANCE: invention is related to the field

of chemical and hydrometallurgical technology and
can be used for decomposition of silicate ores
and utilisation of slags of metallurgical and
coal industries. The method of separation of
mineral oxide mixture into individual components
includes the steps of hydrofluorination at a
temperature of 150 - 200 °C by means of ammonium
fluoride, sublimation separation of volatile
fluorides at 350 - 400 °C, pyrohydrolysis, leaching
of soluble fluorides from the fluorinated mass,
ammonia precipitation of insoluble hydroxides,
filtering separation, hydrochlorination at a
temperature of 200 - 250 °C by means of ammonium

chloride. The proposed invention allows
separation of mineral raw stock into individual
components, reuse of reagents being possible.

EFFECT: separation of mineral raw stock into
individual components with a possibility of reuse
of reagents.

1 dwg, 3 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìè÷åñêîé è ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîé òåõíîëîãèè è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ðàçëîæåíè  ñèëèêàòíûõ ðóä è óòèëèçàöèè øëàêîâ
ìåòàëëóðãè÷åñêîé è óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ðàçëîæåíè  öèðêîíà (ïðèðîäíîé ñìåñè îêñèäà öèðêîíè  è îêñèäà
êðåìíè ) ñïëàâëåíèåì ñ ôòîðèäîì àììîíè . Ñìåñü öèðêîíà è ôòîðèäà àììîíè  çàãðóæàþò
â àâòîêëàâ è âûäåðæèâàþò â èçîõîðíûõ óñëîâè õ ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ, ïîñëå âûäåðæêè
àâòîêëàâ îòêðûâàþò è ìåòîäîì ñóáëèìàöèè îòäåë þò îêñèä êðåìíè  â âèäå
ãåêñàôòîðîñèëèêàòà àììîíè  [Ïàòåíò ÐÔ ¹2211804]. Íåäîñòàòêîì ìåòîäà  âë åòñ 
èñïîëüçîâàíèå àâòîêëàâíûõ àïïàðàòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê óäîðîæàíèþ àïïàðàòóðû è
ñëîæíîñòè îðãàíèçàöèè íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ðàçëîæåíè  ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ ñïåêàíèåì ñ êàðáîíàòîì íàòðè .
Ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åííûé ñèëèêàò ñìåøèâàþò ñ êàðáîíàòîì íàòðè . Òåìïåðàòóðà
1100°Ñ, íåîáõîäèìà  äë  çàâåðøåíè  ðåàêöèè, äîñòèãàåòñ  â êîíöå ïðîöåññà áåç
îïëàâëåíè  ñìåñè [Á.Ëàñòìàí, Ô.Êåðç. Ìåòàëëóðãè  öèðêîíè . ÈË, 1959].

Íåäîñòàòêàìè ýòîãî ìåòîäà  âë åòñ  âûñîêà  òåìïåðàòóðà ïðîöåññà è áîëüøèå
ýíåðãîçàòðàòû, à òàêæå ñëîæíîñòü àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíè . Òàêæå ñòîèìîñòü êàðáîíàòà
íàòðè  ïðèâîäèò ê óäîðîæàíèþ ïðîöåññà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ðàçëîæåíè  ñèëèêàòíûõ øëàêîâ ìåäåïëàâèëüíûõ çàâîäîâ ñïëàâëåíèåì
ñ êîêñîì è íåãàøåíîé èçâåñòüþ. Øëàêè ðàçîãðåâàëè äî ðàñïëàâëåíè  è íà ïîâåðõíîñòü
çàñûïàëè 3% êîêñà, çàòåì íåáîëüøèìè ïîðöè ìè äîñûïàëè íåãàøåíóþ èçâåñòü è ïèðèò.
Ïîñëå ïîëíîãî ðàñïëàâëåíè  è ãîìîãåíèçàöèè ñèñòåìû, ïå÷ü îòêëþ÷àëè, øëàê îòñòàèâàëè
è ñëèâàëè [È.Ô.Õóä êîâ, È.Ý.Êë éí, Í.Ã.Àãååâ. Ìåòàëëóðãè  ìåäè, íèêåë , ñîïóòñòâóþùèõ
ýëåìåíòîâ. Ì.: Ìåòàëëóðãè , 1993].

Íåäîñòàòêàìè ïðèâåäåííîãî ñïîñîáà ðàçëîæåíè   âë åòñ  áîëüøîé ðàñõîä íåãàøåíîé
èçâåñòè è âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïðîöåññà, äîñòèãàþùèå 1200°Ñ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ðàçëîæåíè  ñèëèêàòíîãî ìèíåðàëà öèðêîíà. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñ  â
âíåñåíèè ôòîðèîíà ïðè ñïåêàíèè öèðêîíà ñ K2SiF6 ïðè òåìïåðàòóðå 700°Ñ.
Âçàèìîäåéñòâèå èäåò ïî ðåàêöèè:

ZrSiO4+K2SiF6=K2ZrF6+2SiO2.
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñ  õîðîøî ðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå - ôòîðîöèðêîíàò êàëè , è

îêñèä êðåìíè  [Ñàæèí Í.Ï., Ïåïåë åâà Å.À. Äîêëàä íà I Æåíåâñêîé êîíôåðåíöèè ïî
ìèðíîìó èñïîëüçîâàíèþ àòîìíîé ýíåðãèè. Ñá. «Èññëåäîâàíè  â îáëàñòè ãåîëîãèè, õèìèè è
ìåòàëëóðãèè» ÀÍ ÑÑÑÐ, 1955, ñòð.142].

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  ïðèìåíåíèå â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ äîðîãîñòî ùåãî
ðåàêòèâà ôòîðîñèëèêàòà êàëè , âûñîêèå òåìïåðàòóðû è ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøåíûå
ýíåðãîçàòðàòû, ïðèâîä ùèå ê áîëüøîé ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêòà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè òèòàíñîäåðæàùåãî ìèíåðàëüíîãî ñûðü , âûáðàííûé â
êà÷åñòâå ïðîòîòèïà, ïóòåì ôòîðèðîâàíè  åãî áèôòîðèäîì àììîíè , òåðìîîáðàáîòêè
ïåðôòîðèðîâàííîé ìàññû ñ ðàçäåëåíèå ïðîäóêòîâ ôòîðèðîâàíè  è ïîñëåäóþùåãî
ãèäðîëèçà âûäåëåííîãî ôòîðîàììîíèéíîãî êîìïëåêñà, ãèäðîëèçîì øëàìà ïîëó÷àþò îêñèä
æåëåçà, îáðàáîòêîé âûäåëåííîãî êîíäåíñàòà ãåêñàôòîðîñèëèêàòà àììîíè  àììèà÷íîé
âîäîé ïîëó÷àþò äèîêñèä êðåìíè  [Ïàòåíò ÐÔ 2058408]. Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ 
íåâîçìîæíîñòü îòäåëåíè  êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îò ð äà ïðèìåñåé, ïðèñóòñòâóþùèõ â
ïðèðîäíîì ñûðüå.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà óíèâåðñàëüíîãî ñïîñîáà
ðàçäåëåíè  ìèíåðàëüíîãî ñûðü  íà èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé èçó÷àëàñü ìîäåëüíà  ñìåñü, ñîñòî ùà  èç âîñüìè
îñíîâíûõ ìèíåðàëüíûõ îêñèäîâ: SiO2, Fe2O3, CuO, Al2O3, CaO, NiO, K2O, TiO2. Ñìåñü
 âë åòñ  óíèâåðñàëüíîé ìîäåëüþ ìíîãèõ ðóä, ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è óãîëüíûõ øëàêîâ.
Ðåøåíèåì ïîñòàâëåííîé çàäà÷è  âèëñ  ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá ïðîìûøëåííîãî
ðàçäåëåíè  ñìåñè êîìïîíåíòîâ íà èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû ñ ïîìîùüþ ôòîðèäà è
õëîðèäà àììîíè .

Âàæíûì ýêîíîìè÷åñêèì ôàêòîðîì èñïîëüçîâàíè  ôòîðèäà àììîíè   âë åòñ 
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âîçìîæíîñòü åãî ðåãåíåðàöèè è âîçâðàòà â ïðîöåññ, â òî âðåì  êàê ýëåìåíòíûé ôòîð
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ðåãåíåðèðîâàòü è ïîñëå ôòîðèðîâàíè  îí áåçâîçâðàòíî òåð åòñ .

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ïðîöåññà ðàçëîæåíè  ìèíåðàëüíîãî ñûðü  çàêëþ÷àþòñ  â
ðàçëè÷èè ñâîéñòâ ôòîðèäîâ ñîñòàâë þùèõ êîìïîíåíòîâ. Êàê ïðàâèëî, íåêîòîðûå ôòîðèäû
 âë þòñ  ëåòó÷èìè è ëåãêî îòäåë þòñ  îò îñíîâíîé ìàññû. Äðóãèå ôòîðèäû  âë þòñ 
ðàñòâîðèìûìè è ìîãóò âûùåëà÷èâàòüñ  èç ïðîôòîðèðîâàííîé ìàññû. Íåêîòîðûå
ïîäâåðãàþòñ  ïèðîãèäðîëèçó èëè èìåþò ðàçëè÷íûå pH îñàæäåíè . Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå
ôòîðèðîâàíè  â ðàñïëàâå ôòîðèäà àììîíè  ïîëó÷àåòñ  ñìåñü ôòîðèäîâ, à âàðüèðó 
ðàçëè÷è ìè â ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ôòîðèäîâ, ìîæíî ïîäîáðàòü ðåæèìû äë 
ïîëíîãî ðàçäåëåíè  ìèíåðàëüíîé ñìåñè íà èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû (ñì. ÷åðòåæ).

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñìåøèâàþò ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åííóþ
ìèíåðàëüíóþ ñìåñü ñ ôòîðèäîì àììîíè  è íàãðåâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 150-200°Ñ,
ñóáëèìàöèîííîå îòäåëåíèå ëåòó÷èõ ôòîðèäíûõ ñîåäèíåíèé òèòàíà è êðåìíè  ïðîèñõîäèò
ïðè òåìïåðàòóðå 350-400°Ñ. Îòäåëåííûå òàêèì îáðàçîì òèòàí è êðåìíèé ðàçäåë þò
ìåòîäîì ïèðîãèäðîëèçà. Ïðè îáðàáîòêå ñìåñè ôòîðèäîâ òèòàíà è êðåìíè  âîä íûì ïàðîì
ïðè òåìïåðàòóðå 300-350°Ñ ôòîðèä òèòàíà ïîäâåðãàåòñ  ïèðîãèäðîëèçó è âûïàäàåò â
òâåðäîì âèäå â âèäå îêñèäà òèòàíà, ãåêñàôòîðîñèëèêàò àììîíè  ïèðîãèäðîëèçó íå
ïîäâåðãàåòñ  è â âèäå ãàçà ïîñòóïàåò íà ñòàäèþ àììèà÷íîãî ãèäðîëèçà è îñàæäàåòñ  â
âèäå îêñèäà êðåìíè , ðàñòâîð ïîäâåðãàëè óïàðèâàíèþ è ïîëó÷àëè ôòîðèä àììîíè . Ïîñëå
îòäåëåíè  ëåòó÷èõ ôòîðèäîâ â òâåðäîì îñòàòêå îñòàþòñ  ôòîðèäû æåëåçà, ìåäè,
àëþìèíè , êàëüöè , íèêåë  è êàëè . Òâåðäûé îñòàòîê ïîäâåðãàåòñ  ïèðîãèäðîëèçó ïðè
òåìïåðàòóðå 350-400°Ñ ñ ïîñëåäóþùèì âîäíûì âûùåëà÷èâàíèåì è ôèëüòðàöèîííûì
ðàçäåëåíèåì ïóëüïû. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ îïåðàöèé â ðàñòâîð ïåðåõîä ò ôòîðèäû
íèêåë , êàëè  è àëþìèíè , â òâåðäûé îñòàòîê ïåðåõîä ò ôòîðèä êàëüöè , îêñèäû ìåäè è
æåëåçà. Ïåðåøåäøèå â ðàñòâîð ôòîðèäû îáðàáàòûâàþòñ  àììèà÷íîé âîäîé, â îñàäîê
âûïàäàþò ãèäðîêñèä àëþìèíè , à â ðàñòâîð ïåðåõîä ò ãèäðîêñèä êàëè  è àììèàêàò íèêåë .
Ïðè óïàðèâàíèè òàêîãî ðàñòâîðà àììèàêàò íèêåë  ïðåâðàùàåòñ  â ãèäðîêñèä íèêåë  è
âûïàäàåò â îñàäîê. Ïîñëå ðàçáàâëåíè  ðàñòâîð ïîäâåðãàåòñ  ôèëüòðàöèè - â òâåðäîì âèäå
âûäåë åòñ  ãèäðîêñèä íèêåë , â ðàñòâîð ïåðåõîäèò ãèäðîêñèä êàëè , ïðè óïàðèâàíèè
ðåãåíåðèðóåòñ  àììèàê è îòäåë åòñ  ôòîðèä êàëè . Îñòàâøèåñ  â òâåðäîì âèäå ôòîðèä
êàëüöè , îêñèä æåëåçà è îêñèä ìåäè îáðàáàòûâàþò õëîðèäîì àììîíè , òåìïåðàòóðà 200-
250°Ñ, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñóáëèìàöèîííîå îòäåëåíèå ëåòó÷åãî òðèõëîðèäà æåëåçà ïðè
òåìïåðàòóðå 350-400°Ñ, â òâåðäîì îñòàòêå îñòàþòñ  õëîðèä ìåäè è ôòîðèä êàëüöè .
Ãàçîîáðàçíûé òðèõëîðèä æåëåçà îáðàáàòûâàþò àììèàêîì, â ðåçóëüòàòå â òâåðäóþ
ôðàêöèþ âûïàäàåò ãèäðîêñèä æåëåçà, à â ðàñòâîð ïåðåõîäèò ðåãåíåðèðîâàííûé õëîðèä
àììîíè . Îñòàâøèåñ  â òâåðäîì âèäå ïîñëå ãèäðîõëîðèðîâàíè  õëîðèä ìåäè è ôòîðèä
êàëüöè  ïîäâåðãàþò âîäíîìó âûùåëà÷èâàíèþ, ïîëó÷åííóþ ïóëüïó ôèëüòðóþò. Â ðàñòâîð
ïåðåõîäèò õëîðèä ìåäè, â òâåðäîì âèäå âûäåë åòñ  ôòîðèä êàëüöè . Ðàñòâîð õëîðèäà
ìåäè ïîäâåðãàþò àììèà÷íîìó ãèäðîëèçó äë  îñàæäåíè  ãèäðîêñèäà ìåäè è ðåãåíåðàöèè
õëîðèäà àììîíè . Òåõíîëîãè÷åñêà  êàðòà ïðîöåññîâ ðàçäåëåíè  îêñèäîâ ïîêàçàíà íà
÷åðòåæå. Âñå îïåðàöèè, ïîêàçàííûå íà òåõíîëîãè÷åñêîé êàðòå, ðåàëèçóåìû â
ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ. Õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàþòñ  íåîáõîäèìûå
àïïàðàòû - îñíîâíûå èç íèõ: áàðàáàííûå âðàùàþùèåñ  ïå÷è, àïïàðàòû ñ ìåøàëêàìè,
âàêóóìíûå ôèëüòðû è ïðåññ-ôèëüòðû.

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåíà ïîñòàâëåííà  çàäà÷à - âñå êîìïîíåíòû ñìåñè ðàçäåëåíû íà
èíäèâèäóàëüíûå ýëåìåíòû.

Îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì çà âëåííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  âîçìîæíîñòü ðåãåíåðàöèè
îñíîâíûõ ðåàãåíòîâ - ôòîðèäà è õëîðèäà àììîíè . Âàæíûì ýêîíîìè÷åñêèì ôàêòîðîì
çà âëåííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äë  ïðîâåäåíè  ïðîöåññà
ñòàíäàðòíóþ àïïàðàòóðó, âûïóñêàåìóþ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ.

Ïðèìåð 1
Ñìåñü îêñèäîâ êðåìíè  (IV), æåëåçà (III), ìåäè (II), àëþìèíè  (III), êàëüöè  (II),

íèêåë  (II), òèòàíà (IV), êàëè  (I), âç òûõ â ðàâíûõ ïðîïîðöè õ, ïî 12,5%, è ôòîðèä
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àììîíè  ñìåøèâàëè â ôàðôîðîâîé ïîñóäå è íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû 350°Ñ, ëåòó÷èå
ôòîðèäíûå ñîåäèíåíè  òèòàíà è êðåìíè  îòâîäèëèñü èç ñèñòåìû è ïîäâåðãàëèñü
ïèðîãèäðîëèçó ïðè òåìïåðàòóðå 350°Ñ, â òâåðäîì âèäå âûïàäàë îêñèä òèòàíà,
ôòîðîàììîíèéíûé êîìïëåêñ êðåìíè  ïîäàâàëñ  íà àììèà÷íûé ãèäðîëèç è âûïàäàë â âèäå
îêñèäà êðåìíè , ðàñòâîð ïîäâåðãàëè óïàðèâàíèþ ñ ïîëó÷åíèåì ôòîðèäà àììîíè .

Òâåðäûé îñòàòîê ïîñëå ãèäðîôòîðèðîâàíè  ñîäåðæàùèé ôòîðîàììîíèéíûå êîìïëåêñû
àëþìèíè  è æåëåçà, ôòîðèäû ìåäè, êàëüöè , êàëè , íèêåë  ïîäâåðãàëè ïèðîãèäðîëèçó ïðè
òåìïåðàòóðå 350-400°Ñ, â îñàäîê âûïàäàþò îêñèäû ìåäè, æåëåçà è ôòîðèä êàëüöè ,
òâåðäûé îñàäîê ïîäâåðãàëè ãèäðîõëîðèðîâàíèþ ñ ïîìîùüþ õëîðèäà àììîíè  ïðè
òåìïåðàòóðå 200°Ñ ñ ñóáëèìàöèîííûì îòäåëåíèåì õëîðèäà æåëåçà ïðè òåìïåðàòóðå
350°Ñ, åãî àììèà÷íûì îñàæäåíèåì è ðåãåíèðàöèåé èç ðàñòâîðà õëîðèäà àììîíè .
Òâåðäûå õëîðèä ìåäè è ôòîðèä êàëüöè  ïîäâåðãàëè âûùåëà÷èâàíèþ, â òâåðäîé ôðàêöèè
îñòàåòñ  ôòîðèä êàëüöè , à èç ðàñòâîðà àììèà÷íûì îñàæäåíèåì îòäåë ëè â òâåðäóþ
ôðàêöèþ ãèäðîêñèä ìåäè, ïîñëåäóþùèì ïðîêàëèâàíèåì êîòîðîãî ïîëó÷àëè îêñèä ìåäè, à
èç ðàñòâîðà ðåãåíåðèðîâàëè õëîðèä àììîíè .

Íå ïîäâåðãøèåñ  âòîðîìó ïèðîãèäðîëèçó ôòîðèäû àëþìèíè , íèêåë  è êàëè 
ðàñòâîð ëè â âîäå è ïðîâîäèëè àììèà÷íîå îñàæäåíèå, â ðåçóëüòàòå âûïàäàåò â îñàäîê
ãèäðîêñèä àëþìèíè , â ðàñòâîðå îñòàþòñ  àììèàêàò íèêåë , ãèäðîêñèä êàëè  è ôòîðèä
àììîíè , ðàñòâîð óïàðèâàëè, âûïàäàë ãèäðîêñèä íèêåë , ïðè óïàðèâàíèè îñòàâøåãîñ 
ðàñòâîðà ïðîèñõîäèò ðåãåíèðàöè  àììèàêà è âûäåëåíèå ôòîðèäà êàëè .

Ïðèìåð 2
Îòëè÷àåòñ  îò Ïðèìåðà 1 òåì, ÷òî ðåàêöèþ ïðîâîä ò â èçîõîðè÷åñêèõ óñëîâè õ (â

àâòîêëàâå) ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ. Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñ  ïîòåð  ôòîðèäà àììîíè  çà
ñ÷åò èñïàðåíè  è äåñóáëèìàöèè è óâåëè÷èâàåòñ  ñêîðîñòü ïðîöåññà.

Ïðèìåð 3
Îòëè÷àåòñ  îò Ïðèìåðà 1 òåì, ÷òî ðåàêöèþ âåäóò ïðè íåäîñòàòêå õëîðèäà àììîíè , ÷òî

ïðåäîòâðàùàåò çàãð çíåíèå òðèõëîðèäà æåëåçà õëîðèäîì àììîíè , à ïîñëå îêîí÷àíè 
ðåàêöèè ñìåñü íàãðåâàþò äî 400°Ñ. Ïîëó÷åííûé òðèõëîðèä æåëåçà âîçãîí åòñ  ïðè
òåìïåðàòóðå âûøå 303°Ñ è îòäåë åòñ  îò íåëåòó÷èõ õëîðèäîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ðàçäåëåíè  ìèíåðàëüíîé îêñèäíîé ñìåñè íà èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû,

âêëþ÷àþùèé îïåðàöèè ãèäðîôòîðèðîâàíè  ñ ïîìîùüþ ôòîðèäà àììîíè , ñóáëèìàöèîííîå
îòäåëåíèå ëåòó÷èõ ôòîðèäîâ, ïèðîãèäðîëèç, âûùåëà÷èâàíèå èç ïðîôòîðèðîâàííîé ìàññû
ðàñòâîðèìûõ ôòîðèäîâ, àììèà÷íîå îñàæäåíèå íåðàñòâîðèìûõ ãèäðîêñèäîâ,
ôèëüòðàöèîííîå ðàçäåëåíèå, ãèäðîõëîðèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ õëîðèäà àììîíè ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãèäðîôòîðèðîâàíèå ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 150-200°Ñ.
ñóáëèìàöèîííîå îòäåëåíèå ëåòó÷èõ ôòîðèäîâ ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 350-400°Ñ,
ïåðâûé ïèðîãèäðîëèç ôòîðèäíîãî ãàçà ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 300-350°Ñ,
íåãèäðîëèçóþùèéñ  ãàç ïîäâåðãàþò àììèà÷íîìó îñàæäåíèþ ñ âûäåëåíèåì íåðàñòâîðèìûõ
ãèäðîêñèäîâ è ôòîðèäà àììîíè , íåëåòó÷èå ôòîðèäû, îñòàâøèåñ  â òâåðäîé ôðàêöèè
ïîñëå ñóáëèìàöèè, ïîäâåðãàþò âòîðîìó ïèðîãèäðîëèçó ïðè òåìïåðàòóðå 350-400°Ñ ñ
ïîñëåäóþùèì âûùåëà÷èâàíèåì èç ãèäðîëèçîâàííîé ìàññû ðàñòâîðèìûõ ôòîðèäîâ,
ðàñòâîð ïîñëå âûùåëà÷èâàíè  ïîäâåðãàþò àììèà÷íîìó îñàæäåíèþ ñ ïîñëåäóþùèì
ôèëüòðàöèîííûì îòäåëåíèåì íåðàñòâîðèìûõ ãèäðîêñèäîâ, òâåðäûé îñòàòîê ïîñëå âòîðîãî
ïèðîãèäðîëèçà ïîäâåðãàþò ãèäðîõëîðèðîâàíèþ ñ ïîìîùüþ õëîðèäà àììîíè  ïðè
òåìïåðàòóðå 200-250°Ñ, ñóáëèìàöèîííîå îòäåëåíèå ëåòó÷èõ õëîðèäîâ ïðîâîä ò ïðè
òåìïåðàòóðå 350-400°Ñ, ñóáëèìèðóþùèåñ  õëîðèäû ïîäâåðãàþò àììèà÷íîìó îñàæäåíèþ ñ
âûäåëåíèåì íåðàñòâîðèìûõ ãèäðîêñèäîâ è õëîðèäà àììîíè , íåëåòó÷èå ôòîðèäû è
õëîðèäû, îñòàâøèåñ  ïîñëå ãèäðîõëîðèðîâàíè , ïîäâåðãàþò âûùåëà÷èâàíèþ, â òâåðäóþ
ôðàêöèþ óõîä ò íåðàñòâîðèìûå ôòîðèäû, ðàñòâîðèìûå õëîðèäû ïîäâåðãàþò àììèà÷íîìó
îñàæäåíèþ ñ âûäåëåíèåì íåðàñòâîðèìûõ ãèäðîêñèäîâ è õëîðèäà àììîíè .
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