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ëåòó÷åãî òðèõëîðèäà æåëåçà. Èçîáðåòåíèå
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(57) Abstract: 
FIELD: removal of inactive admixtures of

ferric oxide contained in mineral raw materials.
SUBSTANCE: proposed method includes mixing of

mineral raw material with ammonium salt and
heating the mixture thus obtained. Used as
ammonium salt is ammonium chloride which is mixed
with raw material at ratio of 100-120% of
stoichiometric amount required for interaction
with ferric oxide. Burden thus obtained is heated
to temperature of 320-350 C and is kept at this
temperature for separation of volatile iron.

EFFECT: possibility of removal of iron without
application of aqueous methods.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà íåîáõîäèìî óäàëèòü îñíîâíóþ áàëëàñòíóþ
ïðèìåñü - îêñèä æåëåçà (III).

Èçâåñòåí ñïîñîá ðàñòâîðåíè  è âûùåëà÷èâàíè  îêñèäîâ ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ ïóòåì
âçàèìîäåéñòâè  èõ ñ ñîë íîé êèñëîòîé ïðè êèï ÷åíèè. Íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòîäà  âë åòñ 
íåóäîáñòâî îáðàùåíè  ñ ñîë íîé êèñëîòîé âñëåäñòâèå ïîâûøåííîãî äàâëåíè  ïàðîâ
õëîðîâîäîðîäà íàä ðàñòâîðîì è åå âûñîêîé õèìè÷åñêîé àãðåññèâíîñòè [Àõìåòîâ Ò.Ã.,
Ïîðôèðüåâà Ð.Ò., Ãàéñèí Ë.Ã., Õàöðèíîâ À.È. «Õèìè÷åñêà  òåõíîëîãè  íåîðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ». Â 2 êí. Êí. 2, Ì.: «Âûñøà  øêîëà», 2002. ñ.427].

Èçâåñòåí ñïîñîá óäàëåíè  îñíîâíîé áàëëàñòíîé ïðèìåñè - îêñèäà êðåìíè , ñ ïîìîùüþ
ôòîðèäà àììîíè . Ñïîñîá âêëþ÷àåò ñìåøåíèå ïðåäâàðèòåëüíî äèñïåðãèðîâàííîãî
ïðîäóêòà ñ òâåðäûì ôòîðèä-áèôòîðèäîì àììîíè  è ïîñëåäóþùóþ ïðîêàëêó
ãîìîãåíèçèðîâàííîé ñìåñè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 100-500°Ñ. Ïðè îõëàæäåíèè ãàçîâîé
ôàçû âûäåë åòñ  òâåðäûé ïðîäóêò - äåñóáëèìàò, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîþ ñìåñü
êðåìíåôòîðèäà è ôòîðèä-áèôòîðèäà àììîíè . Äåñóáëèìàò  âë åòñ  ñûðüåì äë 
ïîëó÷åíè  ôòîðèñòûõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå è äë  ïîëó÷åíè  ôòîðèä-áèôòîðèäà
àììîíè , êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò ðåöèðêóë öèè [RU 2226500].

Èçâåñòåí ñïîñîá îáðàáîòêè íèêåëåâûõ ðóä [ÀÑ ¹50401 îò 31.01.1937, ïî çà âêå
¹178520 îò 18.10.1937], âûáðàííûé â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà. Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
îáðàáîòêå íèêåëåâîé ðóäû àììîíèéíûìè ñîë ìè ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå âîçãîíêè
àììîíèéíûõ ñîëåé ñ ïîñëåäóþùèì âûùåëà÷èâàíèåì öåííîãî êîìïîíåíòà. Íåäîñòàòêîì
ñïîñîáà-ïðîòîòèïà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü âûùåëà÷èâàíè  öåííîãî êîìïîíåíòà, ò.å.
ââåäåíèå â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñòàäèè, òðåáóþùåé èñïîëüçîâàíè  âîäû è
ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíè , ñâ çàííîãî ñ ïåðåêà÷èâàíèåì æèäêîñòè è ôèëüòðàöèåé.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà íîâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
ñïîñîáà îáåçæåëåçèâàíè  ðóä ñ ïîìîùüþ õëîðèäà àììîíè  áåç èñïîëüçîâàíè  âîäíûõ
ìåòîäîâ ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñìåøèâàþò ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åííîå
ìèíåðàëüíîå ñûðüå ñ õëîðèäîì àììîíè  è âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 320-350°Ñ.
Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî õëîðèäà àììîíè  ñîñòàâë åò 100-120% îò ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî.
Ðåàêöè  èäåò ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Fe2O3+6NH4Cl=2FeCl3+6NÍ3+3H2O
Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ïîëó÷àåòñ  õëîðèä æåëåçà è âûäåë åòñ  ãàçîîáðàçíûé àììèàê è

âîäà. Èç àììèàêà è âîäû ïðè êîíäåíñàöèè â æèäêîñòíîì àäñîðáåðå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
NH4OH.

Ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíè  õëîðèäà àììîíè  ïåðåä ôòîðèäîì àììîíè  çàêëþ÷àåòñ 
â ñåëåêòèâíîì äåéñòâèè åãî íà îêñèäû ìåòàëëîâ. Õëîðèä àììîíè  íå ðåàãèðóåò ñ îêñèäîì
êðåìíè , êîòîðûé ÷àñòî ñîñòàâë åò îñíîâó ðóäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðü . Â îòëè÷èå îò
ñîë íîé êèñëîòû õëîðèä àììîíè  ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ  âë åòñ  íåàãðåññèâíûì è
íå äîâèòûì âåùåñòâîì, ò.å. íå ñîçäàåò ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.
Õëîðèä àììîíè  ìîæåò áûòü ðåãåíåðèðîâàí è âîçâðàùåí â ïðîöåññ. Ïðè äåéñòâèè
àììèàêà, ðàíåå êîíäåíñèðîâàííîãî èç îòõîä ùèõ ãàçîâ, íà ðàñòâîð õëîðèäà ìåòàëëà âíîâü
îáðàçóåòñ  õëîðèä àììîíè  è ãèäðîêñèä ìåòàëëà ïî ðåàêöèè:

FeCl3+3NH4OH=Fe(ÎÍ)3+3NH4Cl
Â îáùåì âèäå ïðîöåññ õëîðîàììîíèéíîãî îáåçæåëåçèâàíè  ìèíåðàëüíîãî ñûðü  ìîæíî

ïðåäñòàâèòü ñõåìîé, ïðèâåäåííîé íà ÷åðòåæå.
Ïðèìåð 1
Ìèíåðàëüíîå ñûðüå (øëàêè ìåäåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà), ñîäåðæàùåå îêñèä æåëåçà

â êîëè÷åñòâå 10 ã è õëîðèä àììîíè  â êîëè÷åñòâå 24 ã, ñìåøèâàëè â ôàðôîðîâîé ïîñóäå è
íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû 300°Ñ. Âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 0,5 ÷àñà. Ïîëó÷åííà  ìàññà
ïðåäñòàâë ëà ñîáîé øèõòó, ñîäåðæàùóþ õîðîøî ðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå õëîðèäà æåëåçà,
îáðàçîâàííîãî èç îêñèäà æåëåçà. Øèõòó íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû 350°Ñ, ïðîèñõîäèëî
ñóáëèìàöèîííîå îòäåëåíèå õëîðèäà æåëåçà - îáåçæåëåçèâàíèå ñûðü . Îòäåëåííûé òàêèì
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îáðàçîì òðèõëîðèä æåëåçà ðàñòâîð ëè â âîäå, â ðàñòâîð äîáàâë ëè àììèà÷íóþ âîäó.
Ïîñëå îñàæäåíè  àììèàêîì èç ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà æåëåçà è îòäåëåíè  ôèëüòðàöèåé
îñòàâøèéñ  ðàñòâîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé õëîðèä àììîíè , êîòîðûé ïîñëå óïàðèâàíè 
âíîâü ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ðàçëîæåíè  íîâîé ïàðòèè îêñèäà æåëåçà. Íà÷àëüíîå
ñîäåðæàíèå æåëåçà â ïåðåñ÷åòå íà îêñèä â èñõîäíîì ñûðüå 56%, â îñòàòêå ïîñëå
õëîðèðîâàíè  ñîäåðæàíèå æåëåçà íå ïðåâûøàëî 1%.

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

àâòîêëàâå) ïðè òåìïåðàòóðå 350°Ñ. Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñ  ïîòåð  õëîðèäà àììîíè  çà
ñ÷åò èñïàðåíè  è äåñóáëèìàöèè è óâåëè÷èâàåòñ  ñêîðîñòü ïðîöåññà. Íà÷àëüíîå
ñîäåðæàíèå æåëåçà â ïåðåñ÷åòå íà îêñèä â èñõîäíîì ñûðüå 56%, â îñòàòêå ïîñëå
õëîðèðîâàíè  ñîäåðæàíèå æåëåçà íå ïðåâûøàëî 1%.

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

êîëè÷åñòâå 19,5 ã, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò çàãð çíåíèå òðèõëîðèäà æåëåçà õëîðèäîì àììîíè ,
à ïîñëå îêîí÷àíè  ðåàêöèè ñìåñü íàãðåâàþò äî 350°Ñ. Ïîëó÷åííûé òðèõëîðèä æåëåçà
âîçãîí åòñ  ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 303°Ñ è îòäåë åòñ  îò íåëåòó÷èõ õëîðèäîâ. Íà÷àëüíîå
ñîäåðæàíèå æåëåçà â ïåðåñ÷åòå íà îêñèä â èñõîäíîì ñûðüå 56%, â îñòàòêå ïîñëå
õëîðèðîâàíè  ñîäåðæàíèå æåëåçà íå ïðåâûøàëî 1%.

Ïðèìåð 4
Îòëè÷àåòñ  îò Ïðèìåðà 1 òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîãî ñûðü  èñïîëüçîâàëè

ãåìàòèò. Íà÷àëüíîå ñîäåðæàíèå æåëåçà â ïåðåñ÷åòå íà îêñèä â èñõîäíîì ñûðüå 98%, â
îñòàòêå ïîñëå õëîðèðîâàíè  ñîäåðæàíèå æåëåçà íå ïðåâûøàëî 1%.

Ïðèìåð 5
Îòëè÷àåòñ  îò Ïðèìåðà 1 òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîãî ñûðü  èñïîëüçîâàëè øëàêè,

îáðàçîâàâøèåñ  â ðåçóëüòàòå ñæèãàíè  óãë . Íà÷àëüíîå ñîäåðæàíèå æåëåçà â ïåðåñ÷åòå
íà îêñèä â èñõîäíîì ñûðüå 12%, â îñòàòêå ïîñëå õëîðèðîâàíè  ñîäåðæàíèå æåëåçà íå
ïðåâûøàëî 1%.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá õëîðîàììîíèéíîãî îáåçæåëåçèâàíè  ìèíåðàëüíîãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé

ñìåøèâàíèå ñûðü  ñ àììîíèéíîé ñîëüþ è íàãðåâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
àììîíèéíîé ñîëè èñïîëüçóþò õëîðèä àììîíè , êîòîðûé ñìåøèâàþò ñ ñûðüåì â ïðîïîðöè õ
100-120% îò ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ îêñèäîì
æåëåçà, ïîëó÷åííóþ øèõòó íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 320-350°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé
òåìïåðàòóðå äë  îòäåëåíè  ëåòó÷åãî òðèõëîðèäà æåëåçà.
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