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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïåðåðàáîòêè

ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñûðü . Ñïîñîá âêëþ÷àåò
ñìåøèâàíèå èñõîäíîãî ñûðü  ñ ðåàãåíòîì è íàãðåâ
ñìåñè ñ ñóáëèìàöèîííûì îòäåëåíèåì
ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíè . Ïðè ýòîì
ñìåøèâàíèå èñõîäíîãî ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî
ñûðü  âåäóò ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ðåàãåíòà
ôòîðèäà èëè ãèäðîäèôòîðèäà àììîíè . Íàãðåâ
ñìåñè âåäóò ïðè òåìïåðàòóðå 350-400°Ñ.
Îòäåëåííîå ñîåäèíåíèå ãåðìàíè  â âèäå
ãåêñàôòîðîãåðìàíàòà àììîíè  äåñóáëèìèðóþò è
âûäåë þò îêñèä ãåðìàíè  ïóòåì àììèà÷íîãî
ãèäðîëèçà ãåêñàôòîðîãåðìàíàòà àììîíè .
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ðàçðàáîòêà
áåçîòõîäíîãî ìåòîäà ïåðåðàáîòêè
ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñûðü  ñ ïîëó÷åíèåì îñîáî
÷èñòîãî îêñèäà ãåðìàíè . 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention relates to the method of

processing the germanium-containing raw material
including mixing of a starting raw material with
a reagent and heating the mix along with
sublimation separation of germanium-containing
compound. Note here that the starting germanium-
containing raw material is mixed using ammonium
fluoride or hydro-di-fluoride as a reagent, the
mix being heated to 350 to 400°C. The separated

compound of germanium in the form of ammonium
hexa-fluoro-germanate is desublimated to extract
the germanium oxide via ammoniac hydrolysis of
the ammonium hexa-fluoro-germanate.

EFFECT: development of wasteless method of
processing germanium-containing raw material to
produce especially pure germanium oxide.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ðåäêèõ è ðàññå ííûõ
ýëåìåíòîâ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ïðîèçâîäñòâå ãåðìàíè  è åãî î÷èñòêå îò ïðèìåñåé.

Èçâåñòåí êëàññè÷åñêèé ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñûðü 
ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêèì ñïîñîáîì [Õèìè÷åñêà  ýíöèêëîïåäè : â 5-òè ò.: ò.1 / Ðåä-êîë.:
Êíóí íö È.Ë. (ãë.ðåä) è äð. - Ì.: Ñîâ. ýíöèêë., 1988. - 623 ñ. (Ñòàòü  «Ãåðìàíèé» íà
ñòð.531, 25-33 ñòðîêà ñâåðõó)]. Ïðîöåññ ïðîâîä ò ïðè 800°-1800°Ñ â âîññòàíîâèòåëüíîé
àòìîñôåðå (ÑÎ, Í2) â ïðèñóòñòâèè S. Ãåðìàíèé ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïåðåõîäèò â
ãàçîâóþ ôàçó â âèäå GeO, GeO2, GeS, GeS2, Ge, êîòîðûå óëàâëèâàþò âìåñòå ñ äðóãèìè
ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè è ïûëüþ.

Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ  ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû, íåîáõîäèìîñòü
îðãàíèçàöèè âîññòàíîâèòåëüíîé àòìîñôåðû è çàãð çíåíèå ãåðìàíèåâîãî êîíöåíòðàòà
ïûëüþ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñûðü  [RU 93040324], âêëþ÷àþùèé
öèêëîííóþ ïëàâêó øèõòû â ïðèñóòñòâèè óãëåðîäñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà, à â øèõòó
äîïîëíèòåëüíî ââîä ò ñåðîñîäåðæàùèå äîáàâêè è ôëþñû. Èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò
ïîâûøåíèå ñòåïåíè èçâëå÷åíè  ãåðìàíè  â âîçãîíû.

Íåäîñòàòêîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â âîçãîíàõ
ãåðìàíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ãåðìàíèåâîãî êîíöåíòðàòà: ãåðìàíèåâûé êîíöåíòðàò
ñìåøèâàþò ñ êîíöåíòðèðîâàííîé ñîë íîé êèñëîòîé è íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 86°Ñ
[Ñïðàâî÷íèê ïî ðåäêèì ìåòàëëàì, ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî / Ïîä ðåä. Â.Å.Ïëþùåâà, Ì.:
«Ìèð», 1965. - 947 ñ. (Ñòàòü  «Ãåðìàíèé» íà ñòð.206)]. Îáðàçóþùååñ 
ãåðìàíèéñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå  òåòðàõëîðèä ãåðìàíè  ñóáëèìàöèîííî îòäåë åòñ . Ñ
öåëüþ îòäåëåíè  ïðèìåñåé òåõíè÷åñêèé òåòðàõëîðèä ãåðìàíè  ïîäâåðãàþò âòîðè÷íîé
äèñòèëë öèè â òîêå õëîðà.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ìåòîäà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü âòîðè÷íîé î÷èñòêè òåòðàõëîðèäà
ãåðìàíè  îò ïðèìåñåé.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà áåçîòõîäíîãî ìåòîäà
ïåðåðàáîòêè ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñûðü  ñ ïîëó÷åíèåì îñîáî ÷èñòîãî îêñèäà ãåðìàíè .

Ãåðìàíèéñîäåðæàùåå ñûðüå îáû÷íî ñîäåðæèòñ  â îòõîäàõ ïåðåðàáîòêè ìåäíî-öèíêîâî-
ñâèíöîâûõ ðóä, ñîîòâåòñòâåííî â çàäà÷ó èçîáðåòåíè  âõîäèò íå òîëüêî ïåðåðàáîòêà
ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñûðü , íî è î÷èñòêà åãî îò ìåäè, öèíêà, ñâèíöà, æåëåçà, àëþìèíè 
è ð äà äðóãèõ ïðèìåñåé.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî ñìåøèâàþò èñõîäíîå ãåðìàíèéñîäåðæàùåå
ñûðüå ñ ôòîðèäîì èëè ãèäðîäèôòîðèäîì àììîíè  è íàãðåâàþò ïîëó÷åííóþ øèõòó äî
òåìïåðàòóðû 350-400°Ñ, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ãåêñàôòîðîãåðìàíàòà àììîíè ,
êîòîðûé ñóáëèìèðóåòñ  èç ïðîôòîðèðîâàííîé ñìåñè. Ðåàêöè  âçàèìîäåéñòâè  îêñèäà
ãåðìàíè  ñ ôòîðèäîì è áèôòîðèäîì àììîíè  îïèñûâàåòñ  óðàâíåíèåì 1,2.

Îòäåëåííûé òàêèì îáðàçîì ãåðìàíèé â âèäå ãåêñàôòîðîãåðìàíàòà àììîíè 
äåñóáëèìèðóþò íà õîëîäíîé ïîâåðõíîñòè è îáðàáàòûâàþò àììèà÷íîé âîäîé, ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò ðåãåíåðàöè  ôòîðèäà àììîíè , îïèñûâàåìà  óðàâíåíèåì 3.

Àììèà÷íà  âîäà îáðàçóåòñ  ïî ðåàêöèè 4 ïðè îõëàæäåíèè âîçãîíà ãåêñàôòîðîãåðìàíàòà
àììîíè , àììèàêà è âîäû, îáðàçîâàííîãî ïî ðåàêöèè 1, 2.

.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäëîæèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé,
ïîçâîë þùóþ âûäåë òü èç ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñûðü  ãåêñàôòîðîãåðìàíàò àììîíè  è
ïåðåâîäèòü åãî â ôîðìó äèîêñèäà ãåðìàíè . Ïðè ýòîì ïðèìåñè Cu, Zn, Pb, Al, Fe áóäóò
îòäåëåíû íà ñòàäèè ñóáëèìàöèè ãåêñàôòîðîãåðìàíàòà àììîíè  è îñòàíóòñ  â âèäå
íåëåòó÷èõ ôòîðèäîâ.
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Òåõíîëîãè÷åñêà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ïîêàçàíà íà ÷åðòåæå.
Ïðèìåð 1:
Íàâåñêó ìåäíî-öèíêîâîãî êîíöåíòðàòà ìàññîé 20 ã, ñîäåðæàùóþ 3% (0,6 ã) GeO2

ñìåøèâàëè ñ 33 ã ãèäðîäèôòîðèäà àììîíè . Øèõòó ïåðåíîñèëè â êîðóíäîâûé òèãåëü è
âûäåðæèâàëè â øàõòíîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 350°Ñ, ïðîèñõîäèëà ñóáëèìàöè  ãåðìàíè  â
âèäå ãåêñàôòîðîãåðìàíàòà àììîíè  ((NH4)2GeF6). Ãåêñàôòîðîãåðìàíàò àììîíè 
äåñóáëèìèðîâàëè è ðàñòâîð ëè â 50 ìë Í2Î. Ê ðàñòâîðó ïðèëèâàëè 15 ìë àììèà÷íîé âîäû;
ïîëó÷åííóþ ïóëüïó ïåðåíîñèëè íà ôèëüòð è îòäåë ëè òâåðäûé îñòàòîê, ïðåäñòàâë þùèé
ñîáîé âîäíûé îêñèä ãåðìàíè . Ìàññà ïîëó÷åííîãî îêñèäà ãåðìàíè  ñîñòàâèëà 0,58 ã.

Ïðèìåð 2:
Îòëè÷àåòñ  îò ïðèìåðà 1 òåì, ÷òî â êà÷åñòâå âñêðûâàþùåãî ðåàãåíòà èñïîëüçîâàëè

ôòîðèä àììîíè  â êîëè÷åñòâå 43 ã. Ìàññà ïîëó÷åííîãî îêñèäà ãåðìàíè  ñîñòàâèëà 0,58 ã.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé ñìåøèâàíèå èñõîäíîãî

ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñûðü  ñ ðåàãåíòîì è íàãðåâ ñìåñè ñ ñóáëèìàöèîííûì îòäåëåíèåì
ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñìåøèâàíèå èñõîäíîãî
ãåðìàíèéñîäåðæàùåãî ñûðü  âåäóò ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ðåàãåíòà ôòîðèäà èëè
ãèäðîäèôòîðèäà àììîíè , íàãðåâ ñìåñè âåäóò ïðè òåìïåðàòóðå 350-400°Ñ, îòäåëåííîå
ñîåäèíåíèå ãåðìàíè  â âèäå ãåêñàôòîðîãåðìàíàòà àììîíè  äåñóáëèìèðóþò è âûäåë þò
îêñèä ãåðìàíè  ïóòåì àììèà÷íîãî ãèäðîëèçà ãåêñàôòîðîãåðìàíàòà àììîíè .
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