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MarepuaibHblii 0aJ1aHC BhIIIEJAYUBAHUS PYAbI HIMAHUCTHIM PACTBOPOM.

Luanuposanue memooom nepemewiusanus nyavn {acumayuonnulil npoyecc). icnonssyiorcs, B
OCHOBHOM, CJICIyIOIME BapHaHTBl: a) TCPUOANYCCKOE BHIMICTAaYUBaHUE (PEAKO) TIpH
[MUAaHUPOBAHUU HEOONBIIMX KomdecTB (5-10 T/cyT) GOraThiXx KOHIICHTPATOB; 0) HEMPEPHIBHOEC
MPSIMOTOYHOE BBINICIIAYMBAHUE B KAacKaJe anmnapaToB B OJHY CTAIUIO - IMUPOKO MPUMEHSETCS,
MIPUTOIHO JUTsi OOJBIIMHCTBA PYA M KOHIICHTPATOB; B) IMAHWPOBAHHWE B JIBE WJIU TPH CTAJUU C
MIPOMEXYTOYHON CMEHOW PAcTBOPOB CTYIIEHUEM WK (DUIbTpalMedl MyJbIl -TIPUMEHSETCS MPH
[MAHUPOBAHUU Py M KOHIIEHTPATOB C BBICOKUM COJIEP’KaHUEM 30JI0Ta M cepedpa, MeIICHHOM
pacTBOPEHHUH MeTallla, TIPU MEePEeXo/ie B PACTBOP BPEAHBIX IMPUMECEH MeIH, CYPbMbI, MBIIIbSIKA
Ip.; T) adpariysi MyJIbIbl B MIETIOYHOM cpeie, CTyIeHue Wik (GUIbTpanus i CMEHBI pacTBOpa H
[MAaHUPOBAaHWE AaruTalueld IS W3BJICYCHHS] 30JI0Ta W cepebpa — MpUMEHseTCS IS
MpeIBapUTEIILHOTO (110 IMaHupoBaHus) okucieHus: coenunenuid Fe(ll) B coequnenus Fe(lll) u
BBIIIETIAYMBAHNS PACTBOPOM COEIMHEHMI MBIIIBSIKA U CypbMBbI; 1) BbIIIETaYMBAHUE BOJION WIH
pPacTBOPOM CEPHOM KHUCIOTHI, CTyIIeHUE U (UIBTPAIUsS ISl CMEHBI pacTBOpa U IIMAHUPOBAHHE
aruTanuen A U3BICYCHHs 30J10Ta U cepedpa - MPUMEHsIETCs B cllydae IPUCYTCTBUS B pyAax WIH
KOHIIEHTpaTaX COCIUHEHHN Meau, LMHKA, jKele3a U JIp., MPEABAPUTEIHHOE BbIIICTAYHBAHHE
KOTOPBIX I1€JIeCO00Pa3HO IS MOCIEAYIOIIET0 IMaHUPOBAHUSI.

Jlns pacuéra B3siTa KBapleBas MalocyibpUAHAS PyJa, KOIWYSCTBEHHBIH XUMHUYECKUNH U
palroHANTBHBINA COCTaB KOTOPO# mpuBeneH B Tabn. 1. Pyna comepkut 30mota 5,2 r/T u cepedpa
3,6 1/T.

CreneHp B3aUMOJACHCTBUS KOMIOHEHTOB py/bl ¢ pactBopoM NaCN mpuHuUMaeTcss Ha OCHOBE
npeaBaputenbHbiXx ucnbiTanuii. Pacxogq NaCN u  komnuecTBO 00pa3yrommxcs MPOJAYKTOB
BBIIIICJIAYMBAHMS TIOJTy4eHbI pacueToM Ha 100 T pyapl B €IUHUILY BpeMEHU (CYTKH HIIA Yac).

[Ipu pacuere npuHATO, 4TO CyabhHABI — TUPHUT (FES,), apcenomupur (FEASS) 1 XanbKOIHPUT
(CuFeS;) — B He oxucaennoM cocrosinuu B pactsope (NaCN) He pacTBopsroTcs.

JKenezo. 3 koMmrmoHeHTOB xkeie3a ¢ pactBopoM NaCN B3anMoeiictBytor Feyer, epexosiiee B
pPyAy B Ipoliecce ApoOeHus u u3menbueHust, u FeO:
Ta6auna 1. XuMuveckuii 1 paMOHAJIBHBINH COCTaB PyAbl, NOCTYNAKOIIEH Ha

BbIlIEJIAYNBaHue, %

DIIeMeHT, Si0, |Al,0; [CaO [MgO [Fe |As |Cu Pb |Zn Ni Soom 0, IMpoun
COeIMHEHNE e Bcero
Si0, 72,5 72,5
Al1,0; 8,3 8,3
CaO 3,2 3,2
MgO 2,3 2,3
F9203 2,66 1,14 3,8
FeO 0,23 0,07 0,3
FeS, 0,84 0,96 1,8
Fe yer 0,1 0,1
FeAsS 0,41 10,55 0,24 1,2
CuFeS, 0,12 0,14 0,14 0,4
Cu,S 0,024 0,006 0,03
Cu,0 0,024 0,006 0,03
PbS 0,26 0,04 0,3
ZnS 0,19 0,09 0,28
Zn0O 0,016 0,004 0,02
NiO 0,016 0,004 0,02
[Ipouue 5,42 5,42




Bcero 72,5 18,3 32 |23 |436 |055 |0,188 |0,26 (0,206 |0,016 (1,476 (1,224 |542 (100,0

a) Feper — TOHKOM3MENbYEHHOE KeJe30 OBICTPO OKUCISAETCS ¢ 00pa30BaHNUEM ITOBEPXHOCTHOTO
nokpoBa Fe(OH)s, mepactBopumoro B NaCN. Ctenens pacTBopeHust Feye, IPUHSATA B CBA3M C
9THM OTHOCHUTEIILHO HEOObIIOH - 1%, KOIMMYecTBO Keesa, Mepexoasiiero B pacteop, oyaet 0,1 ¢
0,01 =0,001 T.

Peakuus pactBopeHus:

Fe + 6 NaCN + 0,5 0, + H,0 = NasFe(CN)g + 2NaOH.

Pacxon NaCN cocraBurt: (6 * 49 : 0,001) : 55,85 =0,0052 T, rae 49- MojeKkyIspHas Macca
NaCN;

55,85 - aromnas macca Fe.
O6pazyercs o peakmmu: NagFe(CN)g B kommuectse (303,91 « 0,001): 55,85 = 0,005 T;
NaOH : (2 * 40 «0,001) : 55,85 =0,0014 T, rae 303,91-monexyaspaas macca NasFe(CN)g;
40,0 - monexynsapuas macca NaOH;
0) FeO - crenienp pactBopenwus npuHsTa 2%. [lepexomut B pa

ctBop FeO B xonuuectre: 0,3 * 0,02 = 0,006 T.
Peakius B3anMoaeiCTBHUS:

FeO + 6NaCN+ H,0 = NasFe(CN)g + 2NaOH.
Pacxox NaCN : (6 * 49 « 0,006) : 71,85 = 0,0246 1. OGpa3yercs:
NaysFe(CN)g B kommuectse (303,910,006):71,85 = 0,025 .
Pacxox NaOH : (2 « 40 « 0,006) : 71,85 = 0,0067 T.
2. Meow - nepexonar B pactBop Cu,S  u Cu,0:

a) Cu,S - creniens pactBopenus 5%. [lepexomut B pactBop Cu,S : 0,03-0,05 = 0,0015 .
Peakuusi:

Cu,S + 7NaCN + 0,50+ H20 = 2Na,Cu(CN)3 + NaSCN + + 2NaOH.

Pacxox NaCN : (7 * 49 « 0,0015) : 159,15 - 0,0032 T.

O6pasyercst: Na,Cu(CN)3 B kommuectse (2 * 187,54 « 0,0015): 159,15 =0,0035 T;
NaSCN : (81,080,0015) : 159,15 - 0,00076T;

NaOH : (2 +40+0,0015) : 159,15 =0,00075 T, rne 159,15 - monekynspHas macca Cu,S;
187,54 - monexynspuas macca Na,Cu(CN)3; 81,08 - monekyssipuas macca NaSCN;

6) Cuz0 - creniens pactBopenus 10%. [lepexoaut B pactBop Cu20: 0,03-0,1= 0,003 T.

Peaxnus:
Cu,0 + 6NaCN + H,0 = 2Na,Cu(CN)3; + 2NaOH.

Pacxom NaCN: (6 » 49 « 0,003) : 143,08 = 0,0062 T, rae 143,08 -monekynspras macca Cu-0.
O6pasyercs: Na,Cu(CN)s3 B kommdectse: (2 ¢ 187,54 « 0,003): 143,08 = 0,0079 T;

NaOH : (2+40+0,003) : 143,08=0,0017 .

3. Hunuk - pactBopsitorcst ZnS u ZnO:

a) ZnS - nepexoaut B pactBop 1% mmum 0,28 0,01 = 0,0028 T.

Peaxrus:

ZnS + 5NaCN + 0,50+ Ho0 = Na;Zn(CN)4 + NaSCN + + 2NaOH.

Pacxox NaCN: (5+49¢0,0028) : 97,38 = 0,007 1, rme 97,38 -monexynspHas macca ZnS.
Oo6pasyercs: Na,Zn(CN)4 B konmnuectse (215,38 ¢ 0,0028) : 97,38 = 0,0062 T;

NaSCN: (81,080,0028) : 97,38 = 0,0023 T;

NaOH: (2+400,0028) : 97,38 = 0,0023 1, rae 215,38 - monekynsapHas macca NaZn(CN)g;
0) ZnO - nepexomut B pactBop 10% mmu 0,02 « 0,1 = 0,002 T.

Peaxmus:

ZnO + 4NaCN + H,0 = NazZn (CN), + 2NaOH.

Pacxomx NaCN: (4+49+0,002) : 81,38 = 0,0048 T, rue 81,38 -monekyssipuast macca ZnO.
Oopasyercs: NaZn(CN)4 B xonmmuectse (215,380,002) : 81,38 = 0,0053 T3

NaOH: (2+40+0,002) : 81,38 = 0,002T.

4. Hukenw - pactBopsiercst NiO - 5% wu 0,02 « 0,05= 0,001 .

Peaxmus:

NiO + 4NaCN + H.0 = Na, Ni(CN), + 2NaOH.



Pacxox NaCN: (4+49+0,001) : 74,69 = 0,0026 T, rae 74,69 -monekynspHast macca NiO.
Oopasyercs: NaNi(CN)4 B komruectse (208,69+0,001) : 74,69 = 0,0028 T;

NaOH: (2+40+0,001) : 74,69 = 0,0011 1, e 208,69 - monekynsapuas macca NaaNi(CN)g.
5. 3on0mo - mepexoaut B pactBop 95% wnu 5,2 ¢ 0,95= 4,94 r/1.

Peaknnus:
2Au + 4NaCN + 0,50,+ H,0 = 2NaAu(CN), + 2NaOH.

Pacxom NaCN: (4 * 49 «494) : (197 » 2) =246 r = 0,00025 T, rme 197 — aromHas macca AU.
Oo6pasyercs: NaAUu(CN), B komuuaectse (272 * 494) : 197 = 682 r = 0,000682 T;

NaOH: (40494) : 197 = 100,3 r = 0,0001 T, roe 272 - monekyasipaas macca NaAu(CN)s.

6. Cepebpo - nepexoaut B pactBop 90% wumu 3,6 * 0,9 = 3,24 r/t, wim 3,24 » 100 =324 r.
Peakiusi:

2Ag + 4NaCN + 0,50, + H,0 = 2Na Ag (CN), + 2NaOH.

Pacxog NaCN: (4 « 49 « 324) : (107,87 « 2) = 2944 r = 0,000294 T, tne 107,87 — aTomHas
Macca Ag.

Oo6pasyercs: NaAg(CN), B kommyectse (182,88 « 324) : 107,88 = 549 r = 0,000549 T;

NaOH: (40+324) : 107,87 = 120 r = 0,00012 T, rae 182,88 -monexymsapuas macca NaAg(CN)s,.

Cymmapnsbiit pacxon NaCN cocraBun 0,05414 T va 100 T pyast wnn 0,5414 kr/t pymsl.
[Tpunumaem 10% Ha gonmonmuutensHbie motepu NaCN (ruaponus, xumudeckoe pasnoxenue): 0,5414
+0,05414 + 0,1 =0,05955 ~ 0,06 T umu (0,06 « 1000) : 100 = 0,6 Kr/T pyabIL.

HpI/I BBILIC/IAYMBAHMA K @ T COCTABIIAET MO Macce 1,5 : 1, cimegoBaTenbHO, Ha 100 T PYAbI
sarpyskaercs 150 T (M°) muanncToro pactopa ¢ xonrentpaureii NaCN 0,06% (600 r/ m°). Beero
3arpykaercs NaCN 0,6 « 150 = 90,0 xr = 0,09 1. IIpu pacxone NaCN 0,06 T ocrarouHoe
koimdyecTBo NaCN 6y§eT 0,09 - 0,06 = 0,03 T, yT0 COOTBETCTBYET KOHIIeHTpauu pacteopa (0,03 ¢
1000): 150 =0,2 kr/ m (200 /- 0 ,02%).

Pacxoz[ yucTtoro okcuaa kKameliua CaO Ha peakiuyd B3aUMOJACHCTBUSA C KHCJIOTaMHU,
cyibdaTamu, KapOOHATaMH, TJIMHO3EMOM, YTJIEKHUCIOTOM BO31yXa IPH a’pallid IYyJbIBl U Ap.
puHUMaeM (yCTaHaBIIMBAETCS AKCIIEPUMEHTAIBLHO IS KaXKI0T0 ChIpbs) 2,0 Kr/T pyabl win Ha 100
T pyasl — 200 xr = 0,2 T. [Ipn ucnonap30BaHUM TEXHUYECKON M3BecTH, coaepxkaiieit 80% CaO,
pacxon ee cocraBut 2,0:0,80 = 2,5 xr/t wnm Ha 100 T pyasr 250 kr = 0,25 1. Ilpu 3arpyske
M3BECTKOBOro MoJoka ¢ cogepxanueM 10% CaO ero norpedyercs (0,25 « 100): 10 = 2,50 T mm 2,50 :
1,08 = 2,315 M°, te 1,08 1/m° - miotHOCTD 10%-HOTO pactBopa CaO. HaqanLHas[ Y KOHEYHas
KOHLIEHTPALMHU 3aIUTHON mesnoun B pactBope npuasita 0,02% CaO (200 r/m°) wm Ha 100 T pyzs!
0,2 « 150 = 30,0 xr = 0,03 T. CocTaBbI ¥ IMAHKUCTOTO PACTBOPA M PY/IbI ITOCIIE BBIILICTAYMBAHKS IPUBEICH B
Ta6. 2 1 3,

MarepuanbHble OaTaHChI IPOIIECCa BBIIECTIAYMBAHUS PY/IbI IHAHUCTHIM PACTBOPOM TP OTHOITICHHH K !
T=1,5: 1 npuBenexs! B Tab. 4 u 5.

[punsito, uto CaO pacxomyercs Ha oOpa3oBanue ManopacTBopuMbIx cojieii CaC03, CaS04 u ap.

B cBs13u ¢ oOpazoBarreM NaOH mipu BblIieIadMBaHUK PYIHBIX KOMIIOHEHTOB coaeprkanue CaO B
PacTBOpE YMEHBIIIEHO Ha KOJIMYECTBO, SKBUBaJIeHTHOE KomdecTBy NaOH.

Taoaunma 2 CocraB pactBopa nocie Bbinenaunanusi 100 T pyabi npu oTHomenuu :k : T=1,5:1

Coennnenue Kommaectso, Konnenrpanus, Konnenrpauus
T oM’ MeTaia, /M

NaCN 0,030 200,0 -
Ca0 (100%-Hrif) 0,03 200,0 -
NaOH 0,01177 78,5 -
NaSCN 0,0031 20,67 -
NaAu(CN), 0,00068 4,53 3,281
NaAg(CN), 0,0005 3,27 2,166
Na,Cu(CN); 0,0114 76,0 25,76
Na,Zn(CN), 0,0115 76,7 23,32
Na,Ni(CN), 0,0028 18,7 5,25
NadFe(CN)g 0,03 199,95 25,2
Bcero 0,13 _




Tadoauuma 3. XuMHYeCKHii U PAlIMOHAIBHBIN COCTAB PYAbI MOC/Ie BhILeIAYMBaHusA, %o

. iﬁiﬁjﬁe Si0, | AL, | CaO {[MgO| Fe | As| cu | Fb | zn Ni Sesu | 0Oy | Tpoune | Beero
Si0, 725 - - - - - - - - - - - - 72,5
A1,0 - 8,3 - - - - - - - - - - - 8,3
Ca0 - - 32 - - - - - - - - - - 3,2
MgO - - - 23 - - - - - - - - - 2,3
Fe,05 - - - - 266 - - - - - - 1,14 - 38.
FeO - - - - 0254 - - - - - - 00686 - 0,294
FeS, - - - - 084 - - - - - 0,96 - - 18
Fever 0,099 0,099
FoASS _ _ - om 0,55 B B B 0,24 B B 12
CuFeS, - - - - 012 - 014 - - - 0,14 - - 04
Cu,S - - - - - - 0028 - - - 00057 - - 00285
Cu,0 - - - - - - 00216 - - - - 00054 - 0,027
PbS - - - - - - - 026 - - 0,04 - - 0,3
Zns - - - - - - - - 01881 - 00891 - - 02772
Zno - - - - - - - - 00158 - - 00022 - 0018
NiO - - - - - - - - - 00152 - 00038 - 0019
[poune - - - - - - - - - - - - 5,42 5,42
Bcero 725 83 32 23 4354 055 0184 026 0204 00152 1475 122 542 99983

4. MaTtepuajIbHbII OaJIAHC MPOIIECca BHIIEIAYMBAHNS PY/Ibl IUAHUCTHIM PACTBOPOM IPH
oTHOIIeHNM XK :T=15:1

IToctynaet

Brixoaur

[TponykTel U cCOeAMHEHUS

Konuuectso, T

[IponyKTel U coeAMHEHUS

KonuuecTtBo, T

Pyna

B TOM YHCJIC:

Feyer

FeO

Cu,S

Cu,0

ZnS

ZnO

NiO
M3BecTkOBOE
MOJIOKO C

conmeprkanneM 10% CaO(80%-

HOT0)
InanucToiit
pactBop,

B TOM YHCJIE:

NaCN
CaO

Bcero:

100,0

01
0,3
0,03
0,03
0,28
0,02
0,02
2,5

150,0

0,09
0,03

252,50

Pyna

B TOM YHCJIE:

Feyer

FeO

Cu,S

Cu,0

ZnS

ZnO

NiO
3Bectb(80%-Hast)

Lwnanucrterit
pacTBop,
B TOM YHCJIE:

NaAu(CNh
NaAg(CN),
Na,Cu(CN)3
Na,Zn(CN),
Na;Ni(CN),
NaSCN
NaOH

CaO

NaCN

Bcero:

99,9847

0,099
0,294
0,0285
0,027
0,2772
0,018
0,019
0,25

152,25

0,00068
0,00049
0,0114
0,0115
0,0028
0,0031
0,01177
0,0218
0,030
252,50




Tadauma 5 MarepuajibHblii 6ajaHC BHIIIEIAYMBAHUS HUAHUCTHIM PACTBOPOM

IIponyxt KomugectBo KonuuectBo komronenTa 1
HPOAYKTa, T

Feyer FeO |Cu,S Cu,0 |ZnS ZnO |NiO NaCN [CaO [NaOH |Lipanmmr

Iloctynaer:

Pyna 100 0,1 0,3 0,03 0,03 0,28 0,02 002 - - -

Mseects (80% 2,5 — — — — — — — — 2,5 — —

CaO)

PacrtBop 150 - - - - - - - 0,09 0,03 -

Bcero 252,25 0,1 0,3 0,03 0,03 0,28 0,02 0,02 0,09 2,53 -

Boixoaur:

Pyna n epac- 100,25 0,099 0,294 00285 0027 02772 0,018 0,019

TBOpPCHHAS W3-

BECTh

PactBop 152,25 0,001 0,006 00015 0003 00028 0002 0001 0045 003 0,01177 0,05998

Bcero 252,50 0,1 0,3 0,03 003 028 002 002 0045 0,03 0,01177 0,05998 e:
'B Tom .

quCT NaSCN 0,0031; Na,Cu(CN)3 0,0114; Na,Zn(CN), 0,0115; Na,Ni(CN)4 0,0028; Na4F(CN)g 0,03; Na,Au(CN),

0,00068; Na,Ag(cN), 0,0005.
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