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(57) WzobOperenne OTHOCHUTCS K METALIYPTHH, B
YaCTHOCTH K KOMOMHUPOBAHHBIM CIIOCO0OaM MOJTy4EeHHs
TIMHO3EMa W MOXET OBITh  HCIOJIB30BaHO  IIPH
nepepaboTke HU3KOKAYECTBEHHOI'O BBICOKOKPEMHHCTOTO
AITFOMUHHUIICOZIEPIKAILETO CHIPbSL.

Hdns moiydeHusT  YUCTOTO METaJUTyprUIEeCKOT0
IJIMHO3€Ma C HayaJlo TPOBOAAT 0Oe3Kele3uBaHHe
KaoJIMHA, BBIIIETIAYUBasi PAaCTBOPOM COJITHON KHCIIOTHI B
aTMOC(EpHBIX yCIOBUAX (B IUHAMHUYECKOM pPEXUME)
npu Temmeparype 75-85°C B Teuenme 20-30 MuHYT,
GUIbTpaLMIO TMONYYEHHOH MyJIbIBI IPH TeMIepaType
35-45°C, pasziencHue XJopuaa JKeresa u3
KETEe30XJIOPUIHOTO  pacTBOpa  abrasHoil  coisHOH
KHCJIOTOH, OT(UIBTPOBBIBAIOT ITyJIBITY nocie
KpHCTaJUIM3alliy, TOJYyYEHHOTO TeTparuapara XJIopuaa
JKeJe3a cymar JI0 MOCTOSHHOM Macchl. [l monydeHus
TJINHO3E€Ma, OYHIIEHHOTO KAOJWHUTA MEPEeMENINBAIOT C

CO)IOﬁ n HU3BECTHAKOM B COOTHOULICHHNH
(obe3xene3HEHHBI  KaoiMH:coma:m3BecTHAK) 1:0.5:1
CIIEKAIOT npu TeMIleparype 900-950°C u

npopomkuteasHocTH 60 MuHyT. [lomydeHHYIO CIHEK,
M3MENBYAlOT U BBIIIEIAYNBAIOT PACTBOPOM €IKOTO HATpPa
JUISL TIPEBpAILCHHS OKCHAA AaJTIOMUHMS B aJIOMUHAT
HaTpHs. AJFOMUHATHBII pacTBOP MOCIIE BBIIIEIAYNBaHNS
OTAEISAIOT oT HEpPacTBOPHBILIETOCA ocajka
¢uIbTpOBaHMEM, KapOOHM3HMPYIOT W HANpaBIIIOT Ha
JICKOMITO3HMIIUIO JIUIsl OCAXKICHNS THAPOKCHUIA AJTFOMHUHUS,
Jlajiee TUIPOKCH] TIOMUHUS TTOJIBEPTAIOT KaJIbI[MHALIMN
mpu  Temnepatrype 1000-1200°C  nmnsg  mosrydeHus

KaueCTBEHHOTO METaJUTyprHYECKOT0 TJIMHO3EMa.
N3o6peTenne mo3BOISET HOBBICHTE KA4ECTBO M YHCTOTY
METaJUTyPrHYECKOTO TJINHO3EMa, CHH3UTH

9HEPro3aTpaThl IPH €T0 MOIYICHUH.
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H3o0peTeHre OTHOCUTCS K METaIypruu, B
YaCTHOCTH K KOMOMHUPOBAaHHBIM CIIOCO0aM MOJTy4YESHUS
[JMHO3eMa HM  MOXET OBbITh  KCIOJB30BAHO  MPHU
nepepabOTKe HU3KOKAYECTBEHHOI'O BHICOKOKPEMHHCTOTO
ATIOMHHUHCOIEPIKAIIETO ChIPHSL.

H3BecTeH cnoco® momydeHus TimHO3ema [1],
BKITIOYAONIUIA TMPEIBAPUTEIBHBIA OOXKUT HCXOIHOTO
ATFOMHUHUICOCPIKAIIETO  CHIPhS,,  BBINICTAYUBAHKE
HCXOJIHOTO CBIPhS COJISHOW KHCJIOTOH, BBICATUBAHHE
XJIOpUa ATFOMUHUS METOJIOM HACBIIICHUS
OCBETJICHHOTO XJIOPHIHOTO PacTBOpa 0OTa3HOM COJITHOU
KHCIIOTOH, 00pabOTKy OCaKIEHHOTO XJIOPH/Ia aTFOMUHUS

BOJHBIM  aMMHAaKOM,  TEPMHYECKOE  Da3JIOKEHHE
o0pa3oBaBIIerocs OCagKa M MHPOTHUIPOIHM3 MAaTOYHOTO
pacTBopa.

K memoctaTkam naHHOTO crioco0a OTHOCSTCS
HEOOXOANMOCTbD TPEIBAPUTEIBHOTO OOXHIa MCXOIHOTO
CBIPBSI C XJIOPUAOM aMMOHHS IEpe]] BbIIIEIaYUBaHUEM,
HU3KOE M3BJICYEHHE OKCHAA ANTIOMUHUS B PacTBOpP IpH
BBIII[EJIAYMBAHIH, a TaKxe HCIIOJb30BaHUE
9HEpro3aTpaTHBIX ONepauuii MUPOTHAPOIM3a PacTBOpPa
IIOCJIE BBICAJIMBAHUS W MHOTOCTAJUIHON yIlapuUBaHUU
pacTBOpa XJIOPUCTOIO aMMOHHSL.

H3BecTeH cnoco0® modydeHus TimHO3eMa [2],
BKIIIOYAOINUI ~ U3MENBYEHHUE  AIOMOCOJEPKaIIero
CBIPbsI, ABTOKJIABHOE BBIIIENAYMBAHUE CBIPbS COJITHOU
KUCJIOTOH,  (UIBTpamuMio  XJIOPUAHOW  MyJIbIBl  C
MOJYy4EHHEM KPEMHE3EMHOTO OCaJka U OCBETIEHHOIO
XJIOPUAHOTO PacTBOPa, KPUCTAJUIM3ALUIO TeKcaruapara
XJIOpUa aJIOMHHHA W3 OCBETICHHOTO XJIOPHIHOIO
pacTBOpa,  KaJbIMHAI[MIO  TeKcaryapara  XJIOopuaa
QTIOMHMHHUS C TIOTy4Y€HHEM UYEpHOBOTO TJIMHO3EMa,
BBINEJIAYMBAHNE YEPHOBOTO TIJIMHO3EMa IIEIOYHBIMU
pacTBOpaMu, JEKOMIIO3MIIMIO aJFOMHHATHOTO PacTBOpa,
KaJbIIMHAIMIO TUAPOKCUAA ATFOMHHUS.

K nemocraTkam naHHOTO crioco0a OTHOCSTCS
pa3paboTka ONTHUMAJBHBIX PEXHMOB TEXHOJIOTHU JUIS
ONpPENENIEHHOr0 THNA CBIPbSl TIOCTOSIHHOTO COCTaBa,
3aKIJII0YAIOMAsICA B HEOMPEAEIEHHOCTH TEMIIEPATYPHBIX,
BPEMEHHBIX U JIPYTHX UHTEPBAJIOB OCHOBHBIX MEPEIEIOB
TEXHOJIOTHH, MPENATCTBYIOMAs MOJTyISHUIO
CcTaOMIBHOTO TIOTOKA IEJIEBOTO TMPOJYKTa TpedyemMoro
KayecTBa B Cllydyae BapbUPOBAHUSA XapaKTEPUCTUK
HCXOJHOTO CBIPBS, @ TAaK)Ke HM3Kas CTENEHb YHCTOTHI
MoJIy4aeMoro riauHo3ema. [lomuMo 3TOro0, Temmeparypa

KaTbIIMHAIIMM ~ KPHUCTAJUIOB  reKcaruapara  XJopuia
amomuHus, paBHas 600°C, sBiseTcs NPUUUHON
MOBBILIEHHOTO  COAEpXaHus XJopa B  YEPHOBOM

[JIMHO3€ME, YTO NPUBOAUT K CHIIBHOMY 3arps3HEHHIO
000pOTHOTO MIETIOYHOTO PACTBOPa MPHU TOCICAYIONIEM
BBILIIEIAYMBAHUM ~ YEPHOBOTO  IJIMHO3€Ma  KOTOpOE
HpI/IBOIII/IT, K OOIIOJIHUTECJIIbHBIM 3anaTaM Ha O‘II/ICTKy
000pPOTHOTO PacTBOPa OT MPUMECHBIX COJIEH.

W3Becten cmoco® momydeHus rimHo3ema [3],
BKH}O‘Ia}OHII/Iﬁ BBIIICIIAYNBAHUC
AIIOMUHUHCOIEPKAIIETO ChIpbs COJIIHOM  KHUCJIOTOH,
o0pazoBaHuWe KpHUCTANIOB  TeKcaryapara  XJIOpHIa
AJIOMUHUST ~ METOJOM  BBINAPUBAHUA  XJIOPUAHOTO
pacTBOpa U TEPMUUECKOE PA3N0KEHUE KPUCTAIIIIOB
rekcarujpara xjopuzaa aaomunus. [Ipu stom onepanuro
KPUCTaJUTU3AIMH TPOBOASAT C JOOABICHUEM XJIOpUAA
KaJlbLUsl MPU OTHOLIEHUH MAacChl XJIOpUAA KalbLHS K
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pacdyeTHON Macce INIMHO3EMa B OCBETJIEHHOM PacTBOPE,
paBHOM 2-4 B TPUCYTCTBHH 3aTPABOYHBIX KPHCTAJIIOB
rekcarpipata XJOpHAAa AQlOMHHUS CO  CPETHHM
pasmepom gactur 250-500 MKM.

K nemoctaTkam maHHOTO croco0a OTHOCSTCS
HHU3KOE W3BICUCHNE OKCHAA ATIOMHHHUS B pacTBOp MU
YUCTOTa TIOJIy4aeMOro TIJIHHO3eMa, OOYCIIOBJICHHOE
3HAQUUTEJBHBIMU TIOTEPSIMU OKCHZA aJIOMUHHS IIPH
BBIIIETIAYMBAHUH u CJIO’)KHOCTB TEXHHUYECKOH
peanM3anM  Ipollecca  KPUCTAJUIM3ALMK  XJIOpHAA
IIOMHHUS C NPUMEHEHHWEM BBINAPUBAHUS XJOPUIHOTO
pacTBOpa B MPUCYTCTBUH 3aTPABKHU.

W3Becten COJISTHOKHCJIOTHBIN croco6
MOJIY9eHHS TIUHO3eMa [4] MyTeM KHCIOTHON 00paboTKu
MIPEABAPUTENHHO OO0XKIKEHHOTO CBIPhS, BBIAPUBAHUS
OCBETIICHHOTO XJIOPUIHOTO pacTBOpa c
KPHCTAJUIU3alMeH IIECTUBOAHOTO XJIOPHAA ATIOMHHHUSA
(AICI; 6H,0) ¢ mocnenyrorieit KanblUHAIIMCH €r0 JI0
OKCHjaa, KOTOpLIﬁ B BHAY 3HAYUTCJIBHOI'O COACPIKAHUA
xKeJesa U IpYrux npumecei (3a HCKIIIOYCHUEM KPEMHUS)
Ha3BaH aBTOpaMH «YCPHOBBIM TNIMHO3EMOM)). IIaJIee 9TOT
NPOMEXYTOYHBIH  MPOAYKT  mepepadaThiBaICS 1O
TpaJULMOHHON 1Ies0o4HO cxeme bailepa nns yganeHus
XKeJe3a M MONYyYeHHs TIIMHO3EMa METaJUTyprH4ecKoro
kagecTBa. K HezmocTaTkaM JaHHOTO croco0a MoTydeHHs
TJIMHO3EMa OTHOCSITCSA  CIOXKHOCTh TEXHOJIOTHYECKOU
CXEMBbI, BBICOKHME BHEpPro3aTparbl IIPHU €€ pealH3alliy,
TIoTIa/IaHKe XJIOPHIOB M3 KHCIOTHOTO IUKJIA B IIETIOYHON
U CBSI3aHHBIC C 3THM JIONOJIHHUTEIbHBIC TIOTEPH IEIIOUH,
JOCTUTaBIINE 36-37 KI/T TJIMHO3EeMa. ITo
MIEPEYUCIICHHBIM TIPUYMHAM 3TOT CHOCOO HE HaIIel
MPpUMCHEHUA B IIPOMBIIIIJIICHHOCTH.

M3BecTeH crocob monydeHus rauHo3ema [S] u3
BBICOKOKPEMHHUCTBIX OOKCHUTOB 4epe3 COJSIHOKHCIOTHOE
BBIIIIETIaYNBAHME, BKJTIOYAIOIIMH 00xHur
ATIOMHHHUICOEP)KAIIETO CBHIPbs TIPH TEeMIeparype a0
700°C, 06pabOTKy €ro COJISTHOW KHCIIOTOH, BRICATUBAHHE
XJIOpHJA aJIOMUHHS ITyT€M HaCBIIICHUS OCBETICHHOTO
XJIOPUIHOTO  PacTBOpa Ta3000pa3HBIM  XJIOPHUCTBHIM
BOJIOPOZOM, KAJBLUHAIMIO XJIOPHJA AaTIOMUHMSA JUIS
MOJIYYCHUA OKCHa AJIFOMUHUA u MAPpOruapoIn3
MaTO4YHOTO PACTBOPa C BO3BPATOM XJIOPUCTOTO BOJOPOIA
Ha CTaJuM KHCIOTHOH O0OpabOTKM W BBICATIMBAHMUSL.
CormacHo »3TOMYy c€moco0y IECTHBOIHBIA  XIJIOPHUJ
AJIFOMHWHUSA BBIACIIAIICA U3 pacTBOPaA NYTEM BbICAJIMBAHUA
ra3000pa3HbIM XJIOPHCTHIM BOJIOPOJIOM, YTO TO3BOJIMIIO
YIPOCTUTh TEXHOJIOTHYECKYIO CXEeMy, OTKa3aTbhCs OT
npouecca baifepa m cHu3uTh 3Heprosarparbl. OpHAKO
coZiep’kaHue  IpuMeceii B KOHEYHOM  IPOAYKTE,
ocobOeHHO, Xyopa, xeinesa U (Qocdopa, conepkanne
KOTOporo B 2-3 pasa MpPEBBIIANO JAOIYyCTUMBIE JUIS
METaJLTyprudecKoro TIIMHO3eMa MIPEe/eIIbI. K
HEJIOCTaTKaM JIAaHHOTO crocofa cieyeT TakKe OTHECTH
SHEPro3aTpaTHbId  MpUEM  NOJNJEpP)KaHUS  BOJHOIO
OGamaHca B TEXHOJOTMYECKOM  IHKIE  IIyTeM
OJTHOKPAaTHOTO HCMapeHus OOOpPOTHOW BOIBI  IpPHU
MTUPOTHPOIIM3E XJIOPHOTO JKeje3a U MPOYUX MPHUMECHBIX
XJIOPUOB.

W3zBecten Taxke criocod mnepepaboTku OOKCHTOB
Ha TJIMHO3EM IO napajvie’bHol cxeMme baiiep-cniekaHue
[6], xoTopoe BKmO4alOT B BeTBH baiiepa npoOiieHue u
TIOCIIEAYIONIMH pa3Moi G0KcuTa B 000POTHOM pacTBope,
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aBTOKJIABHOE BBIIEIIAYNBAHUE, CTYIIIEHHUE ITyJIBIIBI

C TONyYEHHEM AIIOMHUHATHOTO PacTBOPa M KPAacHOTO
IIJaMa, MPOMBIBKY KPAacHOTO IUIaMa, JEKOMIIO3UIIHIO
TIOMHHATHOTO PacTBOpa C MONYyYCHHEM THIPOOKHCH
ITIOMHUHUS U MaTOYHOTO PacTBOPA, BHIIAPKY MAaTOYHOTO
pacTBOpa C TOIy4eHHEM OOOpOTHOTO  pacTBOpa,
KaJbIIMHAIMIO THAPOOKUCH ATIOMHUHHUS C IOJydeHHEM
IIMHO3eMa. B BeTBU CHEKaHUs BKIIIOYAET MOATOTOBKY
HIMXTHI, CIIEKAHUE HIMXTHI C MOJyYCHUEM CIIeKa U IMbLIH,
BBIIEJIAYMBAHUE TIOJIyYCHHOTO CIleKa C IOJIy4eHHEM
ATIOMHMHATHOTO PacTBOPA, COMACPXKAIIETO KPEeMHE3eM, U
KpacHoro mmama. IIpUT mOCNE oOmepanuy CIICKaHUSA
HampaBsIOT HAa  ONEpanuio  pa3sMmona OokcuTa B
obopotHOM pacTBope. ITbute MOCTE ONepanyy CreKaHus
IIAXTBl CMEIIMBAIOT C OOOPOTHBIM pacTBOPOM U
HaNpaBJSIOT HAa OINEPAalMI0 pa3Moya OOKCHTa B BHAE
MyJbIOBl MO0 B CyXOM BHAE. XOTS H300peTeHHE
MO3BOJISIET MOBBICUTH H3BJICUCHHE TJIMHO3EMa B BETBU
baiiepa M cHU3UTH cojaepXkaHUE ILIEJIOYU B KPAaCHOM
Iame.

Henocratkom maHHOro cmocoba — sBiseTcs
HEIOCTaTOYHO BBICOKOE M3BJICUEHHE INIMHO3EMa B BETBU
baiiepa, mnpucyTcTBHUE OKCHIOB Je€je3a B pyle U
BBICOKOE COJIEpP)KaHNE MIETI0YH B KPACHOM IIUIAME.

Hanbonee 61u3KUM 1O TEXHHYECKOH CYITHOCTH
u  pocturaemMoMy 3dgdexkty K  mpemraraeMomy
n300pETEHUIO SIBIISIETCSI crocob MOTy4eHHS
METAJUTyPrU4€CKOTO TIMHO3eMa [7], I TOTydeHHs
TJIMHO3EMA BBIIIEIAYNBAIOT KAOJIWHOBBIX TJIMH COJISTHOH
KHCJIOTOH B aBTOKJaBe B TedeHue 60-180 muH mpu
temnepatype 130- 190°C, ¢punsrpoBaHue myabIbl ocie
BBIIENIAYMBAHKUS TIpH Temmeparype S55- 75°C, depes
OCBETJICHHBIM QJIFOMOXJIOPUJHBIM PAacTBOP IPOIYyCKAarOT
ra3o00pa3HbIil  XJIOPOBOAOPOA IS  KPUCTAJUIM3AIUH
rekcaryapara xjopuaa  amoMuHus.  IlomyueHHble
KPHCTAJUIBI OABEPTalOT KAIBIMHAIINN TIPH TEMIIepaType
700-900°C ¢ moiydyeHWEM YEepHOBOTO TJIHHO3EMA.
YepHOBOHM TIMHO3EM HANPABISIIOT Ha JIBYXCTaJIUiHOE
BBIIIETAYNBAHUE: TIEPBYI0 CTaJIUIO BBIIIEIAYNBAHUSA
MIPOBOASAT TIPH aTMOC(EPHOM JIaBJICHUH, TEMIIEpaType
90-115°C B Teuenne 60-140 mMuH., a BTOPYIO CTaJaUIO
BBIIIEJIAYMBAHUS NIPOBOJAT B aBTOKJIABE MPH IAaBICHUH
5-15 Gap, TeMIeparype 130-180°C u
TIPOJIOJIKUTEILHOCTH nporecca 60-140 MUH.
AJTIOMWHATHBII ~ PacTBOpP  TOCJHE  BBIMICTAYUBAHUS
OTJEJNIAIOT OT HEPACTBOPUBIIETOCS OCAJKa M HAPABIIIOT
Ha OCaXICHHE TUIPOKCHJA ANIOMHHHUSA, KOTOPBIH
MOJBEPraroT KalmblMHAUKM Mpu Temneparype 1000-
1200°C.

Henmocratrkom  cmocoba  1mo  HpOTOTHILY
OTHOCSATCSL HU3KOE WU3BICUEHHE aTIOMHUHUS B PacTBOp,
XOTSI TIO3BOJISICT MOJYYHUTH OOJBIIYIO CTENEHb YHCTOTHI
MOJy4aeMoro  TIJIMHO3eMa 10 CPaBHEHHIO  C
HCTIOJIb30BaHUEM aBTOKJIABHOTO BBIIICTAYMBAHHNS, TAKXKE
00yCTIOBNICH 3HAYUTEIBHBIMY MOTEPSIMH aJTIOMHUHUS TIPU
BBIIEJIAYMBAHUN M CIIO)KHOCTBIO  TEXHHYECKOU
peanm3anuu nporecca JIBYXCTaJAUIHOTO
BBIIEJIAYMBAHUS UYEPHOBOIO TJIMHO3EMa IIEJIOYHBIMU
pacTBOpaMH B aTMOC(EPHBIX M aBTOKJIABHBIX YCIIOBHSIX,

B COYETAaHUU C  JIEKOMIO3UIMEH  MOJy4eHHOTO
AIFOMHUHATHOT'O pacTBopa c nocneayomen
KaJlbLIMHAIUEH THAPOKCUAA aJTIOMUHUSL.

Texunueckoit 3amavei Mpe1J1IaraeMoro
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I/I306pCTeHI/I}I ABJISICTCSA TIOBBIIICHUEC H3BJICYCHUA
TJIMHO3€EMAa W CHHIKXCHHUC HCIIOJb30BAHHUA IHCIOYH B
TIpOIECCE PA3JIOKECHUA.

TexHuyeckuili  pe3ynbTaT  MPEAJIaraeMoro
n300peTeHus HaTpaBJIeH Ha TIOBEIIIICHIE
3¢ dekTHBHOCTH  pa3oKeHHWsT  KaojdWHA 3a  CUeT

YBEIIMYCHUS WM3BJICYCHUS JKEJE3a B IKEIC30XJIOPHUIHBIN
pactBop 10 98,7-99,4% mnyTeM COJSHOKHUCIOTHOTO
BBIIICJIAYMBAHUS U YJIYYIICHHE Ka4eCTBA MOJIYYaeMOro
rauHo3ema 110 99,52%, dwur.2.

Yka3zaHHBIN TEXHUYECKUI pe3ynbTaT
JIOCTHTAeTCS TEM, YTO MOIYYCHHE METAJUTyprHYECKOrO
TIIMHO3EMa  MPOM3BOIAT  CIIOCOOOM,  BKIFOUAIOIINM
o0e3xKeNe3suBaHNe KAOJMHOBBIX TJIMH, BBINIEIA9NBas
PacTBOPOM COJITHOW KHCJIOTHI B aTMOC(EPHBIX YCIOBHAX
(T.e. B TMHAMHUYECKOM peXuMe) Tpu Temrieparype 80-
85°C B Teuenue 20-30 MUHYT, GUIBTPAITUIO TIOTYISHHOM
OyJaelbl  IOpu  Temmneparype 35-45°C, pasnencHue
XJIOpUa JKeje3a M3  IKEeJIe30XJOPUIHOIO pacTBOpa
aMMHUaKOM, ¢dunbTpanuio ITyJIBIIBI nocie
KpHCTaIN3allMY, KaJdbIMHAIMIO TeTparuapara XJIopuaa
xKernesa CJIETYIOLTIM XUMHYECKUM COCTaBOM,
Ppe3yNbTaThl UCCIIEI0BaHMUS IPUBEACHBI B Tabnue 1.

HpI/I 9TOM, BBIIICIAYNBAHUC KAOJIMHOBBIX I''TUH
B JIMHAMUYECKOM peXKUMe Hpou3BojiaT 5-10%-noi
COJITHOM KHUCJIOTOM, I'Zleé B TBEPAOM OCTaTKE IOJy4YUIH
0enyi0 TOHKOAMCIIEPCHYIO ITOPOIIKOOOPa3HyI0 Maccy.
Hccnenyss e€ XuMHUYECKMH COCTaB M CTPYKTYpY,
MIPUMEHSST PEHTTeHO(a30BbII M XMMHUYSCKHH aHAJM3,
OIIPEAEIMIIN, YTO OHA SIBISIETCS] OUUIICHHBIM KAOJHHOM,
pe3ynbTaThl aHAJIM3a IPUBEICHBI B TAOIHIIE 2,

[Hanee Ut IOy 4EHHS TJIMHO3EMa,
OYMIIEHHOTO KaoJIMHA IepeMelnBas C COJoH |
U3BECTHAKOM B  COOTHOIIEHHH (00e3KeIe3HEHHBIN
KaonmuH: cofa: wu3BecTHAK) 1:0.5:1 cmekamm npu
TeMIIepaType 900-950°C. [Tonydennyro CIIeK
HU3MEJIbYaJIn W BbIOICJIAYUBAJIM PACTBOPOM  MICTIOYH,
npoBesid (QUIIBTPALUIO MYJIBIIBI MOCTE BBIIICTAUYUBAHYS,
JUIT  OCAXKICHWS THUAPOKCHIA QJIIOMHHHUS IPOBENH
JIEKOMITO3HIINIO IIOMHHATHOTO pactBopa u
KaJIbLMHAIIMIO TUAPOKCHIA AIIOMHHHUS C IOJy4EeHHEM
Ka4eCTBEHHOTO METAIypPIrHYECKOT0 TTIMHO3EMa.

Taxoke, pasjioOKEHHE KAOJMHOBOM  TJIMHBI
OCYIIECTBIISIETCSl  CIEIYIOIIMM 00pa3oMm, ¢ Hayajo
MIPOBOASAT 00e3)KeIe3MBaHNe KaOJMHOBOW TJIMHBI IPH
aTMocepHOM [aBieHHH - Temmeparype 75-85°C u
npompokutensHocT  30- MuHYT, OO0€3XKeIe3HSHHYIO
pyAy TepeMelIBalOT C CONOW W HW3BECTHSIKOM U
ciekator - mnpu  Temmeparype  900-950°C  wu
MIPOAOIKUTEIBHOCTH 60 MUHYT.

[IpuMeHeHHE TaKOTO CIIOCO0a Pa3IOKEHUS KaOIUHOBOM
TJIMHBI COJITHOW KHCIIOTOW W IIEIOYHBIM PACTBOPOM B
aTMOC(EPHBIX YCIIOBHSX, B COYCTaHUU c
JICKOMITO3HIIAEH MOIyYSHHOTO aTFOMHHATHOTO PacTBOPa
U TIOCIIEAYIONIEeH KaJbIIUHANEH THIPOKCUIA aTFOMUHHS
MO3BOJISIET HOJYYUTh OOJNbBIIYID CTENEeHb YHCTOTHI
MoJy4aeMoro  TIMHO3eMa [0  CPaBHEHHIO  C
HCIIONIb30BAHMEM aBTOKIABHOTO  BBINIECIaYMBAHUS U
COKPATHUTh HEPro3aTpaThl Ha UX MEpPe/Ie.

HHTepBaIBl TeMITepaTyphbl 75-85°C u
npooikuTebHOCTH 30-60 MUHYT COJISTHOKHCIOTHOTO
BBIIICIAYMBAHUS KAOJHMHOBBIX TJIMH O0YCIIOBJICHBI TEM,
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9TO pu TeMIIepaType HUXKE 70°C u
MPOJIOJDKUTENIbHOCTH  MeHee 30  MHHYT — TIpolecc

XapaKTepU3yeTcs MPICYTCTBHEM OKCHJIA jKeje3a B pyJe,
T.C. pyAa HEe OYHMIIAeTCs OT OKCHIA JKelle3a, a MPOBOJUT
pa3JIoXKeHHE BBIIIIC TeMITepaTyphl 85°C u
MIPOJIOJKUTEIILHOCTH OoJiee 60 MHHYT HE IMEET CMBICIIA,
MIOTOMY 4YTO MAaKCUMallbHOE W3BJICUCHHE JKeie3a B
pacTBOp MHPOMCXOAUT Tpu TeMmmeparype Ao 85°C u
npojoskuTenbHocTd 30-40 MUHYT.

WuTepBan KOHIICHTPALUU COJISHOW KHCIIOTHI
mpu  o0e3KeIC3MBAHUM  KAOMMHOBBIX TiuH  5-10%
00yCTIOBJICH TEM, 4YTO TIPH KOHIEHTPAIMHA KHCIOTHI
Menbme 15% mpomecc XapakTepusyeTrcs HH3KHM
W3BJICUCHUEM AaJTIOMHHUS B PAacTBOp. YBEJIHUYCHHE
KOHIICHTPAIUX COJITHOW KHCIOTH Bhimie 10% MoxkeT
crocoOCTBOBATh COKPAIIICHHUIO CPOKA IKCILTyaTallud U Ha
KOPPO3HOHHYIO CTOMKOCTH 000PYIOBAHHS.

WutepBan Temmeparypbl TNpH  (GUIbTpAIMU
nysbnsl 35-45°C nocne obe3xerne3nBaHHus 00YCIIOBIICH
TeM, 4YTO Ipu Temieparype Hibke 35°C mporecc
XapaKTepU3yeTcsl HU3KOW MPOU3BOAUTENHHOCTHIO, a
yBeJIHMYEeHHE TemrepaTypsl (uibTpauuu Bbime 80°C
CIOCOOCTBYET Tresico0pa3soBaHUI0 KPEMHHEBOH KHCIOTHI
U CKATHIO CTPYKTYPHOH CETKH TeJsd, YTO MPHUBOAUT K
VBEJIIMYCHUIO YIENBHOTO CONPOTUBJICHHSA oOcaika U
YMCHBIICHAIO TIPOM3BOIUTEIHHOCTH (DMIIETPOBAHIS.

WuTepBan TeMmmepaTypsl NpH  KaJdbIWHAIHH
ruapokcuaa amroMuaus 1000- 1200°C oOyciioBiaeH TeM,
yto mipu Temmeparype Hmwke F00°C mnoydeHHBII
[JINHO3€M HEe OTBeYaeT TPEOOBAHUSAM, MIPEABSIBISIEMbIM K
MeTaJUTypruueckoMy TiMHo3emy. llpu TemmepaType
kanpiHauy Beime 1200°C HabmogaeTcs TOBBIIIEHHOE
cojepkanne a-pasbl B TIAMHO3EME, YTO MOXET
HETaTHBHO CKa3bIBaThCS HAa TOCIEIYIONIEM MOJy4YeHUH
METAJUIMIECKOTO ATFOMHUHUS IIEKTPOITU30M.

Crioco0 mosicHsieTcs depTekaMu, rae Ha dur.l
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MIOTY4EHHOTO U3 KAOJIUHA.

IIpumep ocyuecTBiaeHus1 u300peTeHusi. B
peakTop MOJalOT OOOpPOTHYIO COJISIHYIO — KHCIIOTY
3a/IaHHOM KOHLIEHTPAllMd U TOJTOTOBJIICHHYIO HABECKY
KaonnHa. HarpeB peakimoHHON CMecH 10 3aJaHHOMN
TEMIIePaTyphl OCYIIECTBISIOT ITO1a4el TeTNIOHOCHUTEIIS B
pybamky  peakropa €  TOMOIIBIO  TEPMOCTATa.
PasnosxeHne BemyT CTPOTO MO PacdeTy CTEXHOMETPHH U
YCTAHOBJIEHHOW Temmeparypbel u Bpemenu. Ilocne
OKOHYAaHHUS IpoIecca IIPOPEardpoBaBIIYI0  CMECh
HATIPABJISIFOT ~ HAa  (QUIBTpPAIMIO  JUIS  OTICIICHHS
KENE30XIOPUIHOTO PaCTBOPa OT

HEpacTBOPHBILETOCsT ocaika - KaonuHa. Jlanmee depes
OCBETJICHHBIH pacTBOpP TMPOMYCKAIOT Ta3000pa3HbIi
XJIOPOBOAOPOJ Ul BBIIEICHUS U3 PacTBOPa KPUCTAIIIOB
XJIOpUJIA JKeJe3a. BelaenuBiiecs KpUCTaibl OTAETSIOT
OT MaTOYHOT'O PACTBOPA, NPOKAIMBAIOT U MOIY4arOT
TeTparuapara xjopuna J)Keresa. Ilonmyuennslit
00€3)KENIC3HCHHBIA KAaOJIWH IepeMeInBas ¢ COAOU H
HU3BCCTHIKOM noABEpraroT CIICKaHHIO HUHTEpBAJIC
temneparyp 900-950°C mpu mnpogomkurensHocTH 60
MHHYT. IlonyueHnnyo CIIEK, HU3MEJIbYaroT 31
BBHIIIIEJIAUMBAIOT ~ PAacTBOPOM  E€IKOTO  HaTpa ISt
MIPEBPALLEHUS] OKCHJIA AIIOMHUHMS B aJIOMUHAT HATpUS.
[Hanee, amOMHHaTHBIA  PacTBOp  OTAEISIOT  OT
HEPaCTBOPHBILIETOCS OCaIKa, MPOBOIAT KapOOHH3ALHIO
pacTBOopa C YIVIEKUCIBIM TIa30oM M HaOpaBilOT Ha
JEKOMITO3UIIAI0 B TPUCYTCTBUH JOOABKH THAPOKCHIA
ATIOMUHUS  JUISL  OCaXIEHUS TUAPOKCUIA aJIOMHUHUS.
BeinenuBuiniics TUAPOKCUA aTOMHHUS OTIEISIOT OT
MaTOYHOTO PAcTBOpAa M TMOABEPTAIOT KaJbIIMHAIMUA TMPH
TeMIIepaType 1000-1200°C c MOJIy9eHUEM
METALITYPrHYECKOTO TJIMHO3EMa. [Tonyuenusie
pe3ynbTaThl HCCIeA0BaHNN IPUBEICHBI B TA0IHIIE 3 U HA
®@ur. 2.

®opmyia u300peTeHuUst

NPEACTaBICHA  NPUHOWNMAIbHAS  TEXHOJIOTHYECKas
cXeMa IoJydeHHs TJIMHO3eMa W3 KaojuHa, Ha Pur.2
MpeJAcTaBieHa peHTreHorpamma riauHozema Al,0s,

Cnoco0 HOIy4YEeHUsS METaJULypru4ecKoro
TIIMHO3€EMa, BKJTIOYAOLIUIH BBIIEJIAYMBAHUE
KAOJIMHOBBIX TJIMH COJITHOM KHCIOTOH, BBICAIMBAHUS
ra3oo0pasHbIM  XJIOPOBOJOPOAOM,  BBIIIEIAUUBAHHUE,

OCaXJEHUE W KaNbLIMHALMWIO THIPOKCHIA aJIOMUHUS,
OTJIMYAIOII U CSI TeM, 4To BBITIICTIAYHBAHIE
KAaOJIMHOBBIX TJIMH MPOBOJAT B JUHAMUYCCKOM PEKUME
mpu Ttemreparype 75-85°C B Teuenne 20-30 MUHYT,
MOJIYYCHHYIO TYJbIy Pa3AeisatoT (UIBTPOBAHUEM IPH
TeMIIeparype 35-45°C, gepe3 OCBETJICHHBIN
JKEJIE30XJIOPUIHBIA PacTBOP MPOMYCKAOT Ta3000pa3HOi
CONITHOM  KHCIIOTBI C  OOpa30BaHHMEM KPHCTAIIIOB
TeTparuapara XJOpUAa JKele3a, KOTOpble IOocie
OTJICNICHUSI OT MATOYHOTO PAacTBOpa (QHILTPOBAHUEM,
CyllaT JI0 TMOCTOSHHOW Macchl, Uil TMOJy4YeHUSs

T'JIMHO3€MaA, O‘II/IIIICHHHﬁ KaOJIMHUT TIEPEMEUINBAIOT C

cojoi u U3BECTHIKOM B COOTHOILIEHUU
(obe3xene3HEHHBIN  KaonuH:coma:m3BecTHsK) 1:0.5:1
CIICKAIOT pu TeMIeparype 900-950°C u

MPOAOIDKUTENBHOCTH 60 MHUHYT, MOIY4EHHYIO CIIEK,
M3MENBYAlOT W BBIIIEIAYNBAIOT PACTBOPOM €/IKOTO HATpa
JUISL TIOJTyYEeHUs] allFOMUHATHOTO PacTBOpa, OTACTSIOT OT

HEpacTBOPHUBLIETOCSl  OcCajKa, KapOOHM3MPYIOT WU
HAIPAB/SIIOT  HAa  JACKOMIIO3WIIUIO  JUIS  OCAKICHHS
THOPOKCHAA  QIIOMHHHS,  KOTOPHI  IOJBEPraroT
kampiuHauu  npu  Temneparype 1000-1200°C s
MOy YCHHS Ka4eCTBEHHOTO METAJUTYPrHYECKOTO
TJIMHO3EMA.
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Tabmuua 1.
o Xumuueckuit cocras, %
Q
Hasrarue T e _
o] © o e o o A
npoayKTa g B 2 = 7, Q i :_-:- Q = C
& I
|
| Xnopumowenesa | - | - | 0.17 | 0.01 99.42 - - - - - -
Tabauua 2.
Hazpauue XmMnueckuit cocras, %
NpoayKTa )
T 18 |2 (¢ 2|82 |8 |¢ |% z
Z < %3] o | 1| M o = B =
Kaonu | - 0.25| 43.587 s461| - - - | 034] 017 0.02] 0.18] 0.172
Tabauua 3.
Hassanue XuMHU4eCKHii cocTas. %
[POJYKTa ] ]
Na?_o MgO Al503 SIOZ P,Os SO3 K,O |CaO TlOz MmOz [Fe,03
Oxcupa
AJIIOMHHHA 0.26 0.13 | 99.514 | 0.05 | 0.00 | 0.0 0.01 0.02 | 0.0 | 0.00 | 0.00
(TTTMHO3EM)
KommnerotepHslit Habop: ['a3ueB M.
3aka3 Tupax ITonnucuoe
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