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Введение
В рамках эффективного природопользова-

ния существует проблема переработки серпен-
тинитсодержащего минерального сырья, основ-
ным предполагаемым направлением которой 
является выделение из указанного сырья оксида 
магния. Указанный способ предполагается про-
водить с использованием серной кислоты.

Экспериментальная часть
Исследуемый процесс проводился в два 

этапа. Первый этап – подготовка минерального 
сырья к сульфатизации. Подготовка сырья за-
ключается в его очистке от магнитной состав-
ляющей: проводится двукратная мокрая магнит-
ная сепарация. Для первого этапа разделения 
использовалась навеска 1 кг сухого серпентини-
тового минерального сырья. После проведения 
процесса было получено 2 фракции: магнитная 
и пульпа, состоящая из воды и минерального сы-
рья. Для второго этапа использовалась пульпа, 
полученная после первого этапа очистки. После 
проведения второй стадии полученная пульпа 
подвергается фильтрации и сушке.

Второй этап – это непосредственно прове-
дение сульфатизации минерального сырья. Про-
цесс сульфатизации проводился последователь-
но трижды. 

Для проведения первой ступени сульфатиза-
ции использовалась навеска 200 г минерального 
сырья, очищенного от магнитной фракции, 520 г 
дистиллированной воды и 280 г серной кислоты 
с концентрацией 96 %. Навеска переносилась в 
термостойкий стакан, к ней при перемешивании 
приливалась вода до образования однородной 
пульпы. После образования пульпы при пере-
мешивании порциями приливалась серная кис-
лота. Процесс сульфатизации проводился при 
перемешивании в течение 1 часа. После прове-
дения сульфатизации раствор остывал. Остыв-
ший раствор подвергался процессу вакуумной 
фильтрации. В фильтрате повышали кислот-
ность до рН = 2. При рН = 2 в фильтрате наблю-
дался процесс кристаллизации с образованием 

прозрачных кристаллов. Сухой остаток собирал-
ся и высушивался. 

Для проведения второй ступени сульфатиза-
ции использовался высушенный сухой остаток 
после первой ступени сульфатизации массой 
146,42 г, 520 г дистиллированной воды и 280 г 
серной кислоты с концентрацией 96 %. Навеска 
переносилась в термостойкий стакан, к ней при 
перемешивании приливалась вода до образо-
вания однородной пульпы. После образования 
пульпы при перемешивании порциями прили-
валась серная кислота. Процесс сульфатизации 
проводился при перемешивании в течение 1 
часа. После проведения сульфатизации рас-
твор остывал. Остывший раствор подвергался 
процессу вакуумной фильтрации. В фильтрате 
повышали кислотность до рН = 2. При рН = 2 в 
фильтрате наблюдался процесс кристаллизации 
с образованием прозрачных кристаллов. Сухой 
остаток собирался и высушивался. 

Для проведения третьей ступени сульфати-
зации использовался высушенный сухой оста-
ток после второй ступени сульфатизации массой 
121,42 г, 520 г дистиллированной воды и 280 г 
серной кислоты с концентрацией 96 %. Навеска 
переносилась в термостойкий стакан, к ней при 
перемешивании приливалась вода до образо-
вания однородной пульпы. После образования 
пульпы при перемешивании порциями прили-
валась серная кислота. Процесс сульфатизации 
проводился при перемешивании в течение 1 
часа. После проведения сульфатизации рас-
твор остывал. Остывший раствор подвергался 
процессу вакуумной фильтрации. В фильтрате 
повышали кислотность до рН = 2. При рН = 2 в 
фильтрате наблюдался процесс кристаллизации 
с образованием прозрачных кристаллов. Сухой 
остаток собирался и высушивался. После тре-
тьей сульфатизации масса сухого остатка со-
ставляла 117,85 г.

После каждой ступени сульфатизации про-
водилось плавное увеличение рН, при этом при 
каждом появлении осадка проводилась фильтра-
ция и определение состава твердой фазы (каче-
ственно и количественно).



 Секция 5.  Химическая технология редких элементов
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Заключение
При проведении процесса сульфатизации 

серпентинитового минерального сырья с пред-
варительным проведением магнитной сепара-

ции была показана возможность переработки 
указанного сырья с последовательным выделе-
нием примесей с последующим получением ок-
сида магния.
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Введение
При переработке различного сырья, содер-

жащего рубидий и цезий, прежде всего возника-
ют трудности по разделению их друг от друга, 
что имеет важное практическое значение, по-
скольку применение каждого из этих металлов 
в промышленности занимает особое место. Так, 
например, цезий, благодаря крайне низкой рабо-
те выхода электрона, незаменим при производ-
стве высокочувствительных и малоинерционных 
фотоэлектрических приборов – фотоэлементов, 
фотоумножителей, а рубидий, в свою очередь, в 
ядерной промышленности и медицине [1]. 

Для выделения и очистки соединений руби-
дия и цезия применяются или рекомендуются 
либо методы фракционированной кристаллиза-
ции, либо методы осаждения труднораствори-
мых соединений [2].

В данной работе предложен метод разде-
ления хлоридов рубидия и цезия с применени-
ем этанола. Целью работы является проверка 
эффективности данного метода для разделения 
хлоридов рубидия и цезия.

Теоретическая часть
Рубидий, как и цезий, – мягкий легкоплав-

кий щелочной металл серебристо – белого цве-
та, однако, обладающий природной радиоак-
тивностью, сопровождающийся бета-распадом 
изотопа 87Rb [3]. На этом основано качественное 
определение рубидия, применяемое в данной 
работе.

Галогениды рубидия и цезия МеГ (где Г: F–, 
Cl–, Вr–, J–), особенно хлориды, изучены наибо-
лее детально. Они имеют высокие температуры 
плавления и кипения, причем первые уменьша-
ются от фторидов к иодидам [4].

Хлориды рубидия и цезия имеют высокую 

растворимость в воде, ее значительное увели-
чение с температурой благоприятствует отделе-
нию рубидия и особенно цезия от натрия. 

Хлориды рубидия и цезия значительно рас-
творяются в НСl без образования новых фаз, так-
же имеют высокую растворимость в муравьиной 
кислоте. Растворимость хлоридов цезия и руби-
дия в этаноле при комнатной температуре со-
ставляет: 0,76 и 0,36 моль/кг, соответственно [5].

Методика эксперимента
В качестве исходного сырья использовались 

кристаллы хлоридов рубидия и цезия. На основе 
их растворимости в этаноле был применен ме-
тод дробной кристаллизации. 

Данный способ заключается в добавлении к 
массе кристаллов определенного объема спирта 
с последующим перемешиванием. Таким обра-
зом, в осадке остается рубидий, цезий же пере-
ходит в спиртовой раствор. После чего методом 
перегонки отделяются кристаллы рубидия. Да-
лее цикл повторяется путем приливания такого 
количества спирта, которое отбиралось для пе-
регонки, к оставшимся кристаллам, обедненным 
по цезию. 

Степень разделения хлоридов рубидия и 
цезия определялась путем измерения радиоак-
тивности кристаллов относительно исходного 
раствора и в среднем составила 65 %. 

Результаты и их обсуждение
Исследовалось разделение хлоридов руби-

дия и цезия с помощью этанола методом дроб-
ной кристаллизации. Измерение β-активности 
показало концентрирование рубидия преиму-
щественно в исходных кристаллах, согласно ме-
тодике. Степень разделения составила 65 % по 
хлориду цезия. Несмотря на относительно ма-


