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характерно	 неполное	 разделение	 пиков	 диаме-
тров	для	времени	фотолиза	50	и	170	минут.	При	
этом	 не	 наблюдается	 определенной	 закономер-

ности	влияния	добавления	фосфатного	буферно-

го	раствора	на	изменение	диаметров	частиц.
Значение	 дзета	 потенциала	 с	 добавлением	

фосфатного	буферного	раствора	больше	по	 аб-

солютной	 величине	 до	 времени	 фотолиза	 350	
минут.	Затем	наблюдается	увеличение	дзета	по-

тенциала	для	раствора	без	добавления	фосфат-
ного	буферного	раствора.

Таким	 образом,	 добавление	 фосфатного	
буферного	раствора	не	влияет	на	изменение	ди-

аметров	 частиц	 Re2S7
.	 Агрегативная	 устойчи-

вость	исследуемого	раствора	после	добавления	
фосфатного	буферного	раствора	сначала	увели-

чивается,	но	после	времени	фотолиза	350	минут	
уменьшается.	При	этом	происходит	увеличение	
агрегативной	устойчивости	раствора	без	добав-

ления	фосфатного	буфера	после	времени	фото-

лиза	300	минут.
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Диоксид	 циркония	 представляет	 собой	 бе-
лый	 аморфный	 порошок,	 химическая	 формула	
которого	ZrO2.	Оксид	циркония	в	основном	вы-

деляется	из	циркона	–	минерала,	который	часто	
встречается	в	песках	прибрежных	вод.	

В	настоящее	время	в	России	не	существует	
предприятия,	 выпускающие	 чистого	 циркония,	
пригодного	 для	 использования	 в	 области	 сто-

матологии,	 легирования	 сталей,	 машинострое-
ние	и	 изготовления	 керамики.	Оксид	циркония	
подходящий	чистоты	импортируют	в	Россию	из	
Японии,	но	в	условиях	нынешней	геополитики	
данный	процесс	затруднен.

В	промышленности	применяют	четыре	ме-
тода	 переработки	 цирконового	 концентрата:	
хлоридный,	фторидный,	щелочной	и	электрохи-

мический.	Первый	заключается	в	хлорирование	
циркониевого	концентрата	с	коксом	при	темпе-
ратуре	 от	 900	 до	 1000	 °С.	Второй	 заключается	
в	спекании	циркона	с	гексафторсиликатом	калия	
от	 600	 до	 700	 °С,	 который	 после	 выщелачива-
ют.	 Третий	 включает	 в	 себя	 перевод	 циркония	
в	растворимую	форму	спеканием	концентрата	с	
гидроксидом	натрия	при	от	600	до	650	°С.	Чет-

вертый	 заключается	 в	 постоянном	 осаждение	
гидроксид	 цирконила	 в	 непрерывном	 режиме	
при	 строго	 фиксированных	 значениях	 pH.	 Все	
четыре	 метода	 имеют	 общие	 недостатки	 такие	
как:	 высокие	 температуры	 процесса,	 большой	
затрат	энергии	на	реакции,	высокий	расход	до-

рогостоящих	реагентов.
Для	снижения	расхода	дорогостоящих	реа-

гентов	и	температуры	предложена	схема	перера-
ботка	концентрата	с	применением	гидрофтори-

да	аммония	(БФА).
Определение	оптимальных	условий	вскры-

тия	концентрата,	по	средствам	спекания	с	БФА,	
проводились	по	данному	уравнению:
ZrO2	+	4NH4

HF2	=	(NH4
)

3
[ZrF

7
]	+	2H2O	+	NH4

F
Для	процесса	спекания	бралась	навеска	сы-

рья	 и	 гидрофторида	 аммония.	 Процесс	 прово-

дился	в	муфельной	печи	при	температурах	170–
230	°С	с	шагом	10	°С	в	течение	от	30	минут	до	
4	часов	с	шагом	в	30	минут.	Спекание	проводи-

лось	в	платиновых	чашах.	После	процесса	спе-
кания	проводилось	 водное	 выщелачивание	при	
комнатной	температуре	с	подкисленной	осмоти-
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ческой	 водой	 до	 рН	=	 2	 в	 течение	 часа.	Далее	
осадок	 фильтровался	 и	 направлялся	 на	 сушку	
при	80	°С.	Максимальная	степень	реагирования	
достигает	98,82	%	при	2,5	часов	и	температуре	
230	°С.

Следовательно,	данный	процесс	можно	ис-
пользовать	для	упрощения	стадии	фторирования	
циркония,	а	также	это	дает	возможность	приме-
нения	процесса	фторидного	выщелачивания.
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Высокое	 загрязнение	 гидросферы	 Земли,	
является	одним	из	наиболее	серьёзных	вызовов	
перед	 современным	 обществом	 [1].	 Одним	 из	
наиболее	распространённых	и	опасных	химиче-
ских	 элементов,	 находящихся	 в	 водных	 объек-

тах,	 является	мышьяк.	В	 воде	 данный	 элемент	
может	 содержаться	 в	 трёх-	 и	 пятивалентном	
состоянии.	 Мышьяк	 в	 гидросфере	 встречается	
во	 многих	 регионах	 планеты:	 Юго-Восточная	
Азия,	 Северная	 и	Южная	 Америка,	 Централь-

ная	Африка	и	т.	д.	Используя	в	питьевых	целях	
воду	 загрязнённую	мышьяком,	 люди	 подверга-
ются	 опасности,	 так	 как	 он	 является	 опасным	
ядом	 [2].	 А	 технологии	 по	 удалению	мышьяка	
из	воды,	представляют	особую	актуальность	[3].	
Среди	спектра	водоочистных	технологий	данно-

го	типа,	сорбционные	материалы	имеют	одно	из	
первоочередных	значений.

В	работе	изучены	такие	минеральные	поро-

ды	как,	гётит	Гайского	месторождения	(Россия)	
и	пирит	Калатинского	месторождения	(Россия).	
Гранулометрический	 состав	 изучаемых	 мине-
ральных	 образцов	 брался	 1,5–2	 мм.	 Процесс	
модификации	поверхности	выбранных	минера-

лов	 осуществлялся	 в	 электроэрозионной	 ячей-

ке,	 с	 применением	 метода	 электроискрового	
диспергирования.	 Модификацию	 исследуемых	
объектов	 проводили	 при	 времени	 контакта	 1	 и	
2	 минуты.	 Удельную	 поверхность	 и	 удельный	
объём	 пор	 у	 рассматриваемых	 образцов	 уста-
навливали	с	применением	метода	 тепловой	де-
сорбции	 азота	 (БЭТ).	 Изучение	 сорбционных	
свойств	минеральных	материалов	осуществляли	
в	 статическом	режиме,	 с	применением	магнит-
ной	мешалки.	На	2	г	образца,	брали	200	см3	мо-

дельного	раствора,	содержащего	ионы	As	(III),	с	
концентрацией	6	мг/дм3.	Время	проведения	про-

цесса	сорбции	составляло	120	минут.	С	исполь-

зованием	 центрифугирования,	 отделяли	 части-

цы	минеральных	материалов	от	фильтратов,	для	
дальнейшего	анализа	на	содержание	загрязните-
ля	в	водной	среде.	Нахождение	ионов	As	(III)	в	
модельном	растворе	и	фильтратах,	определяли	с	
применением	метода	инверсионной	 вольтампе-
рометрии.

Из	представленной	информации	видно,	что	
модификация	 минеральных	 образцов	 увеличи-

вает	 их	 удельную	 поверхность	 и	 не	 влияет	 на	


