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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âîäíîé ñóñïåíçèè

ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî âûáðàííîãî
ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè îëîâà, îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë êîòîðîãî ìåíüøå,
÷åì îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë

ïàðû Cr4
2-/Cr(ÎÍ)3 (-0,12 Â) ñ pH â äèàïàçîíå îò

2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , äë 
âîññòàíîâëåíè  õðîìà VI, ñîäåðæàùåãîñ  â

öåìåíòå. Ñóñïåíçè  ñîäåðæèò îò 0,5 äî 80% ìàñ.,
ñóõîãî âåùåñòâà â âèäå ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè îëîâà
ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû è
âîäîðàñòâîðèìûé ñòàáèëèçàòîð. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - óìåíüøåíèå óðîâí  ñîäåðæàíè 
àëëåðãåíà (õðîìà VI) â öåìåíòå äî åãî çíà÷åíè ,
íå ïðåâûøàþùåãî 2 ÷./ìëí. 2 í. è 15 ç.ï. ô-ëû, 2
òàáë., 6 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention pertains to a water

suspension of a hydroxide of at least one chosen
transition element and/or tin, the redox
potential or which is less than the redox

potential of the pair CrO4
2-/Cr(OH)3 (-0.12 V) with

pH ranging fro 2 to 11, excluding the limit
values, for reclamation of chrome VI, contained

in cement. The suspension contains from 0.5 to 80
wt % of solid substance in form of a hydroxide of
at least one transition element and/or tin, with
accounting for quantity of water and water
soluble stabiliser. The invention is developed in
the subsidiary claim.

EFFECT: lower content level of allergen-chrome
VI in cement.

17 cl, 2 tbl, 3 ex, 6 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âîäíîé êîëëîèäíîé ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè îëîâà, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë
êîòîðûõ ìåíüøå, ÷åì îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïàðû CrO4

2-/Cr(ÎÍ)3 (-
0,12 Â) ñî çíà÷åíèåì ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , è
ñîäåðæàùåé â ðàñòâîðå ìåíåå 0,02% ðàñòâîðèìûõ èîíîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè îëîâà, ïðè ýòîì ñóñïåíçè  ïðåäíàçíà÷åíà äë  óìåíüøåíè 
ñîäåðæàíè  õðîìà VI â öåìåíòå äî çíà÷åíè , ñàìîå áîëüøåå, ðàâíîãî 2 ÷./ìëí.

Ãîâîð  áîëåå êîíêðåòíî, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âîäíîé ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà ñ
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì -0,96 Â, ãèäðîêñèäà æåëåçà ñ
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì -0,56 Â, ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì -0,4 Â, èñïîëüçóåìûõ
èíäèâèäóàëüíî ëèáî â ñìåñè ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè ,
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  óìåíüøåíè  ñîäåðæàíè  õðîìà VI â öåìåíòå äî çíà÷åíè , ñàìîå
áîëüøåå, ðàâíîãî 2 ÷./ìëí, ïðè ýòîì ñóñïåíçèþ ñòàáèëèçèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàáèëèçàòîðà.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê èñïîëüçîâàíèþ âîäíûõ ñóñïåíçèé ãèäðîêñèäà îëîâà
è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11,
èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  óìåíüøåíè  ñîäåðæàíè  õðîìà VI â
öåìåíòå, âî âðåì  ïðîöåññà èçãîòîâëåíè  öåìåíòà ñ ïîëó÷åíèåì îáðàáîòàííîãî öåìåíòà,
óðîâåíü ñîäåðæàíè  õðîìà VI â êîòîðîì õàðàêòåðèçóåòñ  çíà÷åíèåì, ñàìîå áîëüøåå,
ðàâíûì 2 ÷./ìëí.

Â çàêëþ÷åíèå, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáðàáîòêè öåìåíòîâ äë  óìåíüøåíè 
ñîäåðæàíè  õðîìà VI â öåìåíòå äî çíà÷åíè , ñàìîå áîëüøåå, ðàâíîãî 2 ÷./ìëí.

Èçâåñòíî, ÷òî öåìåíòû ñîäåðæàò ñîåäèíåíè  õðîìà, êîòîðûå â ñëó÷àå ïåðåìåøèâàíè 
öåìåíòîâ ñ âîäîé ïðî âë þòñ  â âèäå õðîìà VI, ðàñòâîðåííîãî â âîäå. Äàëåå, õðîì VI,
ðàñòâîðèìûé â âîäå öåìåíòîâ, ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé èñòî÷íèê âîçíèêíîâåíè 
àëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé äë  ëèö, êîòîðûå âñòóïàþò â êîíòàêò ñ ïðîäóêòàìè, ñîäåðæàùèìè
âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíè  øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà. Ñóùåñòâóþò äàæå ïîäîçðåíè , ÷òî
õðîì  âë åòñ  êàðöèíîãåííûì äë  ÷åëîâåêà. Òàêèì îáðàçîì, ñòðîèòåëüíûå ðàáî÷èå, êîæà
êîòîðûõ, â îñíîâíîì êèñòè ðóê è ñàìè ðóêè, ðåãóë ðíî ïîïàäàåò â êîíòàêò ñî ñìåñ ìè
öåìåíòà è âîäû, ìîãóò çàáîëåòü êîíòàêòíîé ýêçåìîé âñëåäñòâèå ÷ðåçìåðíî ïîâûøåííîãî
óðîâí  ñîäåðæàíè  õðîìà VI â öåìåíòàõ.

Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè ñóùåñòâóþò ñèñòåìû, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äë 
âîññòàíîâëåíè  âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà â öåìåíòàõ.
Íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî äîáàâëåíèå ñóëüôàòà æåëåçà (II) ïîçâîë åò âîññòàíîâèòü
ðàñòâîðåííûé õðîì, ñîäåðæàùèéñ  â ñìåñè öåìåíò-âîäà. Ñóëüôàò æåëåçà (II), íàïðèìåð,
ìîæíî äîáàâë òü âî âðåì  ïîëó÷åíè  ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ öåìåíò, ëèáî âî âðåì 
èçãîòîâëåíè  öåìåíòà. Ñóëüôàò æåëåçà (II) âîññòàíàâëèâàåò Cr6+ äî Cr3+, êîòîðûé
õàðàêòåðèçóåòñ  íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ â ñìåñ õ öåìåíò-âîäà. Òàêèì îáðàçîì, èìååò
ìåñòî ðåàêöè  ìåæäó èîíàìè Fe2+ è Cr6+ â âîäíîé ñðåäå, òî åñòü åñëè ê öåìåíòó,
ñîäåðæàùåìó ñóëüôàò æåëåçà (II), äîáàâèòü âîäó.

Íà÷èíà  ñ 1970-õ ãîäîâ, ïðîèçâîäèòåëè öåìåíòà ïðîâîäèëè îáðàáîòêó ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñóëüôàòà æåëåçà (II), â ÷àñòíîñòè, âî âðåì  ñòàäèè ðàçìàëûâàíè  äë  òîãî, ÷òîáû
âîññòàíîâèòü õðîì VI, ñîäåðæàùèéñ  â öåìåíòàõ, è, òàêèì îáðàçîì, îãðàíè÷èòü ðèñê
çàáîëåâàíè  ýêçåìîé ñòðîèòåëüíûõ ðàáî÷èõ, ðåãóë ðíî âñòóïàþùèõ â êîíòàêò ñî ñìåñ ìè
öåìåíò-âîäà. Îäíàêî äàííà  îáðàáîòêà öåìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóëüôàòà æåëåçà (II),
êîòîðà  äåëàåò âîçìîæíûì ñíèçèòü ñîäåðæàíèå õðîìà VI â ïîäâåðãàåìûõ îáðàáîòêå
öåìåíòàõ, êàê îêàçàëîñü,  âë åòñ  äîñòàòî÷íî íåýôôåêòèâíîé è ñîïð æåííîé ñ ïðèñóùèìè
åé ìíîãî÷èñëåííûìè íåäîñòàòêàìè.

Ñîáñòâåííî ãîâîð , äë  òîãî, ÷òîáû äîáèòüñ  âîññòàíîâëåíè  õðîìà (VI) äî õðîìà
(III) ïðè èñïîëüçîâàíèè èîíîâ æåëåçà (II), íà ïðàêòèêå îêàçàëîñü íåîáõîäèìûì
èñïîëüçîâàíèå ñóëüôàòà æåëåçà â ïîðîøêîîáðàçíîé ôîðìå. Äàëåå, êèñëîðîä âîçäóõà
ìîæåò ïðåâðàùàòü æåëåçî (II) â æåëåçî (III). Ïî ýòîé ïðè÷èíå îñîáîå âíèìàíèå, à òàêæå
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îñîáûå óñëîâè  èñïîëüçîâàíè  îêàçûâàþòñ  ñîâåðøåííî íåîáõîäèìûìè.
Áûëè ðàçðàáîòàíû è äðóãèå ïóòè âîññòàíîâëåíè  õðîìà (VI), êàê, íàïðèìåð,

âîññòàíîâëåíèå õðîìà (VI) ïðè èñïîëüçîâàíèè îðãàíè÷åñêèõ ñèñòåì, òàêèõ êàê àëüäåãèäû,
è ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, ïèðèäèí. Íî, êàê îêàçàëîñü, ê
èñïîëüçîâàíèþ íà ïðàêòèêå äàííûå îðãàíè÷åñêèå ñèñòåìû òðóäíî ïðèñïîñîáèòü ïî
ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì, ñâ çàííûì, â ÷àñòíîñòè, ñ íèçêîé ñòàáèëüíîñòüþ äàííûõ
îðãàíè÷åñêèõ ñèñòåì ïðè ïîëó÷åíèè öåìåíòà ëèáî ñ èñïîëüçóåìûìè êîëè÷åñòâàìè. Êðîìå
òîãî, íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè èçâåñòíî, ÷òî âîññòàíîâëåíèå õðîìà VI ìîæíî
ïðîâåñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòâîðà ðàñòâîðèìûõ èîíîâ Sn2+.

Ñëåäîâàòåëüíî, â óðîâíå òåõíèêè íå ñóùåñòâóåò êàêîé-ëèáî âîäíîé ñóñïåíçèè íà îñíîâå
ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå
îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , ñïîñîáíîé âîññòàíàâëèâàòü õðîì VI,
ñîäåðæàùèéñ  â öåìåíòå, â ñîâîêóïíîñòè óäîâëåòâîð   íèæåñëåäóþùèì óñëîâè ì:

- âûñîêà  ñòàáèëüíîñòü, äàæå â êîíöåíòðèðîâàííîé ñóñïåíçèè,
- â çêîñòü ñóñïåíçèé, ïîñòî ííà  âî âðåìåíè è îñòàþùà ñ  íà íèçêîì óðîâíå,
- â çêîñòü êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà, äîñòàòî÷íî íèçêà  äë  òîãî, ÷òîáû îáëåã÷èòü

åãî èñïîëüçîâàíèå,
- ñîñòàâëåíèå êîìïîçèöèè ïðè ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå

çíà÷åíè , äë  îáëåã÷åíè  õðàíåíè , òðàíñïîðòèðîâàíè  è óïðîùåíè  óñëîâèé
èñïîëüçîâàíè .

Êàê ýòî íè óäèâèòåëüíî, íî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè îëîâà, â ÷àñòíîñòè, ãèäðîêñèäà îëîâà
è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11,
èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , óìåíüøàåò ñîäåðæàíèå õðîìà VI â öåìåíòå äî çíà÷åíè ,
ñàìîå áîëüøåå, ðàâíîãî 2 ÷./ìëí, è îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò îò 0,5 äî 80%
ìàñ. ñóõîãî âåùåñòâà â âèäå ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà
è/èëè îëîâà, â ÷àñòíîñòè, ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà
ìàðãàíöà, ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû, ïðè ýòîì ãèäðîêñèä èñïîëüçóþò èíäèâèäóàëüíî
ëèáî â ñìåñè, è òåì, ÷òî åå ñòàáèëèçèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîðàñòâîðèìîãî
ñòàáèëèçàòîðà.

Ñëåäîâàòåëüíî, äàííîå èçîáðåòåíèå ñâîåé öåëüþ òàêæå èìååò è èñïîëüçîâàíèå äàííûõ
âîäíûõ ñóñïåíçèé ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ
ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
óìåíüøåíè  ñîäåðæàíè  õðîìà VI â öåìåíòå, äë  òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü öåìåíòû, óðîâåíü
ñîäåðæàíè  õðîìà VI â êîòîðûõ, ñàìîå áîëüøåå, ðàâåí 2 ÷./ìëí, íàçûâàåìûå äàëåå
îáðàáîòàííûìè öåìåíòàìè.

Äàííîå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáðàáîòêè öåìåíòîâ äë  óìåíüøåíè 
ñîäåðæàíè  õðîìà VI â öåìåíòå äî çíà÷åíè , ñàìîå áîëüøåå, ðàâíîãî 2 ÷./ìëí, êîòîðûé
îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå èçãîòîâëåíè  öåìåíòà ïîñëå ñòàäèè ïðîêàëèâàíè  êëèíêåðà
ââîä ò âîäíóþ ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà
ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , ïðè ýòîì
ñóñïåíçèþ, êàê îíà îïðåäåëåíà ðàíåå, ââîä ò â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ñ öåëüþ
èçãîòîâëåíè  öåìåíòîâ, óðîâåíü ñîäåðæàíè  õðîìà VI â êîòîðûõ, ñàìîå áîëüøå, ðàâåí 2
÷./ìëí, íàçûâàåìûõ äàëåå îáðàáîòàííûìè öåìåíòàìè.

Äàííîå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  è ê èñïîëüçîâàíèþ îáðàáîòàííîãî öåìåíòà,
ïîëó÷åííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì îáðàáîòêè è óðîâåíü ñîäåðæàíè  õðîìà VI â
êîòîðîì, ñàìîå áîëüøåå, ðàâåí 2 ÷./ìëí, äë  òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ñîñòàâ áåòîííîé
ñìåñè, ñîäåðæàùèé îáðàáîòàííûé öåìåíò, âîäó è îáû÷íî èñïîëüçóåìûå êîìïîíåíòû.

Â çàêëþ÷åíèå, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñîñòàâàì áåòîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùèì öåìåíò,
âîäó è îáû÷íî èñïîëüçóåìûå êîìïîíåíòû è îòëè÷àþùèìñ  òåì, ÷òî âî âðåì 
ïåðåìåøèâàíè  ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ äîáàâë þò âîäíóþ ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà îëîâà ñ
ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , êàê îíà îïðåäåëåíà â ðàìêàõ
èçîáðåòåíè , â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  âîññòàíîâëåíè  ñîäåðæàùåãîñ  ðàñòâîðèìîãî
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õðîìà VI äî çíà÷åíè  åãî óðîâí  ñîäåðæàíè , ñàìîå áîëüøåå, ðàâíîãî 2 ìã Cr (VI) íà
îäèí êã öåìåíòà.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü óðîâí  ñîäåðæàíè  Cr VI îò êîëè÷åñòâà îëîâà.
Íà ôèã.2-6 ïðåäñòàâëåí çàêîí ãàììû.
Èîíû õðîìà õàðàêòåðèçóþòñ  íàëè÷èåì ñèëüíîãî îêèñë þùåãî äåéñòâè . Òàêèì

îáðàçîì, â ïðèñóòñòâèè îêèñë åìûõ âåùåñòâ õðîì (VI) âîññòàíàâëèâàåòñ  äî õðîìà (III).
Õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ îêèñëåíè -âîññòàíîâëåíè , êîòîðà  îïèñûâàåò äàííûé ìåõàíèçì,
îïðåäåë þò êàê ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ îò âîññòàíîâëåííîé ôîðìû red2 îäíîé îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîé ïàðû (îõ2/red2) ê îêèñëåííîé ôîðìå ox1 äðóãîé îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîé ïàðû (ox1/red1). Ýòî ìîæåò èìåòü ìåñòî òîëüêî òîãäà, êîãäà
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïàðû ox1/red1 áóäåò áîëüøå îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ïàðû ox2/red2.

Åñëè ñãðóïïèðîâàòü ïàðû ïî øêàëå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà, òî
äàííûé ïåðåíîñ áóäåò ïîä÷èí òüñ  çàêîíó, íàçûâàåìîìó çàêîíîì ãàììû (ôèã.2).

Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ èçîáðåòåíè  íåîáõîäèìî ñäåëàòü âûáîð îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ïàð, çàäåéñòâîâàííûõ â äàííîì ñëó÷àå âîññòàíîâëåíè  õðîìà VI â
öåìåíòå. Äë  òîãî ÷òîáû ýòîãî äîáèòüñ , ïðåäñòàâë åòñ  íåîáõîäèìûì îïðåäåëèòü òî, â
êàêîé èîííîé ôîðìå õðîì áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü â ïðîìåæóòî÷íîé ñðåäå öåìåíòà, äë  òîãî
÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü âûáîðà ïàð, ñïîñîáíûõ âîññòàíàâëèâàòü õðîì â ïðîìåæóòî÷íîé
ñðåäå öåìåíòà.

Äàííà  ïðîìåæóòî÷íà  ñðåäà öåìåíòà èìååò ñèëüíîå ùåëî÷íîå çíà÷åíèå ðÍ,
ïðåâûøàþùåå 11, è â òàêîé ñðåäå õðîì VI ïðèñóòñòâóåò â ôîðìå CrO4

2-.
Ñëåäîâàòåëüíî, çàäåéñòâîâàííà  îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíà  ïàðà, ïî-âèäèìîìó,

ïðåäñòàâë åò ñîáîé CrO4
2-/Cr(ÎÍ)3, à óðàâíåíèå âîññòàíîâëåíè , ñâ çàííîå ñ äàííîé

ïàðîé, ïðåäñòàâë åò ñîáîé:
CrO4

2-+4Í2Î+3å-→Cr(ÎÍ)3+5OÍ- (Óðàâíåíèå 1)

Ïðîêîíòðîëèðîâàííûé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë äë  ïàðû

CrCO4
2-/Cr(ÎÍ)3 ñîñòàâë åò -0,12 Â, è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíà  ðåàêöè  ñ äðóãîé

ïàðîé îêèñëèòåëü/âîññòàíîâèòåëü ìîæåò èìåòü ìåñòî òîëüêî òîãäà, êîãäà äàííà  äðóãà 
ïàðà îêèñëèòåëü/âîññòàíîâèòåëü áóäåò äåìîíñòðèðîâàòü îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé
ïîòåíöèàë, ìåíüøèé, ÷åì -0,12 Â.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì â ñëó÷àå âûáðàííîãî ãèäðîêñèäà îëîâà ïàðà

Sn(ÎÍ)6
2-/Sn(OH)42- îáëàäàåò èçìåðåííûì îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì

ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì -0,96 Â, ìåíüøèì ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû äë  ïàðû

CrO4
2-/Cr(ÎÍ)3, êîòîðà  ðàâíà -0,12 Â.

Ñëåäîâàòåëüíî, äë  âûáðàííîé ïàðû îêèñëèòåëü/âîññòàíîâèòåëü ñîáëþäàþòñ 
íèæåñëåäóþùèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå óðàâíåíè , è ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåíîñ
ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåóïîì íóòûì çàêîíîì ãàììû (ôèã.3).

CrO4
2-+4Í2Î+3å-→Cr(ÎÍ)3+5OÍ- (Óðàâíåíèå 2)

Sn(OH)6
2-+2å-→Sn(OH)4

2-+2OÍ- (Óðàâíåíèå 3)

Âî âðåì  èñïîëüçîâàíè  âûáðàííîé ïàðû îêèñëèòåëü/âîññòàíîâèòåëü â ïðîìåæóòî÷íîé
ñðåäå öåìåíòà ãèäðîêñèä Sn(OH)2 âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ ãèäðîêñèä-èîíàìè ñðåäû ñ
îáðàçîâàíèåì èîíà Sn(OH)4

2- â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì 4.

Sn(OH)2+2OÍ-→Sn(OH)4
2- (Óðàâíåíèå 4)

Èîí Sn(OH)4
2- ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîññòàíîâëåííóþ ôîðìó ïàðû Sn(ÎÍ)6

2-/Sn(OH)4
2-.

Äàííà  ïàðà îêèñëèòåëü/âîññòàíîâèòåëü îáëàäàåò ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì -0,96 Â.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì ãàììû äë  ïàð CrO4

2-/Cr(ÎÍ)3 è Sn(ÎÍ)6
2-/Sn(OH)4

2- (ôèã.3)

Sn(OH)4
2- âîññòàíàâëèâàåò èîí CrO4

2- äî Cr(ÎÍ)3 â ñîîòâåòñòâèè ñ íèæåñëåäóþùåé

îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ðåàêöèåé (óðàâíåíèå 5).

2CrO4
2-+8Í2O+3Sn(OH)4

2-→2Cr(ÎÍ)3+4OÍ-+3Sn(ÎÍ)6
2- (Óðàâíåíèå 5)
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Êàê ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà ôèã.3, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü çàêîíó ãàììû äë  ïàðû
CrO42-/Cr(ÎÍ)3 (-0,12 Â) èñïîëüçîâàíèå ïàðû Sn4+/Sn2+, äåìîíñòðèðóþùåé îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë, ðàâíûé +0,15 Â, ïî-âèäèìîìó, íåñïîñîáíî îáåñïå÷èòü åå
ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåë  õðîìà VI â ïðîìåæóòî÷íîé ñðåäå öåìåíòà: â
äåéñòâèòåëüíîñòè äàííà  ïàðà îáëàäàåò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì,
áîëüøèì, ÷åì ó ïàðû CrO4

2-/Cr(ÎÍ)3 ïî øêàëå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ

ïîòåíöèàëîâ, è, ñëåäîâàòåëüíî, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíà  ðåàêöè  ìåæäó Sn2+ è
CrO4

2- - ÷àñòèöàìè, ïðèñóòñòâóþùèìè â óïîì íóòîé ïðîìåæóòî÷íîé ñðåäå öåìåíòà, - íå
ìîæåò èìåòü ìåñòî, êàê ýòî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà ïðèâåäåííîé íèæå ôèã.4.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì â ñëó÷àå âûáîðà ãèäðîêñèäà æåëåçà ïàðà
Fe(ÎÍ)3/Fe(ÎÍ)2 áóäåò îáëàäàòü èçìåðåííûì îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì
ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì -0,56 Â, ìåíüøèì, ÷åì ó ïàðû CrO4

2-/Cr(ÎÍ)3, êîòîðûé ðàâåí -0,12 Â.
Ñëåäîâàòåëüíî, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå óðàâíåíè  áóäóò ñëåäóþùèìè, è

ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ íèæåñëåäóþùèì
çàêîíîì ãàììû (ôèã.5).

CrO4
2-+4Í2O+3å-→Cr(ÎÍ)3+5OÍ- (Óðàâíåíèå 6)

Fe(ÎÍ)3+å-→Fe(OH)2+ÎÍ- (Óðàâíåíèå 7)
Âî âðåì  èñïîëüçîâàíè  âûáðàííîé ïàðû îêèñëèòåëü/âîññòàíîâèòåëü â ïðîìåæóòî÷íîé

ñðåäå öåìåíòà ïàðà Fe(ÎÍ)3/Fe(ÎÍ)2 âîññòàíàâëèâàåò èîí CrO4
2- äî Cr(ÎÍ)3 â

ñîîòâåòñòâèè ñ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ðåàêöèåé, îïèñàííîé äàëåå (óðàâíåíèå 8).
CrO4

2-+4Í2O+3Fe(OH)2→Cr(ÎÍ)3+2OÍ-+3Fe(ÎÍ)3 (Óðàâíåíèå 8)
Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì â ñëó÷àå âûáîðà ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ïàðà

Mn(ÎÍ)3/Mn(ÎÍ)2 áóäåò îáëàäàòü èçìåðåííûì îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì
ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì -0,40 Â, ìåíüøèì ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû äë  ïàðû

CrO4
2-/Cr(ÎÍ)3, êîòîðà  ðàâíà -0,12 Â.

Ñëåäîâàòåëüíî, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå óðàâíåíè  áóäóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé
íèæåñëåäóþùåå è ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàêîíîì ãàììû (ôèã.6).

CrO4
2-+4Í2O+3å-→Cr(ÎÍ)3+5OÍ- (Óðàâíåíèå 9)

Mn(ÎÍ)3+å-→Mn(OH)2+ÎÍ- (Óðàâíåíèå 10)
Âî âðåì  èñïîëüçîâàíè  âûáðàííîé ïàðû âîññòàíîâèòåëü/îêèñëèòåëü â ïðîìåæóòî÷íîé

ñðåäå öåìåíòà ãèäðîêñèä ìàðãàíöà Mn(ÎÍ)3/Mn(ÎÍ)2 âîññòàíàâëèâàåò èîí CrO4
2- äî

Cr(ÎÍ)3 â ñîîòâåòñòâèè ñ íèæåñëåäóþùåé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ðåàêöèåé
(óðàâíåíèå 11).

CrO4
2-+4Í2O+3Mn(ÎÍ)2→Cr(ÎÍ)3+2OÍ-+3Fe(ÎÍ)3 (Óðàâíåíèå 11)

Òàêèì îáðàçîì, âîäíóþ ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè
ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè ,
ïîëó÷àþò ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñîîòâåòñòâåííî, èç ñîåäèíåíè  äâóõâàëåíòíîãî îëîâà,
ñîåäèíåíè  äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà ëèáî ñîåäèíåíè  äâóõâàëåíòíîãî ìàðãàíöà â
ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî îñíîâàíè . Äë  òîãî, ÷òîáû ýòîãî äîáèòüñ , ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà
îëîâà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , ìîæíî ïîëó÷èòü èç
ñîåäèíåíè  äâóõâàëåíòíîãî îëîâà è ãèäðîêñèäà íàòðè . Â ÷èñëå ñîåäèíåíèé
äâóõâàëåíòíîãî îëîâà â ïîð äêå ïðèìåðà ìîæíî óïîì íóòü õëîðèäû îëîâà, ñóëüôàòû
îëîâà è äðóãèå ñîåäèíåíè  äâóõâàëåíòíîãî îëîâà, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå è ëåãêî
äèññîöèèðóþùèåñ  â âîäíûõ ñðåäàõ.

Ïî òîìó æå ñàìîìó ñïîñîáó ìîæíî ïîëó÷èòü ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà æåëåçà ñ ðÍ â
äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , èç ñîåäèíåíè  äâóõâàëåíòíîãî
æåëåçà è ãèäðîêñèäà íàòðè .

Â ÷èñëå ñîåäèíåíèé äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà â ïîð äêå ïðèìåðà ìîæíî óïîì íóòü
õëîðèäû æåëåçà, ñóëüôàòû æåëåçà è äðóãèå ñîåäèíåíè  äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà, îáû÷íî
èñïîëüçóåìûå è ëåãêî äèññîöèèðóþùèåñ  â âîäíûõ ñðåäàõ.
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Â çàêëþ÷åíèå, ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à 
ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , ìîæíî ïîëó÷èòü èç ñîåäèíåíè  äâóõâàëåíòíîãî ìàðãàíöà è
ãèäðîêñèäà íàòðè . Â ÷èñëå ñîåäèíåíèé äâóõâàëåíòíîãî ìàðãàíöà â ïîð äêå ïðèìåðà
ìîæíî óïîì íóòü õëîðèäû ìàðãàíöà, ñóëüôàòû ìàðãàíöà è äðóãèå ñîåäèíåíè  ìàðãàíöà,
îáû÷íî èñïîëüçóåìûå è ëåãêî äèññîöèèðóþùèåñ  â âîäíûõ ñðåäàõ.

Ïîëó÷åííà  òàêèì îáðàçîì âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà
è/èëè ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè ,
èìååò âèä êîëëîèäíîé ñóñïåíçèè, êîòîðà  èìååò òåíäåíöèþ ê îñàæäåíèþ. Âîò ïî÷åìó
áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ âîäîðàñòâîðèìîãî ñòàáèëèçàòîðà îñóùåñòâë þò ãîìîãåíèçàöèþ
â ðåçóëüòàòå ñòàáèëèçàöèè âîäíîé êîëëîèäíîé ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè
ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à 
ãðàíè÷íûå çíà÷åíè . Äàííûé ñòàáèëèçàòîð óïîì íóòîé ñóñïåíçèè, îêàçûâàåòñ ,  âë åòñ 
ñîâåðøåííî íåîáõîäèìûì äë  ïîëó÷åíè  âîäíîé ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè
ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à 
ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , ïðåäíàçíà÷åííîé äë  âîññòàíîâëåíè  õðîìà VI, ñîäåðæàùåãîñ  â
öåìåíòå, äî çíà÷åíè  åãî óðîâí  ñîäåðæàíè , ñàìîå áîëüøåå, ðàâíîãî 2 ÷./ìëí,
ñîäåðæàùåé îò 0,5 äî 80% ìàñ. ñóõîãî âåùåñòâà â âèäå ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè
ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû, òàê ÷òî
ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå óïîì íóòîé âîäíîé ñóñïåíçèè â ïðîìûøëåííûõ
ìàñøòàáàõ.

Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà
ìàðãàíöà, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîæåò ñîäåðæàòü îò 5 äî 70%
ìàñ. ñóõîãî âåùåñòâà â âèäå ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîñèäà
ìàðãàíöà ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 60% ìàñ.
ñóõîãî âåùåñòâà â âèäå ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè ãèäðîêñèäà
ìàðãàíöà ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû.

Êàê óæå óêàçûâàëîñü ðàíåå, ñóñïåíçèþ, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì, ñòàáèëèçèðóþò
ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäîðàñòâîðèìîãî ñòàáèëèçàòîðà.

Ïîä âîäîðàñòâîðèìûì ñòàáèëèçàòîðîì â äàííîì îïèñàíèè çà âèòåëè ïîíèìàþò
âîäîðàñòâîðèìûé äèñïåðãàòîð, õàðàêòåðèçóþùèéñ  ìîë ðíîé ìàññîé, ìåíüøåé 100000
ã/ìîëü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì âîäîðàñòâîðèìûé ñòàáèëèçàòîð, êîòîðûì  âë åòñ 
äèñïåðãàòîð, ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç ÷èñëà ïîëèíàôòàëèíñóëüôîíàòîâ,
ïîëèîêñèàëêèëåíôîñôîíàòîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî äèôîñôîíàòîâ, è
ïîëèîêñèàëêèëåíïîëèêàðáîêñèëàòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñ  ìîë ðíîé ìàññîé, ìåíüøåé
100000 ã/ìîëü.

Â êà÷åñòâå ïîëèîêñèàëêèëåíïîëèêàðáîêñèëàòîâ, îõàðàêòåðèçîâàííûõ â êà÷åñòâå
äèñïåðãàòîðîâ, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæíî óïîì íóòü, íàïðèìåð, ñîïîëèìåðû
ïîëèêàðáîêñèëüíîãî òèïà, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðà
ïîëèàëêèëåíãëèêîëåâîãî ñëîæíîãî ìîíîýôèðà, ñîäåðæàùåãî îò 2 äî 300 ìîëåêóë
îêñèàëêèëåíà, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìîíîìåðà, âûáèðàåìîãî èç ÷èñëà
íåíàñûùåííûõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèõ êàê àêðèëîâà  êèñëîòà, ìåòàêðèëîâà 
êèñëîòà, è íåíàñûùåííûõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèõ êàê ìàëåèíîâûé àíãèäðèä. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî óïîì íóòü (ìåò)àêðèëàòíûå ñîïîëèìåðû, èìåþùèå
ïîëèàëêèëåíãëèêîëåâóþ öåïü, ñîäåðæàùóþ îò 2 äî 300 ìîëåêóë îêñèàëêèëåíà, ìàëåàòíûå
ñîïîëèìåðû, èìåþùèå ïîëèàëêèëåíãëèêîëåâóþ öåïü, ñîäåðæàùóþ îò 2 äî 300 ìîëåêóë
îêñèàëêèëåíà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî (ìåò)àêðèëàòíûå ñîïîëèìåðû, èìåþùèå
ïîëèàëêèëåíãëèêîëåâóþ öåïü, ñîäåðæàùóþ îò 2 äî 300 ìîëåêóë îêñèàëêèëåíà â âèäå Ñ2-Ñ3.

Â êà÷åñòâå ïîëèîêñèàëêèëåíôîñôîíàòîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå äèñïåðãàòîðîâ,
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîæíî óïîì íóòü ïîëèîêñèýòèëåíäèôîñôîíàòû.

Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè èçâåñòíî ââåäåíèå â âîäíûå ñóñïåíçèè çàãóñòèòåëåé
äë  òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü âîçìîæíîé ðåãóëèðîâêó â çêîñòè ñóñïåíçèé. Òàêèì îáðàçîì,
ìîæåò îêàçàòüñ  òàê, ÷òî âîäíûå ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà
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è/èëè ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, âîçìîæíî, áóäóò âêëþ÷àòü
çàãóñòèòåëü, äåëàþùèé âîçìîæíîé ðåãóëèðîâêó â çêîñòè.

Â êà÷åñòâå çàãóñòèòåë  ìîæíî óïîì íóòü âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû,
õàðàêòåðèçóþùèåñ  ìîë ðíîé ìàññîé, áîëüøåé 106 ã/ìîëü.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ çàãóñòèòåëåé ìîæíî óïîì íóòü, íàïðèìåð, êñàíòàíîâóþ, âåëàíîâóþ
êàìåäè, êàìåäü êàðóáû è ãóàðîâóþ êàìåäü, öåëëþëîçû è èõ ïðîèçâîäíûå ëèáî
ïîëèýòèëåíû, ïîëèàêðèëàòû è èõ ïðîèçâîäíûå, õàðàêòåðèçóþùèåñ  ìîë ðíîé ìàññîé,
áîëüøåé 106 ã/ìîëü.

Òàêèì îáðàçîì, âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè
ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè ,
ñïîñîáíà  âîññòàíàâëèâàòü õðîì VI, ñîäåðæàùèéñ  â öåìåíòå, â ïîëíîé ñîâîêóïíîñòè
èìååò íèæåñëåäóþùèå ïðèçíàêè:

- âûñîêà  ñòàáèëüíîñòü, äàæå â êîíöåíòðèðîâàííîì ðàñòâîðå,
- â çêîñòü ñóñïåíçèé, êîòîðà   âë åòñ  ïîñòî ííîé âî âðåìåíè è êîòîðà  îñòàåòñ  íà

íèçêîì óðîâíå,
- â çêîñòü êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà, äîñòàòî÷íî íèçêà  äë  òîãî, ÷òîáû îáëåã÷èòü

åãî èñïîëüçîâàíèå, è
- ðàñôàñîâêà ïðè ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , äë 

îáëåã÷åíè  õðàíåíè , òðàíñïîðòèðîâàíè  è óïðîùåíè  óñëîâèé èñïîëüçîâàíè , à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíà ðàñôàñîâêà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ãèãèåíû è òåõíèêè
áåçîïàñíîñòè, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñ  ïðîèçâîäèòåëè öåìåíòà, â ÷àñòíîñòè, â òîì, ÷òî
êàñàåòñ  àñïåêòîâ, ñâ çàííûõ ñ êîððîçèîííî-àêòèâíûì õàðàêòåðîì ïðîäóêòîâ ïðè çíà÷åíèè
ðÍ, áëèçêîì ê 1.

Ñëåäîâàòåëüíî, âîäíûå ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè
ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè ,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  âîññòàíîâëåíè  õðîìà VI, ñîäåðæàùåãîñ  â öåìåíòå, â ñîîòâåòñòâèè
ñ èçîáðåòåíèåì ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè  öåìåíòîâ, óðîâåíü ñîäåðæàíè  õðîìà
VI â êîòîðûõ, ñàìîå áîëüøåå, ðàâåí 2 ÷./ìëí.

Ñïîñîá îáðàáîòêè äë  öåìåíòîâ, èñïîëüçóþùèé âîäíûå ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà ñ
ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ðåàëèçóþò âî âðåì  ñòàäèè èçãîòîâëåíè  öåìåíòà íà öåìåíòíîì çàâîäå. Äàííûé ñïîñîá
îáðàáîòêè çàêëþ÷àåòñ  âî ââåäåíèè ïîñëå ñòàäèè ïðîêàëèâàíè  êëèíêåðà ïðè
èçãîòîâëåíèè öåìåíòà âîäíîé ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà è/èëè ãèäðîêñèäà æåëåçà è/èëè
ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà èçîáðåòåíè  ñ ðÍ â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå
çíà÷åíè , ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíè  õðîìà VI, ñîäåðæàùåãîñ  â öåìåíòå, äî çíà÷åíè  åãî
óðîâí  ñîäåðæàíè , ñàìîå áîëüøåå, ðàâíîãî 2 ÷./ìëí, è, òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíè 
öåìåíòîâ, óðîâåíü ñîäåðæàíè  õðîìà VI â êîòîðûõ, ñàìîå áîëüøåå, ðàâåí 2 ÷./ìëí.

Ïðèìåð 1
Ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà îëîâà ïîëó÷àëè èç èñòî÷íèêà îëîâà, êîòîðûì ìîã áûòü õëîðèä

îëîâà ëèáî ñóëüôàò îëîâà, â ñîîòâåòñòâèè ñ íèæåñëåäóþùåé ñõåìîé ñèíòåçà, êîòîðà 
âêëþ÷àåò:

- îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ùåëî÷íûì àãåíòîì, êîòîðûì
 âë åòñ  âîäíûé ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðè  (NaOH-N), è èñòî÷íèêîì îëîâà äë  òîãî,
÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü äàííûé èñòî÷íèê îëîâà â ãèäðîêñèä îëîâà [Sn(OH)2];

- ìåäëåííîå è ðàâíîìåðíîå ââåäåíèå èñòî÷íèêà îëîâà â âîäíûé ðàñòâîð ãèäðîêñèäà
íàòðè  äë  òîãî, ÷òîáû íå äîïóñòèòü äèñïðîïîðöèîíèðîâàíè  îëîâà.

Â ðåçóëüòàòå çà âèòåëè íàáëþäàëè:
- ïî âëåíèå áåëî-æåëòîãî îñàäêà Sn(OH)2;
-  âëåíèå áûñòðîãî îñâåòëåíè  ðàñòâîðà âñëåäñòâèå âûïàäåíè  îñàäêà Sn(ÎÍ)2,

ñâèäåòåëüñòâóþùåå î òîì, ÷òî âîäíà  ñóñïåíçè  óïîì íóòîãî âåùåñòâà Sn(ÎÍ)2 íå ìîæåò
áûòü ñòàáèëüíîé.

Äë  òîãî ÷òîáû ñîçäàòü ñòàáèëüíóþ ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà îëîâà â âîäíîé ñðåäå åãî
îñàæäåíè , â ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà ñ êîíöåíòðàöèåé 30% ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî
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âîäû èñïîëüçîâàëè äèñïåðãàòîð.
Èñïîëüçó  òðè äèñïåðãàòîðà, ïðåäñòàâëåííûå íèæå, ïðîâåëè òðè ýêñïåðèìåíòà:
1-é ýêñïåðèìåíò: äèñïåðãàòîðîì  âë åòñ  ïîëèíàôòàëèíñóëüôîíàò;
2-é ýêñïåðèìåíò: äèñïåðãàòîðîì  âë åòñ  ïîëèîêñèýòèëåíäèôîñôîíàò;
3-é ýêñïåðèìåíò: äèñïåðãàòîðîì  âë åòñ  ïîëèêàðáîêñèëàò ïîëèîêñèýòèëåíà.
Â êàæäîì ýêñïåðèìåíòå êîíöåíòðàöè  äèñïåðãàòîðà ñîñòàâë ëà 2% ìàñ. ïðè ðàñ÷åòå íà

êîëè÷åñòâî ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà ñ êîíöåíòðàöèåé 30%.
Â òðåõ ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåííûõ òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àþùà ñ  â ðåçóëüòàòå

ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà îëîâà äåìîíñòðèðîâàëà îïðåäåëåííóþ ñòàáèëüíîñòü, ïîñêîëüêó åå
âíåøíèé âèä íàïîìèíàë ìîëîêî; îäíàêî íà÷àëî îñâåòëåíè  ðàñòâîðà âñëåäñòâèå
âûïàäåíè  îñàäêà ìîãëî ïðî âèòüñ  ïî èñòå÷åíèè íåñêîëüêèõ ÷àñîâ îòñòàèâàíè .

Ïîñëå ýòîãî äàííûå òðè ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà ïîäâåðãàëè îáðàáîòêå ñ
èñïîëüçîâàíèåì çàãóñòèòåë :

- â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè êñàíòàíîâóþ êàìåäü ïðè ñîäåðæàíèè 0,4% ìàñ.
ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî ñóñïåíçèè, ñîäåðæàùåé ãèäðîêñèä íàòðè . Ïîñëå ïðîâåäåíè 
äàííîé îáðàáîòêè çíà÷åíèå ðÍ ó ïîäâåðãíóòîé îáðàáîòêå ñóñïåíçèè ñîñòàâë ëî 2,5;

- â ýêñïåðèìåíòàõ 2 è 3 èñïîëüçîâàëè ñìåñü êñàíòàíîâîé êàìåäè è ïîëèîêñèýòèëåíà ñ
âûñîêîé ìîë ðíîé ìàññîé, ïðè ñîäåðæàíèè 2% ìàñ. ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû.

Ïîñëå ïðîâåäåíè  îáðàáîòêè çíà÷åíèå ðÍ ó ïîäâåðãíóòîé îáðàáîòêå ñóñïåíçèè
ñîñòàâë ëî 2,5.

Äàííûå òðè ñóñïåíçèè Sn(OH)2, ñîäåðæàùèå äèñïåðãàòîð è çàãóñòèòåëü,
äåìîíñòðèðîâàëè ïðåâîñõîäíóþ ñòàáèëüíîñòü âî âðåìåíè: íèêàêîãî îñâåòëåíè  ðàñòâîðà
âñëåäñòâèå âûïàäåíè  îñàäêà íå íàáëþäàëè ïî èñòå÷åíèè íåñêîëüêèõ äíåé îòñòàèâàíè .

Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñóñïåíçèé Sn(ÎÍ)2 ñ ðàçëè÷íûìè êîíöåíòðàöè ìè äåëàåò
âîçìîæíûì çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè õðîìà VI â öåìåíòàõ.

Ôèëüòðàòû ñóñïåíçèé öåìåíòà, ðàçìîëîòîãî, ñ îäíîé ñòîðîíû, â îòñóòñòâèå äîáàâîê è
ðàçìîëîòîãî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè
äâóõâàëåíòíîãî îëîâà, ïðîàíàëèçèðîâàëè ïî ìåòîäó ICP (èíäóêòèâíî ñâ çàííîé ïëàçìû)
ïîñëå ïðîõîæäåíè  ãèäðàòàöèè â âîäå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ìåòîäèêè ïðîâîäèëè
àíàëèç ñîäåðæàíè  îáùåãî õðîìà, òî åñòü èîíîâ õðîìà (VI) è èîíîâ õðîìà (III), âç òûõ
â ñîâîêóïíîñòè, ïðè ýòîì âòîðûå  âë þòñ  èñêëþ÷èòåëüíî íåðàñòâîðèìûìè â âîäå.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íà ôèã.1.

Öåìåíò, íå ïîäâåðãíóòûé îáðàáîòêå, ïðîäåìîíñòðèðîâàë íàëè÷èå 10,5 ÷./ìëí èîíîâ
õðîìà VI.

Ïîñëå ïðîâåäåíè  îáðàáîòêè öåìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóñïåíçèè Sn(OH)2, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ïðè ñîäåðæàíèè, ðàâíîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 300 ÷./ìëí Sn+, óðîâåíü
ñîäåðæàíè  õðîìà VI â öåìåíòå îïðåäåëåííî ñòàë ìåíüøèì 2 ÷./ìëí.

Ïðèìåð 2
Ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà îëîâà ïîëó÷àëè èç èñòî÷íèêà îëîâà, êîòîðûì ìîã áûòü õëîðèä

îëîâà ëèáî ñóëüôàò îëîâà, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé ñèíòåçà, êîòîðà   âêëþ÷àåò
íèæåñëåäóþùèå ñòàäèè:

- îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ùåëî÷íûì àãåíòîì, êîòîðûì
 âë åòñ  âîäíûé ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðè  (NaOH-N), è èñòî÷íèêîì îëîâà äë  òîãî,
÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü äàííûé èñòî÷íèê îëîâà â ãèäðîêñèä îëîâà [Sn(OH)2] è ïîëó÷èòü
âîäíóþ ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà îëîâà, íàïîëíåííóþ 15% ìàñ. óïîì íóòîãî ãèäðîêñèäà,

- ìåäëåííîå è ðàâíîìåðíîå ââåäåíèå èñòî÷íèêà îëîâà â âîäíûé ðàñòâîð ãèäðîêñèäà
íàòðè  äë  òîãî, ÷òîáû íå äîïóñòèòü äèñïðîïîðöèîíèðîâàíè  îëîâà,

- ïî âëåíèå áåëî-æåëòîãî îñàäêà Sn(ÎÍ)2;
- âîçíèêíîâåíèå  âëåíè  áûñòðîãî îñâåòëåíè  ðàñòâîðà âñëåäñòâèå âûïàäåíè  îñàäêà

Sn(OH)2, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î òîì, ÷òî âîäíà  ñóñïåíçè  óïîì íóòîãî âåùåñòâà Sn(OH)2

íå ìîæåò áûòü ñòàáèëüíîé â äàííîì ñîñòî íèè,
- ôîðìèðîâàíèå ñòàáèëüíîé ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà â ñðåäå åãî îñàæäåíè  â

ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíè  äèñïåðãàòîðà, èñõîä  èç ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà ñ
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êîíöåíòðàöèåé 15% ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû.
Øåñòü ýêñïåðèìåíòîâ ñ íîìåðàìè îò 4 äî 9 ïðîâåëè ïðè èñïîëüçîâàíèè:
- îäíîãî è òîãî æå âîññòàíîâèòåë , êîòîðûé ïðåäñòàâë ë ñîáîé ãèäðîêñèä îëîâà â

ñóñïåíçèè â âîäå,
- òðåõ òèïîâ äèñïåðãàòîðîâ, èñïîëüçîâàííûõ â âîäíîé ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà,
- òðåõ òèïîâ çàãóñòèòåëåé, èñïîëüçîâàííûõ â âîäíîé ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà,
- êîëè÷åñòâ âîäíûõ ñóñïåíçèé ãèäðîêñèäà îëîâà, âûðàæåííûõ â ÷./ìëí, êîòîðûå ìîãëè

áûòü ðàçëè÷íûìè äë  ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ.
Äàííûå øåñòü ñóñïåíçèé Sn(ÎÍ)2, ñîäåðæàùèå äèñïåðãàòîð è çàãóñòèòåëü,

äåìîíñòðèðîâàëè ïðåâîñõîäíóþ ñòàáèëüíîñòü âî âðåìåíè: íèêàêîãî îñâåòëåíè  ðàñòâîðà
âñëåäñòâèå âûïàäåíè  îñàäêà íå íàáëþäàëè ïî èñòå÷åíèè íåñêîëüêèõ äíåé îòñòàèâàíè .

Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñóñïåíçèé Sn(OH)2 ñ ðàçëè÷íûìè êîíöåíòðàöè ìè äåëàåò
âîçìîæíûì êàðäèíàëüíîå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè õðîìà VI â öåìåíòàõ.

Ôèëüòðàòû ñóñïåíçèé öåìåíòà, ðàçìîëîòîãî, ñ îäíîé ñòîðîíû, â îòñóòñòâèå äîáàâîê è
ðàçìîëîòîãî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè
äâóõâàëåíòíîãî îëîâà, ïðîàíàëèçèðîâàëè ïî ìåòîäó ICP (èíäóêòèâíî ñâ çàííîé ïëàçìû)
ïîñëå ïðîõîæäåíè  ãèäðàòàöèè â âîäå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ìåòîäèêè ïðîâîäèëè
àíàëèç ñîäåðæàíè  îáùåãî õðîìà, òî åñòü èîíîâ õðîìà (VI) è èîíîâ õðîìà (III), âç òûõ
â ñîâîêóïíîñòè, ïðè ýòîì âòîðûå  âë þòñ  èñêëþ÷èòåëüíî íåðàñòâîðèìûìè â âîäå.
Ðàáî÷èå óñëîâè  äë  ýêñïåðèìåíòîâ ñ íîìåðàìè îò ÷åòâåðòîãî äî äåâ òîãî è ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ñâåäåíû âîåäèíî â ïðèâåäåííîé äàëåå òàáëèöå 1.

Ñîîòâåòñòâóþùèé ýêñïåðèìåíòàì ñ íîìåðàìè îò ÷åòâåðòîãî äî äåâ òîãî
íåîáðàáîòàííûé öåìåíò ïðîäåìîíñòðèðîâàë êîëè÷åñòâî èîíîâ õðîìà VI â äèàïàçîíå îò 6
äî 6,2 ÷./ìëí.

Ïîñëå ïðîâåäåíè  îáðàáîòêè öåìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóñïåíçèè Sn(OH)2,
ñîîòâåòñòâóþùåé èçîáðåòåíèþ, ïðè ñîäåðæàíèè, ðàâíîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 300 ÷./ìëí
Sn 2+, óðîâåíü ñîäåðæàíè  õðîìà VI â öåìåíòå íàõîäèëñ  â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 0,2
÷./ìëí è, ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëåííî ñòàë ìåíüøèì 2 ÷./ìëí.

Òàáëèöà 1:

Íîìåð
ýêñïåðèìåíòà

Ïðèðîäà
âîññòàíîâèòåë ,
èñïîëüçîâàííîãî â
ñóñïåíçèè

Ïðèðîäà äèñïåðãàòîðà Êîíöåíòðàöè 
äèñïåðãàòîðà,
â % ìàñ.

Ïðèðîäà
çàãóñòèòåë 

Êîíöåíòðàöè 
çàãóñòèòåë , â
% ìàñ.

Ñòàáèëüíîñòü
ñóñïåíçèè

Óðîâåíü
ñîäåðæàíè 
õðîìà VI â
öåìåíòå äî
îáðàáîòêè, â
÷./ìëí

Êîëè÷åñòâî
ñóñïåíçèè,
ââåäåííîé â
öåìåíò, â
÷./ìëí

Óðîâåíü
ñîäåðæàíè 
õðîìà VI â
öåìåíòå
ïîñëå
îáðàáîòêè, â
÷./ìëí

4 15 % ãèäðîêñèäà
îëîâà

Ïîëèàêðèëàò 1,4 Êñàíòàíîâà 
êàìåäü,
ïîëèîêñèýòèëåí

2% Õîðîøà  6 3000 0,1

5 15 % ãèäðîêñèäà
îëîâà

Ïîëèôîñôîíàò 1,4 Êñàíòàíîâà 
êàìåäü,
ïîëèîêñèýòèëåí

2% Õîðîøà  6 3000 0,2

6 15 % ãèäðîêñèäà
îëîâà

Ïîëèîêñèýòèëåíïîëèêàðáîêñèëàò 1,4 Êñàíòàíîâà 
êàìåäü

0,4% Î÷åíü
õîðîøà 

6,2 3000 0,1

7 15% ãèäðîêñèäà
îëîâà

Ïîëèîêñèýòèëåíïîëèêàðáîêñèëàò 1,4 Ãóàðîâà  êàìåäü,
òèëîçà

0,3% Î÷åíü
õîðîøà 

6,2 3000 0,1

0,2%

8 15 % ãèäðîêñèäà
îëîâà

Ïîëèîêñèýòèëåíïîëèêàðáîêñèëàò 1,4 Êñàíòàíîâà 
êàìåäü

0,4% Î÷åíü
õîðîøà 

6,1 2000 0,1

9 15 % ãèäðîêñèäà
îëîâà

Ïîëèîêñèýòèëåíïîëèêàðáîêñèëàò 1,4 Êñàíòàíîâà 
êàìåäü

0,4% Î÷åíü
õîðîøà 

6,1 1500 0,2

Òàêèì îáðàçîì, îáðàáîòêà öåìåíòà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ïî-âèäèìîìó,  âë åòñ  â
îñîáåííîñòè ýôôåêòèâíîé, ïîñêîëüêó óðîâåíü ñîäåðæàíè  õðîìà VI ïîñëå ïðîâåäåíè 
îáðàáîòêè, êîòîðûé íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 0,2 ÷./ìëí, âèäèìî, âñåãäà
 âë åòñ  íàìíîãî ìåíüøèì ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðõíèì ïðåäåëîì, çàäàííûì ðàâíûì 2 ÷./ìëí.

Ïðèìåð 3
Âîäíûå ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäîâ îëîâà, æåëåçà è ìàðãàíöà ïîëó÷àëè èç èñòî÷íèêîâ

äàííûõ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûìè ìîãëè áûòü ñîëè, òàêèå êàê õëîðèäû, ñóëüôàòû
ëèáî äðóãèå ñîëè, ñëåäó  ñõåìå ïîëó÷åíè , âêëþ÷àþùåé íèæåñëåäóþùèå ñòàäèè:

- îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ùåëî÷íûì àãåíòîì, êîòîðûì
 âë åòñ  âîäíûé ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðè  (NaOH-N), è èñòî÷íèêîì îëîâà, æåëåçà ëèáî
ìàðãàíöà äë  òîãî, ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü äàííûå èñòî÷íèêè â ãèäðîêñèä îëîâà, æåëåçà
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ëèáî ìàðãàíöà;
- ìåäëåííîå è ðàâíîìåðíîå ââåäåíèå èñòî÷íèêà îëîâà, æåëåçà è ìàðãàíöà â âîäíûé

ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðè  äë  òîãî, ÷òîáû íå äîïóñòèòü äèñïðîïîðöèîíèðîâàíè 
èñïîëüçîâàííîãî ýëåìåíòà,

- ïî âëåíèå îñàäêà,
- âîçíèêíîâåíèå  âëåíè  áûñòðîãî îñâåòëåíè  ðàñòâîðà âñëåäñòâèå âûïàäåíè  îñàäêà

ãèäðîêñèäà, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î òîì, ÷òî âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà íåñòàáèëüíà .
Äë  ïîëó÷åíè  ñòàáèëüíîé ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà îëîâà, æåëåçà èëè ìàðãàíöà â ñðåäå èõ

îñàæäåíè  ê ñóñïåíçèè äîáàâèëè äèñïåðãàíò, èñõîä  èç êîíöåíòðàöèè ãèäðîêñèäà 10%, 15%
è 20% ìàñ. Â ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû.

Òðè ýêñïåðèìåíòà ñ íîìåðàìè 10,11 è 12 ïðîâåëè ïðè èñïîëüçîâàíèè:
- ðàçëè÷íûõ âîññòàíîâèòåëåé, êîòîðûå ïðåäñòàâë ëè ñîáîé ñìåñü ãèäðîêñèäà îëîâà è

ãèäðîêñèäà æåëåçà, èíäèâèäóàëüíûé ãèäðîêñèä æåëåçà è èíäèâèäóàëüíûé ãèäðîêñèä
ìàðãàíöà,

- îäíîãî è òîãî æå òèïà äèñïåðãàòîðà,
- îäíîãî è òîãî æå òèïà çàãóñòèòåë ,
- âîäíûõ ñóñïåíçèé ãèäðîêñèäîâ â êîëè÷åñòâàõ, âûðàæåííûõ â ÷./ìëí, êîòîðûå áûëè

èäåíòè÷íûìè äë  äàííûõ òðåõ ýêñïåðèìåíòîâ.
Äàííûå òðè ñóñïåíçèè âîññòàíîâèòåëåé äë  Cr VI, ñîäåðæàùèå äèñïåðãàòîð è

çàãóñòèòåëü, äåìîíñòðèðîâàëè ïðåâîñõîäíóþ ñòàáèëüíîñòü âî âðåìåíè: íèêàêîãî
îñâåòëåíè  ðàñòâîðà âñëåäñòâèå âûïàäåíè  îñàäêà íå íàáëþäàëè ïî èñòå÷åíèè íåñêîëüêèõ
äíåé îòñòàèâàíè .

Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ñóñïåíçèé ñ ðàçëè÷íûìè êîíöåíòðàöè ìè äåëàåò âîçìîæíûì
çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè õðîìà VI â öåìåíòàõ.

Ôèëüòðàòû ñóñïåíçèé öåìåíòà, ðàçìîëîòîãî, ñ îäíîé ñòîðîíû, â îòñóòñòâèå äîáàâîê è
ðàçìîëîòîãî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ïðèñóòñòâèè âîññòàíîâèòåë , ïðîàíàëèçèðîâàëè ïî
ìåòîäó ICP (èíäóêòèâíî ñâ çàííîé ïëàçìû) ïîñëå ïðîõîæäåíè  ãèäðàòàöèè â âîäå. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè äàííîé ìåòîäèêè ïðîâîäèëè àíàëèç ñîäåðæàíè  îáùåãî õðîìà, òî åñòü
èîíîâ õðîìà (VI) è èîíîâ õðîìà (III), âç òûõ â ñîâîêóïíîñòè, ïðè ýòîì âòîðûå  âë þòñ 
èñêëþ÷èòåëüíî íåðàñòâîðèìûìè â âîäå. Ðàáî÷èå óñëîâè  äë  ýêñïåðèìåíòîâ 10, 11 è 12 è
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ïðèâåäåííîé äàëåå òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2:

Íîìåð
ýêñïåðèìåíòà

Ïðèðîäà
âîññòàíîâèòåë ,
èñïîëüçîâàííîãî â
ñóñïåíçèè

Ïðèðîäà äèñïåðãàòîðà Êîíöåíòðàöè 
äèñïåðãàòîðà,
â % ìàñ.

Ïðèðîäà
çàãóñòèòåë 

Êîíöåíòðàöè 
çàãóñòèòåë , â
% ìàñ.

Ñòàáèëüíîñòü
ñóñïåíçèè

Óðîâåíü
ñîäåðæàíè  Cr
VI â öåìåíòå
äî îáðàáîòêè,
â ÷./ìëí

Êîëè÷åñòâî
ñóñïåíçèè,
ââåäåííîé â
öåìåíò, â
÷./ìëí

Óðîâåíü
ñîäåðæàíè  Cr
VI â öåìåíòå
ïîñëå
îáðàáîòêè, â
÷./ìëí

10 10 % ãèäðîêñèäà
îëîâà, 20 %
ãèäðîêñèäà æåëåçà

Ïîëèîêñèýòèëåíïîëèêàðáîêñèëàò 1,4 Êñàíòàíîâà 
êàìåäü

0,4% Õîðîøà  6,2 3000 0,1

11 20 % ãèäðîêñèäà
æåëåçà

Ïîëèîêñèýòèëåíïîëèêàðáîêñèëàò 1,4 Êñàíòàíîâà 
êàìåäü

0,4 % Î÷åíü
õîðîøà 

6,1 3000 0,1

12 15 % ãèäðîêñèäà
ìàðãàíöà

Ïîëèîêñèýòèëåíïîëèêàðáîêñèëàò 1,4 Êñàíòàíîâà 
êàìåäü

0,4 % Î÷åíü
õîðîøà 

6,1 3000 1,2

Òàêèì îáðàçîì, îáðàáîòêà öåìåíòà, ñîîòâåòñòâóþùà  èçîáðåòåíèþ, ïî-âèäèìîìó,
 âë åòñ  â îñîáåííîñòè ýôôåêòèâíîé, ïîñêîëüêó óðîâåíü ñîäåðæàíè  õðîìà VI ïîñëå
ïðîâåäåíè  îáðàáîòêè, êîòîðûé íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 1,2 ÷./ìëí, âèäèìî,
âñåãäà  âë åòñ  ìåíüøèì ïî ñðàâíåíèþ ñ çàäàííûì âåðõíèì ïðåäåëîì, ðàâíûì 2 ÷./ìëí.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî âûáðàííîãî ïåðåõîäíîãî

ýëåìåíòà è/èëè îëîâà, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë êîòîðîãî ìåíüøå ÷åì
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïàðû CrO4

2-/Cr(ÎÍ)3, ãäå âîäíà  ñóñïåíçè 
èìååò pH â äèàïàçîíå îò 2 äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , ñïîñîáíà  óìåíüøèòü
ñîäåðæàíèå õðîìà VI â öåìåíòå äî çíà÷åíè , ñàìîå áîëüøåå, ðàâíîãî 2 ÷./ìëí,
âêëþ÷àþùà  îò 0,5 äî 80 ìàñ.%, ñóõîãî âåùåñòâà ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè îëîâà ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû, è ñòàáèëèçèðîâàííà 
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ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîðàñòâîðèìîãî ñòàáèëèçàòîðà.
2. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè

îëîâà, ïî ï.1, ñîäåðæàùà  îò 5 äî 70 ìàñ.%, ñóõîãî âåùåñòâà â âèäå ãèäðîêñèäà, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè îëîâà ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû.

3. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.1, ñîäåðæàùà  îò 10 äî 60 ìàñ.%, ñóõîãî âåùåñòâà â âèäå ãèäðîêñèäà, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè îëîâà ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî âîäû.

4. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.1, ãäå, ãèäðîêñèäû ïåðåõîäíûõ ýëåìåíòîâ è/èëè îëîâà âûáèðàþò èç ãðóïïû,
îáðàçîâàííîé èç ãèäðîêñèäà æåëåçà è ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà, âç òûõ èíäèâèäóàëüíî ëèáî â
âèäå ñìåñè.

5. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.1, ãäå ãèäðîêñèä ýòî ãèäðîêñèä îëîâà.

6. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.1, ãäå âîäîðàñòâîðèìûì ñòàáèëèçàòîðîì  âë åòñ  äèñïåðãàòîð, ñ ìîë ðíîé
ìàññîé, ìåíüøåé 100000 ã/ìîëü.

7. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.6, ãäå äèñïåðãàòîð âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
ïîëèíàôòàëèíñóëüôîíàòîâ, ïîëèîêñèàëêèëåíäèôîñôîíàòîâ è
ïîëèîêñèàëêèëåíïîëèêàðáîêñèëàòîâ.

8. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.7, ãäå äèñïåðãàòîð âûáèðàþò èç ÷èñëà ïîëèíàôòàëèíñóëüôîíàòîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõñ  ìîë ðíîé ìàññîé, ìåíüøåé 100000 ã/ìîëü.

9. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.7, ãäå äèñïåðãàòîð âûáèðàþò èç ÷èñëà ñîïîëèìåðîâ ïîëèêàðáîêñèëüíîãî òèïà,
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðà ïîëèàëêèëåíãëèêîëåâîãî ñëîæíîãî
ìîíîýôèðà, ñîäåðæàùåãî îò 2 äî 300 ìîëåêóë îêñèàëêèëåíà, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ìîíîìåðà, âûáèðàåìîãî èç ÷èñëà íåíàñûùåííûõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò è íåíàñûùåííûõ
äèêàðáîíîâûõ êèñëîò.

10. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.9, ãäå äèñïåðãàòîð âûáèðàþò èç ÷èñëà (ìåò)àêðèëàòíûõ ñîïîëèìåðîâ, èìåþùèõ
ïîëèîêñèàë-êèëåíïîëèàëêèëåíãëèêîëåâóþ öåïü, ñîäåðæàùóþ îò 2 äî 300 ìîëåêóë
îêñèàëêèëåíà.

11. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.7, ãäå äèñïåðãàòîð âûáèðàþò èç ÷èñëà ïîëèîêñèàëêèëåíäèôîñôîíàòîâ.

12. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùà  âåùåñòâî äë  ðåãóëèðîâêè â çêîñòè óïîì íóòîé
ñóñïåíçèè.

13. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.12, ãäå âåùåñòâî äë  ðåãóëèðîâêè â çêîñòè âûáèðàþò èç ÷èñëà
âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñ  ìîë ðíîé ìàññîé, áîëüøåé 106 ã/ìîëü.

14. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.13, ãäå âåùåñòâî äë  ðåãóëèðîâêè â çêîñòè âûáèðàþò èç ãðóïïû, îáðàçîâàííîé
èç êñàíòàíîâîé, âåëàíîâîé êàìåäåé, êàìåäè êàðóáû è ãóàðîâîé êàìåäè, öåëëþëîçû è èõ
ïðîèçâîäíûõ.

15. Âîäíà  ñóñïåíçè  ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî ýëåìåíòà è/èëè
îëîâà ïî ï.13, ãäå âåùåñòâî äë  ðåãóëèðîâêè â çêîñòè âûáèðàþò èç ïîëèýòèëåíîâ,
ïîëèàêðèëàòîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ.

16. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  öåìåíòîâ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå õðîìà VI, ñàìîå áîëüøåå, ðàâíî
2 ÷./ìëí., âêëþ÷àþùèé ïîñëå ñòàäèè ïðîêàëêè êëèíêåðà â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà
ñòàäèþ ââåäåíè  âîäíîé ñóñïåíçèè ãèäðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåõîäíîãî
ýëåìåíòà è/èëè îëîâà, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë êîòîðîé ìåíüøå, ÷åì
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïàðû Cr4

2-/Cr(ÎÍ)3, ñ pH â äèàïàçîíå îò 2
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äî 11, èñêëþ÷à  ãðàíè÷íûå çíà÷åíè , ñïîñîáíîé óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå õðîìà VI â
öåìåíòå äî çíà÷åíè , ñàìîå áîëüøåå, ðàâíîãî 2 ÷./ìëí.

17. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  öåìåíòîâ ïî ï.16, ãäå ãèäðîêñèä  âë åòñ  ãèäðîêñèäîì îëîâà.

Ñòðàíèöà: 13

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 338 710 C2

Ñòðàíèöà: 14

DR



RU 2 338 710 C2

Ñòðàíèöà: 15


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

