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СРЕДЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАВНОВЕСНЫХ СОСТАВОВ, ОБРАЗУЮЩИХСЯ ФАЗ
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В работе приведены равновесные составы газовой и конденсированных фаз, образующихся при
взаимодействии перекиси водорода с сульфидом железа в газо-жидкостной среде. Показано изменение
свойств системы: FeS2–H2O2 (1:1), FeS2–H2O2–О2 (1:1:1), FeS2–H2O2 –О2–СО2 (1:1:1:1) при Т=298-330 К,
Р=0,1 МПа.

In this article equal weighted structures of gaseous and condensed phases are showed, which were formed
under the interaction of hydrogen peroxide with ferrum sulfide in gaseous-liquid environment. Characteristics
changing of FeS2–H2O2 (1:1), FeS2–H2O2–О2 (1:1:1), FeS2–H2O2 –О2–СО2 (1:1:1:1) system under the Т=298-330
К temperature and Р=0,1 МPa pressure is showed.

В работе [1, 2] отмечено, что деструкция золотосодержащего сульфидного минерала и вы-
щелачивание из него металла протекает в основном сернокислотной окислительной среде. В связи
с этим в настоящей статье приведены результаты системных расчетно-экспериментальных иссле-
дований, полученные в системах: FeS2–H2O2 (1:1), FeS2–H2O2–О2 (1:1:1),   FeS2–H2O2 –О2–СО2
(1:1:1:1) с целью выявления более эффективных окислителей золотосодержащих сульфидных руд.
Расчеты проводились при Т=298-330 К, Р=0,1 МПа (табл. 1-6, рис.1-4).

Из приведенных  таблиц видно,  что при пероксидной конверсии сульфида железа в газо-
жидкостной среде в равновесных условиях образуются следующие компоненты: Н2, H2O, SO2, SO3,
H2S,  H2SO4, FeO2H(c), FeS2(c), Fe2O3(c) в системе FeS2–H2O2 (1:1);  О2, Н2О, SО3, H2SO4, Fe2O3(c),
FeO2H(к) в системе FeS2–H2O2–О2 (1:1:1); О2, Н2О, SО3, H2SO4, СО2, Fe2O3(c), FeO2H(к) в  системе
FeS2–H2O2 –О2–СО2 (1:1:1:1). На рисунках 1-4 приведены только основные составы и концентра-
ции компонентов системы в зависимости от температуры, поскольку концентрации отдельных
компонентов изменялись в следовых количествах, т.е. в пределах 10-4 -10-11 моль/кг.

Изучены изменения свойств системы : FeS2–H2O2 ; FeS2–H2O2–О2;   FeS2–H2O2 –О2–СО2 при
Р=0,1МПа, Т=298-330К на основе определения следующих термодинамических характеристик [3]:
удельный объем (V,м3/кг); энтропия (S, кДж/(кг·К)); полная энтальпия (I, кДж/кг); полная внут-
ренняя энергия (U, кДж/кг); число молей (μ, моль/кг); удельная теплоемкость (равновесная)(Ср′,
кДж/(кг·К)); молярная масса газовой фазы (ММq, г/моль); газовая постоянная (Rq, Дж/(кг·К)); теп-
лоемкость газовой фазы (равновесная)  (  Ср′q,  кДж/(кг·К));  коэффициент динамической вязкости
(Мu, Па·с); коэффициент теплопроводности (Lt, Вт/(м·К)); полная теплопроводность (Lt′,
Вт/(м·К)); число Прандтля (равновесное) (Pr′); массовая доля конденсированных фаз (z) (табл.1-4).

Исходные составы системы изменялись в следующих пределах (моль/кг): FeS2-H2O2 (1:1) Fe-
4,168; S – 8,336; H – 29,399; O – 29,399; FeS2- H2О2-О2 (1:1:1) Fe -2,779; S – 5,557; H- 19,599; O –
40,434; FeS2- H2O2-О2-СО2 (1:1:1:1) Fe -2,084; S – 4,168; H -14,700; O – 41,686; C – 5,681; FeS2-
H2O2-О2-СО2 -H2O (1:1:1:1) Fe - 2,779; S - 5,557; H- 19,599; O - 40,434.
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Здесь следует отметить, что массовая доля конденсированных фаз (z) незначительная в сис-
теме FeS2-H2O2-О2-СО2 -H2O (1:1:1:1, и в отдельных случаях значение z имеет аномальный харак-
тер, например в системе FeS2–H2O2 z=0.392771 при 330 К; в системе FeS2–H2O2–О2 z=0.245357 при
310 К, z=0.221856 при 315 К, z=0.221856 при 320 К; в системе  FeS2–H2O2–О2–СО2  z=0.17803 при
305 К, z=0.166392 при 310 К.

По равновесной теплоемкости газовой фазы тоже имеются аномальный характер получен-
ных результатов, например для: FeS2–H2O2–О2  при 310 К С′р= 13,4937,  кДж/(кг·К)  ;  FeS2–H2O2–
О2–СО2  при 305 К С′р = 11,3098 кДж/(кг·К) ; FeS2–H2O2–О2–СО2-Н2О при 325 К С′р =9,9381
кДж/(кг·К). В остальных случаях изменения свойств системы показывают определенной законо-
мерности их изменения в зависимости от температуры.

Из данных (табл.1 -4 и рис.1-4) видно, что пероксидная конверсия сульфида железа при
указанных режимных параметрах имеет место (I<0, U<0) и эффективно осуществляется в системе
FeS2-H2O2-О2-СО2 -H2O (1:1:1:1) с деструкцией FeS2 при высоких значениях энтропии.

Сравнения результатов термодинамических исследований по конверсии сульфида железа в
системах: FeS2–H2O (1:1), FeS2–H2SO4 (1:1),   FeS2–  H2SO4 -H2O  (1:1:1),  FeS2–  H2SO4 - СО2 [1] и
FeS2–H2O2 (1:1), FeS2–H2O2–О2 (1:1:1),  FeS2–H2O2 –О2–СО2 (1:1:1:1) позволяют определить эффек-
тивного выщелачивающего агента в системе твердая фаза-жидкость –газ в практических условиях.

Таким образом, результаты исследований позволяют определить равновесные составы и
концентрации продуктов, разложения сульфида железа с перекисью водорода в газо-жидкостной
среде. Показано, что концентрации примесей Н2, , SO3, H2S незначительны ( 10-4 -10-11 моль/кг)  и
они не оказывают влияния на кинетику процесса.
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