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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îêñîêàðáîíàò âèñìóòà (III) ñîñòàâà (BiO)2CO3

øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ôàðìàêîïåé-
íîãî ïðåïàðàòà è ïðîÿâëÿåò àíòèáàêòåðèàëü-
íûå ñâîéñòâà â îòíîøåíèè áàêòåðèè Helico-
bacter pylori, îêàçûâàþùåé ãàñòðîïàòîãåííîå
äåéñòâèå [1�3]. Ñîãëàñíî äàííûì ðàáîòû [4],
îêñîêàðáîíàò âèñìóòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëî-
èñòóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, åãî ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ãðóïïà ñèììåòðèè îðòîðîìáè-
÷åñêàÿ I mm2.

Ïðîìûøëåííûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñîåäè-
íåíèé âèñìóòà (III) îñíîâàí íà ïåðåðàáîòêå
âèñìóòñîäåðæàùèõ àçîòíîêèñëûõ ðàñòâîðîâ,
ïîñêîëüêó àçîòíàÿ êèñëîòà � ëó÷øèé ðàñòâî-
ðèòåëü ãðàíóë ìåòàëëè÷åñêîãî âèñìóòà è åãî
îêñèäà, êîòîðûå îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ â êà-
÷åñòâå èñõîäíûõ ñîåäèíåíèé. Ïðè ýòîì îñíîâ-
íûìè òðåáîâàíèÿìè ê ïîëó÷àåìûì ñîåäèíå-
íèÿì äëÿ ìåäèöèíû è òåõíèêè ÿâëÿþòñÿ âû-
ñîêàÿ ÷èñòîòà è ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü.
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Àííîòàöèÿ

Ìåòîäàìè ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà, ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è õèìè÷åñêîãî àíàëèçà èññëåäîâà-
íî ïîëó÷åíèå îñíîâíîãî êàðáîíàòà âèñìóòà (III) ñîñòàâà (BiO)2CO3. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ îêñîêàðáîíàòà âèñìóòà: îñàæäåíèåì âèñìóòà èç àçîòíîêèñëûõ ðàñòâîðîâ
ïðè äîáàâëåíèè ê íèì ðàñòâîðîâ êàðáîíàòà àììîíèÿ è â îáðàòíîì ïîðÿäêå äîáàâëåíèÿ ðåàãåíòîâ,
à òàêæå âçàèìîäåéñòâèåì òâåðäîãî îêñîãèäðîêñîíèòðàòà âèñìóòà ñ âîäíûì ðàñòâîðîì êàðáîíàòà àììî-
íèÿ. Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ñèíòåçà ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî îêñîêàðáîíàòà âèñìóòà âûñîêîé ÷èñòî-
òû âçàèìîäåéñòâèåì ìîíîãèäðàòà íèòðàòà îêñîãèäðîêñîâèñìóòà (III) ñ ðàñòâîðàìè êàðáîíàòà àììîíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêñîêàðáîíàò âèñìóòà, âûñîêî÷èñòûå ñîåäèíåíèÿ, õèìè÷åñêèé ñèíòåç, àçîòíîêèñëûå
ðàñòâîðû

Èçâåñòíî [5], ÷òî êàðáîíàòû êàëèÿ, íà-
òðèÿ è àììîíèÿ ïðè pH ≥ 7 îñàæäàþò èç ðàñ-
òâîðîâ ñîëåé âèñìóòà áåëûå îñàäêè, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé îêñîêàðáîíàò âèñìóòà. Ïðî-
öåññ âçàèìîäåéñòâèÿ îêñîãèäðîêñîíèòðàòà
âèñìóòà ñ ðàñòâîðàìè êàðáîíàòà àììîíèÿ, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îáðàçóåòñÿ îêñîêàðáîíàò
âèñìóòà, è äàëüíåéøåå åãî òåðìè÷åñêîå ðàç-
ëîæåíèå ïðè 400 °Ñ èñïîëüçóþòñÿ â ïðîìûø-
ëåííîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîíîêëèííîé (α) ìî-
äèôèêàöèè îêñèäà âèñìóòà [6]. Ïðè ýòîì óäà-
åòñÿ ïîëó÷èòü îêñèä âèñìóòà ñ âûñîêîé óäåëü-
íîé ïîâåðõíîñòüþ è óñòðàíèòü âûäåëåíèå â
àòìîñôåðó òîêñè÷íûõ îêñèäîâ àçîòà.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ îêñîêàðáîíà-
òà âèñìóòà (III) âûñîêîé ÷èñòîòû: îñàæäåíèåì èç
íèòðàòíûõ ðàñòâîðîâ ïðè äîáàâëåíèè ê íèì ðàñ-
òâîðîâ êàðáîíàòà àììîíèÿ è ïðè îáðàòíîì ïî-
ðÿäêå äîáàâëåíèÿ ðåàãåíòîâ, à òàêæå ïî ðåàê-
öèè âçàèìîäåéñòâèÿ òâåðäîãî îêñîãèäðîêñîíèò-
ðàòà âèñìóòà ñ ðàñòâîðîì êàðáîíàòà àììîíèÿ.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ìèíåðàëüíûå êèñ-
ëîòû, ñîëè è ùåëî÷è êâàëèôèêàöèè �õ. ÷.� èëè
�îñ. ÷.�. Èñõîäíûé ðàñòâîð íèòðàòà âèñìóòà
(420 ã/ë) ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì îêñèäà âèñ-
ìóòà êâàëèôèêàöèè �îñ. ÷. 13-3� â àçîòíîé
êèñëîòå ñ êîíöåíòðàöèåé 6 ìîëü/ë èëè ìå-
òàëëà ìàðêè Âè 1 (íå ìåíåå 98 % Bi) â 8 ìîëü/ë
HNO3 è ïîëó÷åííûå ðàñòâîðû ðàçáàâëÿëè äè-
ñòèëëèðîâàííîé âîäîé â ñîîòíîøåíèè 1 : 1.

Îñàæäåíèå âèñìóòà èç ðàñòâîðîâ ïðîâî-
äèëè âî ôòîðîïëàñòîâûõ èëè ñòåêëÿííûõ ñî-
ñóäàõ, ñíàáæåííûõ ìåøàëêàìè, òåðìîñòàòè-
ðîâàíèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿëè íà âîäÿíûõ
áàíÿõ WB-2. Îñàæäåíèå îñíîâíîãî îêñîêàð-
áîíàòà âèñìóòà èç àçîòíîêèñëûõ ðàñòâîðîâ
îñóùåñòâëÿëè ïóòåì äîáàâëåíèÿ ðàñòâîðà êàð-
áîíàòà àììîíèÿ ê âèñìóòñîäåðæàùåìó ðàñòâî-
ðó èëè èñïîëüçîâàëè îáðàòíûé ïîðÿäîê äîáàâ-
ëåíèÿ ðåàãåíòîâ. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ èñõîä-
íîãî è êîíå÷íîãî ðàñòâîðîâ ñîñòàâëÿëî 1 : 5,
åãî êîððåêòèðîâàëè äîáàâëåíèåì äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû. Ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå
1 ÷. Îñàäîê îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè äè-
ñòèëëèðîâàííîé âîäîé è ñóøèëè íà âîçäóõå.

Îïðåäåëåíèå ìàêðîêîëè÷åñòâ Bi (III) â ðàñ-
òâîðàõ ïðîâîäèëè òèòðîâàíèåì ðàñòâîðîì êîìï-
ëåêñîíà III ñ èíäèêàòîðîì êñèëåíîëîâûì îðàí-
æåâûì, ìèêðîêîëè÷åñòâà îïðåäåëÿëè ôîòî-
êîëîðèìåòðè÷åñêè ñ éîäèäîì íàòðèÿ [7]. Ñî-
äåðæàíèå ïðèìåñíûõ ìåòàëëîâ â ïðîäóê-
òàõ îïðåäåëÿëè àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòî-
äîì íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Spektra AA 280 FS
(Variam, Àâñòðàëèÿ). Ïðîäóêòû ðåàêöèé ïðåä-
âàðèòåëüíî ðàñòâîðÿëè â ðàçáàâëåííîé HNO3

(1 : 1). Îïðåäåëåíèå íèòðàò-èîíîâ â òâåðäûõ
ïðîäóêòàõ ðåàêöèé ïðîâîäèëè ôîòîìåòðè÷åñ-
êèì ìåòîäîì ñ ñàëèöèëàòîì íàòðèÿ [8] ïîñëå
èõ ïåðåâîäà â ðàñòâîð â ðåçóëüòàòå îáðàáîò-
êè 2 Ì NaOH â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè (80±10) °Ñ.

Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç (ÐÔÀ) ïðîäóêòîâ
îñàæäåíèÿ ïðîâîäèëè íà äèôðàêòîìåòðå
Bruker D8 Advance ñ èñïîëüçîâàíèåì CuKα-
èçëó÷åíèÿ, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ñ÷åò÷èêà
0.5 ãðàä/ìèí. Èäåíòèôèêàöèÿ ôàç ïðîâîäèëàñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðîøêîâîé áàçû äàííûõ
PDF-2 (2008 ã.) [9]. Äëÿ èçìåðåíèÿ óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ èñïîëüçî-
âàëè õðîìàòîãðàôè÷åñêèé ìåòîä òåïëîâîé äå-
ñîðáöèè àðãîíà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî îñàæäåíèþ
âèñìóòà èç àçîòíîêèñëûõ ðàñòâîðîâ ïóòåì äî-
áàâëåíèÿ ðàñòâîðà êàðáîíàòà àììîíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ñòåïåíü îñàæäåíèÿ âèñìóòà (R) è
ñîñòàâ îñàæäàåìîãî ñîåäèíåíèÿ ñóùåñòâåííî
çàâèñÿò îò pH ñðåäû è òåìïåðàòóðû ïðîöåñ-
ñà. Ñ ðîñòîì âåëè÷èíû pH ñòåïåíü èçâëå÷å-
íèÿ âèñìóòà â îñàäîê óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðè
pH 0.8�1 è òåìïåðàòóðå ïðîöåññà (22±2) °Ñ ñî-
ñòàâëÿåò 93�97 % (îñòàòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ
âèñìóòà â ðàñòâîðå 5�10 ã/ë). Ïðè ïîâûøå-
íèè òåìïåðàòóðû ïðîöåññà êîëè÷åñòâåííîå
îñàæäåíèå âèñìóòà äîñòèãàåòñÿ ïðè ìåíüøèõ
çíà÷åíèÿõ pH è ïðè 60 °Ñ â îáëàñòè pH 0.8�
1.0 âåëè÷èíà R = 97�99 % (îñòàòî÷íàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ âèñìóòà â ðàñòâîðå 2�5 ã/ë). Ïîâûøå-
íèå êèñëîòíîñòè ðàñòâîðà äî pH 3�9 ïîçâî-
ëÿåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ (R = 99.99 %) îñà-
äèòü âèñìóò (îñòàòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ âèñ-
ìóòà â ðàñòâîðå íå ïðåâûøàåò 0.05 ã/ë).

Ðèñ. 1. Äèôðàêòîãðàììû îáðàçöîâ: 1, 2 � òðèãèäðàò íèòðàòà
îêñîãèäðîêñîâèñìóòà è îêñîêàðáîíàò âèñìóòà, ïîëó÷åííûé
â ðåçóëüòàòå åãî îáðàáîòêè ðàñòâîðîì êàðáîíàòà àììîíèÿ
ñîîòâåòñòâåííî; 3, 4 � ìîíîãèäðàò íèòðàòà îêñîãèäðîêñî-
âèñìóòà è îêñîêàðáîíàò âèñìóòà, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå
åãî îáðàáîòêè ðàñòâîðîì êàðáîíàòà àììîíèÿ ñîîòâåòñòâåííî.
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Âèñìóò îñàæäàåòñÿ èç àçîòíîêèñëûõ ðàñ-
òâîðîâ ïðè äîáàâëåíèè ðàñòâîðà êàðáîíàòà àì-
ìîíèÿ ïðè pH 7 è âûøå. Îäíàêî ïðè ýòîì ñî-
âìåñòíî ñ âèñìóòîì îñàæäàþòñÿ ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíîñòüþ è òàêèå îñíîâíûå ïðèìåñíûå
ìåòàëëû, êàê ñâèíåö è ñåðåáðî. Â ñâÿçè ñ ýòèì

äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêñîêàðáîíàòà âèñìóòà âûñî-
êîé ÷èñòîòû íåîáõîäèìà ïðåäâàðèòåëüíàÿ åãî
î÷èñòêà îò ïðèìåñíûõ ìåòàëëîâ. Â ðàáîòå [10]
ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îñàæäåíèè âèñìóòà èç
àçîòíîêèñëûõ ðàñòâîðîâ òðåáîâàíèÿì ÷èñòî-
òû êîíå÷íîãî ïðîäóêòà îòâå÷àåò îñàæäåíèå

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè îáðàçöîâ: à, á � òðèãèäðàò íèòðàòà îêñîãèäðîêñîâèñìóòà (à) è îêñîêàðáîíàò âèñìóòà, ïîëó-
÷åííûé ïðè åãî îáðàáîòêå ðàñòâîðàìè êàðáîíàòà àììîíèÿ (á); â, ä � ìîíîãèäðàò íèòðàòà îêñîãèäðîêñîâèñìóòà (â) è
îêñîêàðáîíàò âèñìóòà, ïîëó÷åííûé ïðè åãî îáðàáîòêå ðàñòâîðàìè êàðáîíàòà àììîíèÿ (ä); ã, å � îêñîêàðáîíàò âèñìó-
òà, ïîëó÷åííûé ïðè îáðàáîòêå ìîíîãèäðàòà íèòðàòà îêñîãèäðîêñîâèñìóòà äâóêðàòíî âîäîé è ðàñòâîðîì êàðáîíàòà
àììîíèÿ (ã) è ïðè äîáàâëåíèè àçîòíîêèñëîãî âèñìóòà â ðàñòâîð êàðáîíàòà àììîíèÿ (å).
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âèñìóòà ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 50 °Ñ äî
pH ~ 0.9, îäíîêðàòíàÿ ïðîìûâêà àçîòíîêèñëûì
ðàñòâîðîì (pH ~ 1) è äâóêðàòíàÿ ïðîìûâêà âî-
äîé. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî, åñëè ïðîöåññ ïðîâîäèòñÿ
ïðè òåìïåðàòóðå (22±2) °Ñ, ïîëó÷àåìûé îê-
ñîãèäðîêñîíèòðàò âèñìóòà, ñîãëàñíî äàí-
íûì ÐÔÀ (ðèñ. 1, êðèâàÿ 1), èìååò ñîñòàâ
[Bi6O5(OH)3](NO3)5 ⋅ 3H2O è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óäëèíåííûå ïëîñêîïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàë-
ëû ñ ðàçìåðàìè â áàçèñíîé ïëîñêîñòè 10�
30 ìêì è òîëùèíîé ïîðÿäêà 1�3 ìêì (ðèñ. 2, à).
Ïðè îáðàáîòêå îêñîãèäðîêñîíèòðàòà âèñìóòà
ðàñòâîðîì êàðáîíàòà àììîíèÿ ïðè pH ≥ 8 èìå-
åò ìåñòî çàìåùåíèå íèòðàò-èîíîâ íà êàðáî-
íàò-èîíû ñ îáðàçîâàíèåì îêñîêàðáîíàòà ñî-
ñòàâà (BiO)2CO3 (ñì. ðèñ. 1, êðèâàÿ 2). Ïðè ýòîì
êðóïíûå êðèñòàëëû ïðîäóêòà èìåþò òîò æå
ïðèçìàòè÷åñêèé îáëèê, ÷òî è êðèñòàëëû èñ-
õîäíîãî îêñîãèäðîêñîíèòðàòà âèñìóòà. Îäíà-
êî òåïåðü ýòî íå îðèåíòèðîâàííûå ñðîñòêè
ïëîñêîïðèçìàòè÷åñêèõ áëîêîâ, à îáúåìíàÿ
îðãàíèçàöèÿ ñðîñòêîâ ïëàñòèí÷àòûõ êðèñòàë-
ëîâ (ñì. ðèñ. 2, á). Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïðî-
äóêòà ñîñòàâëÿåò ïðè ýòîì 3.1 ì2/ã.

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ÐÔÀ (ñì.
ðèñ. 1, êðèâàÿ 3), âèñìóò îñàæäàåòñÿ èç àçîò-
íîêèñëûõ ðàñòâîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå ïðîöåñ-
ñà (60±10) °Ñ è pH ~ 0.9 â âèäå õîðîøî îêðè-
ñòàëëèçîâàííîãî îêñîãèäðîêñîíèòðàòà ñîñòà-
âà [Bi6O4(OH)4](NO3)6 ⋅ H2O, ïðåäñòàâëÿþùåãî
ñîáîé, ïî äàííûì ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
(ñì. ðèñ. 2, â), ñðîñòêè êîðîòêîïðèçìàòè÷åñ-
êèõ êðèñòàëëîâ ñ íàèáîëüøèì ðàçìåðîì åäè-
íè÷íîãî êðèñòàëëà â áàçèñíîé ïëîñêîñòè
2�10 ìêì è òîëùèíîé 2�5 ìêì. Îáúåì îñàäêà
ïðè ýòîì â 2�3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ñëó÷àå
ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ïðè (22±2) °Ñ, à îòñòàè-
âàíèå ðàñòâîðîâ è èõ ôèëüòðàöèÿ ïðîòåêàþò
â 5�6 ðàç áûñòðåå. Îäíàêî íà ñòàäèè ïðîìûâ-
êè îñàäêà àçîòíîêèñëûì ðàñòâîðîì ñ pH ~ 1 è
äâóêðàòíîé ïðîìûâêè âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå
60 °Ñ ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé îñàäêà ðàñòâî-
ðîì êàðáîíàòà àììîíèÿ ïðè òîé æå òåìïåðà-
òóðå èìååò ìåñòî ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ïðîäóê-
òà â îêñîêàðáîíàò âèñìóòà (ñì. ðèñ. 1, êðèâàÿ
4). Êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, îí ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êðóïíûå êðèñòàëëû (ñì. ðèñ. 2, ã), à åãî
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàâíà 4.2 ì2/ã.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îêñîêàðáîíàòà âèñìó-
òà ñ âûñîêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ èññëå-

äîâàí ïðîöåññ îáðàáîòêè ðàñòâîðîì êàðáîíà-
òà àììîíèÿ îêñîãèäðîêñîíèòðàòà âèñìóòà ñî-
ñòàâà [Bi6O4(OH)4](NO3)6 ⋅ H2O, ïîëó÷åííîãî â
ðåçóëüòàòå îñàæäåíèÿ âèñìóòà ïðè òåìïåðà-
òóðå 60 °Ñ è pH 0.9 ñ ïîñëåäóþùåé åãî îäíî-
êðàòíîé ïðîìûâêîé àçîòíîêèñëûì ðàñòâîðîì
ñ pH 1. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, ä, îêñîêàðáîíàò
âèñìóòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãàòû ðàçìå-
ðîì äî 10 ìêì, ñîñòîÿùèå èç ñôåðè÷åñêèõ
÷àñòèö ïîðÿäêà 1�3 ìêì, êîòîðûå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñëîæåíû òîíêèìè ïëàñòèí÷àòûìè êðèñ-
òàëëàìè. Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü îêñîêàðáîíà-
òà âèñìóòà â äàííîì ñëó÷àå ðàâíà 8.6 ì2/ã. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî îêñîêàðáîíàò âèñìóòà ñ
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ 12�16 ì2/ã ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí â ðåçóëüòàòå äîáàâëåíèÿ àçîòíîêèñ-
ëîãî ðàñòâîðà âèñìóòà â ðàñòâîð êàðáîíàòà
àììîíèÿ ïðè êèñëîòíîñòè ñðåäû pH 8�9 è
òåìïåðàòóðå ïðîöåññà (22±2) °Ñ. Îêñîêàðáî-
íàò âèñìóòà, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñôåðè÷åñêèå ÷àñòèöû ðàç-
ìåðîì 5�10 ìêì, ñîñòîÿùèå èç òîíêèõ ïëàñ-
òèí÷àòûõ êðèñòàëëîâ (ñì. ðèñ. 2, å). Îäíàêî â
äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùåííûå ðàñòâîðû íèòðà-
òà âèñìóòà îò ïðèìåñíûõ ìåòàëëîâ. Ïðîâåäåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïðåäëîæèòü ñëå-
äóþùóþ ñõåìó ïîëó÷åíèÿ îêñîêàðáîíàòà âèñ-
ìóòà âûñîêîé ÷èñòîòû è óäåëüíîé ïîâåðõíîñ-
òè èç ìåòàëëà ìàðêè Âè 1, êîòîðûé îáû÷íî
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ. Ìå-
òàëëè÷åñêèé âèñìóò (10 êã) ñëåäóþùåãî ñîñòà-
âà, %: Bi 98.6, Pb 1.22, Cu 1.5 ⋅ 10�4, Ag 6.8 ⋅ 10�2,
Fe 4.2 ⋅ 10�3, Zn 5.2 ⋅ 10�4, Cd 2.0 ⋅ 10�4 � ïëàâè-
ëè ïðè òåìïåðàòóðå 350 °Ñ, äîáàâëÿëè 20 %
òåõíè÷åñêîãî îêñèäà âèñìóòà, ïîâûøàëè òåì-
ïåðàòóðó äî 600 °Ñ è ïåðåìåøèâàëè ïîðîøîê
â òå÷åíèå 4 ÷. Ïîëó÷åííûé òåõíè÷åñêèé îê-
ñèä âèñìóòà ðàñòâîðÿëè â àçîòíîé êèñëîòå ñ
êîíöåíòðàöèåé 7 ìîëü/ë. Âèñìóòñîäåðæàùèé
ðàñòâîð (410 ã/ë âèñìóòà, 140 ã/ë ñâîáîäíîé
àçîòíîé êèñëîòû) ðàçáàâëÿëè äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé (1 : 1) è äîáàâëÿëè ê íåìó ïðè ïå-
ðåìåøèâàíèè ðàñòâîð êàðáîíàòà àììîíèÿ ñ
êîíöåíòðàöèåé 2.5 ìîëü/ë ïðè òåìïåðàòóðå
ïðîöåññà 60 °Ñ. Íå ïðåêðàùàÿ ïåðåìåøèâà-
íèÿ, îñàäîê îäíîêðàòíî ïðîìûâàëè àçîòíî-
êèñëûì ðàñòâîðîì ñ pH 1 ïðè òåìïåðàòóðå
60 °Ñ, à çàòåì îáðàáàòûâàëè ðàñòâîðîì êàð-
áîíàòà àììîíèÿ ïðè pH 8 è òåìïåðàòóðå 22 °Ñ
â òå÷åíèå 2 ÷. Îêñîêàðáîíàò âèñìóòà ïðîìû-
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âàëè äâóêðàòíî âîäîé è ñóøèëè ïðè 70 °Ñ.
Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå óêðóïíåííûõ èñïû-
òàíèé îêñîêàðáîíàò âèñìóòà (III) èìåë ñëåäó-
þùèé ñîñòàâ, %: âèñìóò 81.9, ñâèíåö 9 ⋅ 10�5,
ñåðåáðî 2 ⋅ 10�5, ìåäü 2 ⋅ 10�5, æåëåçî 3 ⋅ 10�5,
ìûøüÿê <5 ⋅ 10�4, êàäìèé <3 ⋅ 10�5, öèíê
4 ⋅ 10�5, íèòðàò-èîíû 0.036. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò
òðåáîâàíèÿì USP 30 NF 25 äëÿ îêñîêàðáîíàòà
âèñìóòà ôàðìàêîïåéíîãî. Óäåëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü ïðîäóêòà ðàâíà 8.4 ì2/ã.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíèå îêñîêàðáîíàòà
âèñìóòà (III) âûñîêîé ÷èñòîòû è óäåëüíîé ïî-
âåðõíîñòè èç ìåòàëëè÷åñêîãî âèñìóòà öåëå-
ñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü ñëåäóþùèì ïóòåì:
ïðåäâàðèòåëüíî îêèñëÿòü ìåòàëëè÷åñêèé âèñ-
ìóò êèñëîðîäîì âîçäóõà, î÷èùàòü âèñìóò îò
ïðèìåñíûõ ìåòàëëîâ åãî îñàæäåíèåì â âèäå
ìîíîãèäðàòà íèòðàòà îêñîãèäðîêñîâèñìóòà (III)

è ïåðåâîäèòü ïîñëåäíèé ïðè åãî îáðàáîòêå
âîäíûì ðàñòâîðîì êàðáîíàòà àììîíèÿ â îê-
ñîêàðáîíàò âèñìóòà ñîñòàâà (BiO)2CO3.
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