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Abstract. The article presents a review of scientific works related to the research of methods intended to obtain iron-

containing reagents, and their properties for the dissolved hydrogen sulfide neutralization in wastewater. It is summarized that 

sodium ferrite can be one of the perspective reagents for hydrogen sulfide removal. The desulfurization process efficiency 

depends on the Fe(OH)3 activity formed during sodium ferrite hydrolysis. The sodium ferrite synthesis with the help of thermal 

interaction of iron oxide with soda as well as sintering of iron sands (alumina production waste) with soda is described herein. 

The X-ray diffraction analysis results for the products obtained showed that sodium ferrite monophase was formed at 900°C 

and exposure time of 1 h, whereas the compound Na(Fe0.75Al0.25)O2 that is an isomorphous mixture of ferrite and sodium alu-

minate was formed under optimal process parameters - 1000°C and exposure time of 1 h, when the reactive iron oxide was 

replaced with ferrous sands. The phase transformation of the furnace charge consisting of iron sands and soda was studied with 

the use of differential thermal analysis, and the formation of the Na(Fe0.75Al0.25)O2 compound was established. A complex iron-

containing coagulant for tests intended to treat wastewater from hydrogen sulfide was obtained with the use of sodium ferrite. 

Keywords: wastewater, hydrogen sulfide removal, iron sands, sodium ferrite, X-ray phase analysis, differential thermal 

analysis. 
 

1. Введение 

В настоящее время отмечается устойчивая тенденция к 

повышению сульфатов в природных источниках воды, что 

приводит к соответствующему росту концентрации суль-

фатов и сульфидов в сточных водах. 

Существуют различные методы и технологии нейтра-

лизации растворенного сероводорода: физико-

химические, химические и биологические. 

Автором [1] предлагается следующая классификация 

методов удаления из воды сероводорода (сульфидов) 

(рисунок 1). Согласно этой классификации, физико-

химические методы удаления сероводорода из воды осно-

ваны на выделении из воды молекулярного сероводорода 

физическими воздействиями без каких-либо химических 

реагентов. Воздействие заключается в переводе сероводо-

рода из водной системы в газовую фазу при соответству-

ющих условиях, в числе которых: создание большой по-

верхности раздела фаз (вариант пленочной дегазации), 

повышение температуры воды (термическая деаэрация), 

либо понижение давления до уровня, при котором вода 

закипает без дополнительного подогрева (вакуумная дега-

зация). 

В водах с рН > 8.5 сероводород преимущественно 

находится в виде сульфида и гидросульфида и для пере-

вода его в молекулярную форму H2S для последующей 

дегазации необходимо подкисление воды до рН5 и ниже. 

Негативный фактор физических методов - выбросы серо-

водорода в атмосферу, предельно допустимая концентра-

ция которого в воздухе населенных мест составляет 

0.008 мг/м3. 

 

 

Рисунок 1. Классификация методов удаления сероводо-

рода из воды 

Химические (реагентные) методы выделения серово-

дорода и его последующей утилизации в виде серосодер-

жащих осадков основаны на окислении сульфидов до 

элементарной серы реагентами-окислителями (кислород, 

озон, перекись водорода, хлор, диоксид хлора, гипохлорит 

натрия, хлорная известь, йод, диоксид марганца, перман-
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ганат калия) с последующим извлечением ее из воды от-

стаиванием, фильтрованием, флотацией или другими 

методами). Все представленные реагенты требуют боль-

шого удельного расхода, многие из них – особых мер 

безопасности при их хранении и использовании. Способы 

химического осаждения сероводорода основаны на его 

свойстве образовывать с большинством металлов нерас-

творимые в воде сульфиды. Образующиеся осадки подле-

жат либо захоронению, либо переработке. В промышлен-

ных масштабах данный метод реализуется путем обработ-

ки воды железосодержащими коагулянтами, в результате 

чего образуется нерастворимый в воде сульфид железа, 

осаждаемый в специальных отстойниках. 

Основные недостатки при использовании реагентов-

окислителей связаны со вторичным загрязнением водных 

растворов соединениями марганца, хлоридами и перокси-

дами, которые оказывают отрицательное воздействие на 

окружающую среду. 

Более перспективными решениями по очистке высоко-

концентрированных сульфидсодержащих вод представ-

ляются методы, основанные на связывании сероводорода 

в нерастворимый сульфид металла. Образующийся суль-

фид железа отделяют от воды отстаиванием и регенери-

руют продувкой воздухом. 

В исследовании [2] предлагается новый аэрируемый 

биофильтр на основе шлама квасцов для удаления H2S в 

сточных водах. Был разработан новый аэрируемый био-

фильтр с вертикальным потоком (Al-OAF) на основе 

шлама квасцов, предназначенный для удаления загрязня-

ющих веществ из сточных вод и одновременного удале-

ния H2S, образующегося на очистных сооружениях. Ре-

зультаты показали, что три колонки показали высокую 

эффективность удаления (> 98%) общего фосфора и пол-

ное удаление H2S (100%) в Al-OAF. Механизм удаления 

H2S заключается в способности квасцового шлама адсор-

бировать H2S и реакции биопленки в биофильтре. 

Исследовано удаление сульфидов химическим оса-

ждением из сточных вод нефтеперерабатывающих заво-

дов [3]. Пробы сточных вод были взяты из притока пруда 

флокуляции на очистных сооружениях нефтеперерабаты-

вающего завода в Турции (TÜPRAŞ Kırıkkale). Проведена 

физико-химическая обработка промышленных стоков с 

использованием обычных коагулянтов FeCl3·6H2O и 

FeSO4·7H2O и щелочных реагентов Ca(OH)2 и CaCO3, 

которые применялись как к неочищенным сточным водам, 

так и к модельным сточным водам, с добавлением суль-

фидов. Эффективность удаления сульфидов и химическо-

го потребления кислорода (ХПК) Fe3+ ионов для сточных 

вод с добавлением сульфидов, имеющих различные зна-

чения pH, варьировалось от 62-95  

до 45-75%, соответственно. Кроме того, эффективность 

удаления сульфида (96-99%) и ХПК (50-80%) была до-

стигнута при использовании ионов Fe2+ вместе с Ca(OH)2 

в качестве щелочного реагента (вспомогательного осади-

теля) в тех же условиях. 

Проведены исследования по удалению иона S2- из рас-

творов алюмината натрия ферритом натрия [4]. Исследо-

ваны синтез феррита натрия и его поведение в растворах 

алюмината натрия, содержащих S2-. Термодинамический 

анализ показал, что самая низкая температура для синтеза 

феррита натрия обжигом смеси оксида железа и карбоната 

натрия составляет около 810 К, процесс образования фер-

рита натрия может быть завершен при 1173 К в течение 

60 минут, при этом размер частиц Na2CO3 влияет на ско-

рость образования феррита натрия. Феррит натрия являет-

ся эффективным десульфуратором для удаления ионов S2- 

в растворе алюмината, скорость обессеривания может 

достигать примерно 70% в течение 60 минут при мольном 

соотношении железа к сере 1:1-1.5:1. Кроме того, обессе-

ривание достигается за счет NaFeS2
.2H2О, осаждение ко-

торого происходит в результате реакции Fe(OH)3 и S2- в 

растворе алюмината. Эффективность обессеривания зави-

сит от активности Fe(OH)3, образующегося при гидролизе 

феррита натрия. 

Авторами работ [5,6] синтезирован реагент «Фернел», 

содержащий ферраты щелочных металлов и щелочь. Ос-

новными компонентами реагента являются феррат калия 

K2FeO4 (25.2-40.3 масс. %) и щелочь KOH (47.2-

68.1 масс. %). Установлено, что высокая окислительная 

способность реагента связана с наличием феррата, а высо-

кая адсорбирующая способность – образованием высоко-

дисперсного осадка гидроксида железа (III). 

Таким образом, анализ научно-технической литерату-

ры позволяет сделать следующие выводы. Соединения 

железа оцениваются как одни из наиболее эффективных в 

нейтрализации сероводорода. Скорость и полнота процес-

са адсорбции растворенного сероводорода соединениями 

железа в значительной степени определяется формой 

нахождения гидроксидов железа в водных растворах. 

Наибольшей реакционной способностью обладают колло-

идные соединения, которые могут быть получены гидро-

лизом из различных кислотных соединений железа. В то 

же время актуальным остается поиск более экономичных 

способов получения активных форм гидроксидов железа.  

2. Материалы и методы 

Для получения опытного феррита натрия готовили 

шихту из смеси оксида железа и карбоната натрия в сте-

хиометрических соотношениях. Шихту тщательно сме-

шивали и перетирали в фарфоровой ступке, затем прессо-

вали на прессе Metallkraft WWP 50 M при удельном 

давлении 30 мПа (300 кгс/см2). Полученные таблетки 

помещали в алундовый тигель и нагревали в муфельной 

печи при 800 и 900°С в течение 60 минут. 

Смесь железистых песков с содой, взятых в эквива-

лентных количествах с учетом содержания оксида железа 

в техногенном сырье, подвергали совместному измельче-

нию, затем исходную шихту смачивали водой и прессова-

ли на прессе прессе Metallkraft WWP. Процесс спекания 

проводили в муфельной печи при 900 и 1000°С и длитель-

ности процесса 1 и 2 ч. 

Рентгенофазовый анализ полученного продукта прове-

ден на автоматизированном дифрактометре ДРОН-3 с 

CuКα - излучением, β-фильтр. Условия съемки дифракто-

грамм: ускоряющее напряжение U - 35 кВ; ток анода I - 

20 мА; съемка θ-2θ; детектор 2 град/мин. 

Рентгенофазовый анализ на полуколичественной осно-

ве выполнен по дифрактограммам порошковых проб с 

применением метода равных навесок и искусственных 

смесей. Определялись количественные соотношения кри-

сталлических фаз. 

Термический анализ пробы - шихты, состоящей из же-

лезистых песков и соды (величина навески 200 мг) - был 

осуществлен с использованием прибора синхронного тер-

мического анализа STA 449 F3 Jupiter. Перед нагревом 
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печное пространство откачивалось (уровень достигаемого 

вакуума ~ 92%) и затем продувалось инертным газом в 

течение 5 мин. Нагрев осуществлялся со скоростью 

15°С/мин. В атмосфере высокоочищенного аргона. Охла-

ждение велось со скоростью  

20°С/мин. Общий объем поступающего газа выдерживался 

в пределах 80-100 мл/мин. Обработка результатов, полу-

ченных с помощью STA 449 F3 Jupiter, производилась по-

средством программного обеспечения NETZSCH Proteus. 

3. Результаты и обсуждение 

Интерпретация дифрактограмм полученного образца – 

продукта спекания смеси Fe2O3 и Na2CO3 при 900оС про-

водилась с использованием данных картотеки ICDD: база 

порошковых дифрактометрических данных PDF2 (Powder 

Diffraction File) и дифрактограмм чистых от примесей 

минералов (таблицы 1 и 2). Идентификация возможных 

примесей не может быть однозначной из-за малых содер-

жаний, отсутствия данных химического состава или пло-

хой окристаллизованности.  

Таблица 1. Межплоскостные расстояния и фазовый со-

став образца 

d, Å I % фаза 

4.41203 67.7 NaFeO2 

4.27534 73.6 NaFeO2 

3.00832 75.3 NaFeO2 

2.81889 67.5 NaFeO2 

2.68027 85.7 NaFeO2 

2.62475 100.0 NaFeO2 

2.49550 54.1 NaFeO2 

2.00266 53.8 NaFeO2 

1.66518 50.4 NaFeO2 

 

Все приведенные дифракционные пики принадлежат 

соединению NaFeO2. Отмечены характерные дифракци-

онные рефлексы, позволяющие провести идентификацию 

присутствующих фаз (таблица 2, рисунок 2). 

Таблица 2. Результаты полуколичественного рентгено-

фазового анализа продукта взаимодействия оксида железа с 

содой 

Минерал Формула Концентрация, % 

Феррит натрия NaFeO2 100 
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Рисунок 2. Дифрактограмма продукта спекания шихты 

Fe2O3 + Na2CO3 при 900°С 

Таким образом, рентгенофазовый анализ образца 

синтезированного продукта выявил присутствие одной 

фазы - NaFeO2. 

Проведен также синтез феррита натрия на основе же-

лезистых песков и соды. Железистые пески представля-

ют собой отход глиноземного производства с высоким 

содержанием оксида железа - 50.12%. В связи с этим 

была исследована возможность замены реактивного 

оксида железа на доступный сырьевой источник - желе-

зистые пески. 

Рентгенофазовый анализ пробы железистых песков 

показал присутствие соединений железа в форме гемати-

та - оксида трехвалентного железа, магнетита – оксидов 

двух- и трехвалентного железа, сребродольскита, содер-

жание которых в пробе суммарно составляет 55.62%. В 

пробе также обнаружены следующие фазы: силикат 

натрия-алюминия, оксиды кальция, кремния, алюминия, 

перовскит, кристобалит. 

Рентгенофазовым анализом продукта спекания желе-

зистых песков с содой при температурах 900 и 1000°С 

установлено образование соединения Na(Fe0.75Al0.25)O2, 

представляющего собой изоморфную смесь феррита и 

алюмината натрия. Содержание Na(Fe0.75Al0.25)O2 в полу-

ченном продукте составляет около 40% (таблицы 3 и 4). 

Из анализа рентгенограмм следует, что при обеих 

температурах фаза Na(Fe0.75Al0.25)O2 является доминиру-

ющей: в продукте, полученном при 900°С, ее содержа-

ние составляет 34.4%, при 1000°С - 37.8%. Фазовый 

состав полученных продуктов близок. Отличие состоит в 

присутствии силицида железа в первом случае и наличии 

фазы Fe((Fe1.904Ti0.096)O4), представляющей собой твер-

дый раствор титана в гематите, во втором. 

Таблица 3. Результаты полуколичественного рентгено-

фазового анализа продукта взаимодействия железистых 

песков с содой при 900оС 

№ Наименование 

соединения 

Формула Содержани

е, % 

1 Феррит-алюминат 

натрия 

Na(Fe0.75Al0.25)O2 34.4 

2 Силикат натрия-
кальция 

Na2CaSiO4 31.6 

3 Ферросиликат 

натрия 

Na0.925(Fe0.925Si0.075)O2 22.0 

4 Силикат кальция Ca2SiO4 7.2 

5 Силицид железа (Fe2.603Si)1.11 4.8 

Таблица 4. Результаты полуколичественного 

рентгенофазового анализа продукта взаимодействия 

железистых песков с содой при 1000°С 

№ Наименование 

соединения 

Формула Содержа

ние, % 

1 Феррит-алюминат 

натрия 

Na(Fe0.75Al0.25)O2 37.8 

2 Силикальцит натрия Na2CaSiO4 36.3 

3 Ферросиликат натрия Na0.925(Fe0.925Si0.075)O2 17.8 

4 Силикат кальция Ca2SiO4 5.9 

5 Титановый магнетит Fe((Fe1.904Ti0.096)O4) 2.2 

 

Дифференциально-термический анализ шихты, 

состоящей из железистых песков и соды. С примене-

нием дифференциально-термического анализа (ДТА) 

исследованы фазовые превращения шихты, состоящей из 

железистых песков и соды (рисунок 3). 
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Создано программным обеспечением NETZSCH Proteus

Проект :

Код образца :

Дата/время :

Лаборатория :

Оператор :

Шихта

Жел.пески+Na2CO3

20.05.2021 10:38:44

Almaty

Марина

Образец :

Материал :

Файл коррекции :

Темп. кал./Файлы чувст. :

Диапазон :

Пр.№1, 200 мг

Al2O3,SiO2,Fe2O3

Калибровка 29 05 2020.ngb-ts3 / SENSZERO.EXX

20/15.0(K/мин)/1130

Прободерж./ТП :

Режим/тип измер. :

Сегменты :

Тигель :

Атмосфера :

DTA/TG S / S

ДТА-ТГ / Образец

1/2

DTA/TG crucible Al2O3

Ar / -- / Ar

ТГ корр./диап. измер. :

ДСК корр./диап. измер. :

Циклы предварит. измер-я :

000/35000 мг

000/

0xВак
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Остаточная масса: 66.87 % (1200.3 °C)

Пик: 915.5 °C

Пик: 297.1 °C

Пик: 263.4 °C
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Создано программным обеспечением NETZSCH Proteus

Проект :

Код образца :

Дата/время :

Лаборатория :

Оператор :
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Образец :

Материал :

Файл коррекции :

Темп. кал./Файлы чувст. :

Диапазон :

Пр.№1, 134 мг

Al2O3,SiO2,Fe2O3

Калибровка 29 05 2020.ngb-ts3 / SENSZERO.EXX

1140/20.0(K/мин)/200

Прободерж./ТП :

Режим/тип измер. :

Сегменты :

Тигель :

Атмосфера :

DTA/TG S / S

ДТА-ТГ / Образец

2/2

DTA/TG crucible Al2O3

Ar / -- / Ar

ТГ корр./диап. измер. :

ДСК корр./диап. измер. :

Циклы предварит. измер-я :

000/35000 мг

000/

0xВак
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23/15.0(K/мин)/1140

Прободерж./ТП :

Режим/тип измер. :

Сегменты :

Тигель :

Атмосфера :

DTA/TG S / S

ДТА-ТГ / Образец

1/2

DTA/TG crucible Al2O3

Ar / -- / Ar

ТГ корр./диап. измер. :

ДСК корр./диап. измер. :

Циклы предварит. измер-я :
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0xВак
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Создано программным обеспечением NETZSCH Proteus

Проект :

Код образца :

Дата/время :

Лаборатория :

Оператор :
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1130/20.0(K/мин)/350

Прободерж./ТП :

Режим/тип измер. :

Сегменты :

Тигель :

Атмосфера :
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ДТА-ТГ / Образец

2/2

DTA/TG crucible Al2O3

Ar / -- / Ar

ТГ корр./диап. измер. :

ДСК корр./диап. измер. :

Циклы предварит. измер-я :
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0xВак
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Рисунок 3. Результаты дифференциально-термического 

анализа шихты, состоящей из железистых песков и соды 

На кривой ДТА проявились эндотермические эффек-

ты различной интенсивности с максимальным развитием 

при 142.6°С, 314.8°С, 721°С, 776.4°С, 852.8°С, 927.3°С. 

Также следует отметить экзотермический эффект с пи-

ком при 574.1°С. На кривой dДТА зафиксирован допол-

нительный эндотермический эффект с экстремумом при 

263.4°С, что указывает на проявление полиморфного 

превращения кристобалита. На кривой ДТГ присутству-

ют минимумы при 297.1°С и 915.5°С. 

Интенсивный эндотермический эффект с максималь-

ным развитием при 314.8°С, сопровождающийся сниже-

нием массы навески, можно интерпретировать как про-

явление гидроксида железа. Этот же эффект, в наложе-

ние, может быть связан с дегидратацией натролита – 

Na2[Al2Si3O10]2H2O. Экзотермический пик при 574.1°С, 

вероятно, является проявлением процесса окисления 

двухвалентного железа в магнетите остаточным кисло-

родом. 

Слабые эндотермические эффекты в области темпе-

ратур 700-800°С могут быть отнесены на счет примесей 

сульфатов. Эндотермический эффект с экстремумом при  

852.8°С является проявлением процесса плавления соды. 

Согласно [7] в области развития этого эффекта возможно 

образование ß-Na2O.Fe2O3. Последний эндотермический 

эффект (927.3°С) сопровождается снижением массы 

навески. Вероятно, в этой температурной области осу-

ществляются сложные процессы взаимодействия компо-

нентов пробы, сопровождающиеся плавлением. Потеря 

массы пробы может быть связана с возгонкой соды. 

На кривой ДТА, полученной в ходе охлаждения про-

бы, зафиксированы экзотермические эффекты с пиками 

при 1142.4°С, 1076.4°С, 1020.2°С и 913.2°С. На кривой 

dДТА проявились экзотермические эффекты с экстрему-

мами при 1163.7°С, 1128.8°С, 1051.6°С, 708.1°С и 

671.1°С. С проявлением феррита натрия можно связать 

пик при 1020.2°С на кривой ДТА [7]. При 1142.4°С так-

же, предположительно, может кристаллизоваться 

2Na2O.CaO.3SiO2. Пик при 1128.8°С на кривой dДТА, 

возможно, отражает кристаллизацию эвтектики системы 

Na2O-Fe2O3 [7].  Экстремум при 708.1°С на кривой dДТА 

может быть проявлением смеси феррита и алюмината 

натрия: 60% Na2O.Fe2O3 + 40% Na2O.Al2O3 [2]. 

Для получения дополнительной информации, проба 

повторно подверглась нагреву со скоростью 15°С/мин. В 

атмосфере высокоочищенного аргона. Учитывая потери 

массы при первом нагреве, во втором измерении масса 

навески составила 0.134 г. 

На всем протяжении нагрева наблюдалось снижение 

масса навески. Возможно, это связано с возгонкой соды. 

Не исключено также, что в ходе первого нагрева в ре-

шетки компонентов пробы внедрился СО2 и, кроме того, 

при охлаждении проба частично адсорбировала влагу 

воздуха. Выделение адсорбированных продуктов могло 

вызвать снижение массы навески. Переход ß-

Na2O.Fe2O3 → γ-Na2O.Fe2O3, который имел место при 

1010оС, не проявился. По-видимому, сочетание миниму-

ма при 128.6оС на кривой ДТГ и эндотермического эф-

фекта с экстремумом при 959.9°С на кривой ДТА может 

быть объяснено наличием в пробе гидроферрита натрия 

[7]. Эндотермические эффекты с экстремумами при 

067.8°С и 1197°С могут отражать поэтапное плавление 

пробы. 

На кривых ДТА и dДТА, полученных в ходе охлажде-

ния пробы, можно отметить несколько пиков. Так, пик 

541,1°С, вероятно, отражает наличие изоморфной смеси 

феррита и алюмината натрия состава: 

20% Na2O.Fe2O3 + 80% Na2O.Al2O3. Пик при  

868.7°С (dДТА) может быть проявлением 

80%Na2O.Fe2O3 + 20%Na2O.Al2O3. Пик при 995.1°С на 
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кривой ДТА можно интерпретировать как проявление 

полиморфного превращения NaFeO2. 

В [7] указывается на образование в системе Na2O-

Fe2O3-SiO2 соединения Na2O.Fe2O3
.4SiO2, плавящегося 

инкогруэнтно при 988 ± 5°С. Возможно, пик 908.2°С на 

кривой dДТА отражает кристаллизацию одной из фаз, на 

которые распалась вышеназванная фаза в ходе инкогру-

энтного плавления. 

Для наработки опытной партии комплексного коагу-

лянта для удаления сероводорода в сточных водах ис-

пользовали природный материал - железистый диатомит, 

соли железа и синтезированный феррит натрия.  

4. Выводы 

Синтезирован феррит натрия на основе оксида железа 

и соды, рентгенофазовым анализом идентифицирована 

монофаза NaFeO2. При спекании железистых песков 

(отхода глиноземного производства) с содой установле-

но образование соединения Na(Fe0,75Al0,25)O2 -  изоморф-

ной смеси феррита и алюмината натрия. С применением 

дифференциально-термического анализа исследованы 

фазовые превращения шихты, состоящей из железистых 

песков и соды. Эндотермический эффект при 852.8°С 

указывает на образование ß-Na2O.Fe2O3. На кривой ДТА 

пик при 708.1°С отражает формирование изоморфной 

смеси феррита и алюмината натрия 

Na2O.Fe2O3 + Na2O.Al2O3. 
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Натрий ферритінің синтезі және оны өндіруге арналған шихтаның 

дифференциалды термиялық талдауы 

Е.И. Көлдеев1, С.С.Темирова1*, М.Н. Квятковская1,  И.Г. Бусыгин2  
1Металлургия және кең байыту институты, Satbayev University, Алматы, Қазақстан 
2Губкин инженерлік-техникалық орталығы, Орынбор, Ресей 

*Корреспонденция үшін автор: stemirova@mail.ru  

Аңдатпа. Мақалада ағынды сулардағы еріген күкіртсутекті бейтараптандыруға арналған, құрамында темір бар 

реагенттерді алу әдістері мен қасиеттерін зерттеуге байланысты  ғылыми еңбектерге жүргізілген шолу берілген. 

Күкіртсутекті кетіруге арналған перспективті реагенттердің бірі ретінде натрий ферриті болуы мүмкін деген 

қорытынды жасалады. Күкіртсіздендіру процесінің тиімділігі натрий ферритінің гидролизі кезінде түзілетін Fe(OH)3 

белсенділігіне байланысты болады. Темір тотығының содамен термиялық өзара әрекеттесуі кезіндегі, сондай-ақ темір 

құмдарын (сазбалшық өндірісінің қалдықтары) содамен біріктіру кезіндегі натрий ферритінің синтезі сипатталған. 

Алынған өнімдердің рентгендік фазалық талдауының нәтижелері 900°C температурада және 1 сағат ұстау кезінде 

натрий ферритінің монофазасы қалыптасатынын, реактивті темір оксидін темір құмымен алмастырған кезде процестің 

оңтайлы параметрлері - 1000°C температурада және 1 сағат ұстау барысында -  феррит пен натрий алюминатының 

изоморфты қоспасы болып табылатын Na(Fe0.75Al0.25)O2 қосылысы түзілетінін көрсетті. Дифференциалды-термиялық 

талдауды қолдана отырып, темір құмы мен содадан тұратын шикіқұрамның фазалық түрленулері зерттеліп, 

Na(Fe0.75Al0.25)O2 қосылысының түзілетіні анықталды. Натрий ферритін пайдалану арқылы ағынды суларды 

күкіртсутектен тазарту бойынша тестілік сынақтар үшін құрамында темір бар кешенді  коагулянт алынды.  

Негізгі сөздер: ағынды сулар, күкіртті сутекті жою, темір құмдары, натрий ферриті, рентгендік фазалық 

талдау, дифференциалды термиялық талдау. 
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Синтез феррита натрия и дифференциально-термический анализ 

шихты для его получения 

Е.И. Кульдеев1, С.С. Темирова1*, М.Н. Квятковская1, И.Г. Бусыгин2  
1Институт металлургии и обогащения, Satbayev University, Алматы, Казахстан 
2Губкинский инженерно-технический центр, Оренбург, Россия 

*Автор для корреспонденции: stemirova@mail.ru  

Аннотация. В статье представлен обзор научных работ, связанных с исследованиями способов получения и 

свойств железосодержащих реагентов для нейтрализации растворенного сероводорода в сточных водах. Резюмирует-

ся, что в качестве одного из перспективных реагентов для удаления сероводорода может быть феррит натрия. Эффек-

тивность процесса обессеривания зависит от активности Fe(OH)3, образующегося при гидролизе феррита натрия. 

Описан синтез феррита натрия при термическом взаимодействии оксида железа с содой, а также при спекании желе-

зистых песков (отхода глиноземного производства) с содой. Результаты рентгенофазового анализа полученных про-

дуктов показали, что при температуре 900оС и выдержке 1 ч формируется монофаза феррита натрия, при замене реак-

тивного оксида железа на железистые пески при оптимальных параметрах процесса - температуре 1000оС и выдержке 

1 ч - образуется соединение Na(Fe0.75Al0.25)O2, представляющее собой изоморфную смесь феррита и алюмината натрия. 

С применением дифференциально-термического анализа исследованы фазовые превращения шихты, состоящей из 

железистых песков и соды, установлено формирование соединения Na(Fe0.75Al0.25)O2. С использованием феррита 

натрия получен комплексный железосодержащий коагулянт для тестовых испытаний по очистке сточных вод от серо-

водорода. 

Ключевые слова: сточные воды, удаление серодоводорода, железистые пески, феррит натрия, рентгенофазовый 

анализ, дифференциально-термический анализ. 
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