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Выплавка латуней на заводах по обработке цвет
ных металлов сопровождается образованием пылевид
ных отходов, содержащих до 80масс.% оксида цинка. 
Для их утилизации мы предлагаем использовать один 
из гидрометаллургических методов -  сернокислотное 
выщелачивание. В основе метода лежит реакция взаи
модействия оксида цинка с разбавленной кислотой:

ZnO + H2 SO4 = Z nS0 4  + Н20  (1)
Продукт этой реакции (сульфат цинка) можно 

использовать для получения металлического цинка или 
цинковых белил.

Для определения оптимальных условий выщела
чивания, степени использования сырья и максимально
го выхода продукта необходимо изучение кинетики 
растворения оксида цинка в серной кислоте. Целью 
данной работы является изучение влияния температу
ры, начальной концентрации кислоты, скорости пере
мешивания и других факторов на скорость растворения 
оксида цинка в серной кислоте.

Для определения кинетики растворения ZnO в 
растворе H2 SO4 можно использовать три метода: 1 ) 
растворение открытой грани брикетированного ста
ционарного образца в потоке жидкости; 2 ) метод вра
щающегося диска; 3) растворение порошкового мате
риала при определенных гидродинамических условиях. 
Количественной характеристикой процесса растворе
ния является константа скорости к.

Крестовников и Давыдовская [1] изучили рас
творение открытой грани брикетированного стацио
нарного образца ZnO в потоке H2SO^.

Для расчета константы скорости реакции ис
пользовали уравнение Нернста-Богусского:

где: к -  константа скорости растворения оксида, 
см/мин; V -  объем раствора, см3; F -  площадь поверх
ности образца, см2 (4см^); I -  время отбора пробы, мин.; 
с -  концентрация ZnO в растворе, соответствующая 
полной нейтрализации серной кислоты, х -  концентра
ция ZnO в растворе в момент времени (.

Авторы обнаружили, что константа скорости 
растворения оксида цинка резко уменьшается с увели
чением концентрации серной кислоты, прямо пропор
циональна температуре и скорости перемешивания и 
имеет максимальное значение в начале реакции (до 1 0 - 
20 минут). От времени хранения и темперпературы 
прокаливания оксида константа скорости не зависит

Вишняков с сотрудниками (2] изучили кинетику 
растворения ZnO в H2 SO4 методом вращающегося дис
ка. За константу скорости растворения ZnO авторы 
приняли массу оксида (т ) , растворяющуюся за едини
цу времени (t) с единицы площади (S) при моляльнои 
концентрации кислоты (с) 1 моль/ 1000г Н2 0 '

к =
т ( ZnO )

S t c  (3)
Авторы обнаружили, что константа скорости не 

зависит от начальной концентрации кислоты, но прямо 
пропорциональна темперпературе и квадратному кор
ню из скорости перемешивания. Полученные результа
ты действительны только при ламинарном движении 
жидкости у поверхности вращающегося диска. Метод 
вращающегося диска - единственный из трех указан
ных методов, дающий воспроизводимые значения кон
станты скорости. Но, так же как и первый метод (рас
творение грани стационарного образца в потоке жид
кости), метод вращающегося диска нельзя использо
вать для практических целей. В условиях производства 
никто не будет изготавливать из порошкообразных 
отходов параллелепипеды или вращающиеся диски.

Растворение порошкового ZnO в H2 S 0 4 изучено 
авторами [3J. Этот метод наиболее близок к производ
ственным условиям, однако имеет существенный не
достаток: невозможно проследить, как меняется пло
щадь поверхности в ходе реакции. Поэтому' при иссле
довании растворения порошкового материала прибе
гают к следующим допущениям и приемам. Во- 
первых, работу' ведут с материалом, размер часгиц ко
торого известен. Во-вторых, опыт заканчивают до пол
ного растворения твердых частиц, считая их число по
стоянным. В-третьих, все частицы считают шарообраз
ными и тождественными друг'другу. Авторы [3] пред
лагают следующие способы расчета площади поверх
ности твердой фазы (4), и константы скорости раство
рения при избытке кислоты (5,6):

S = 1,525 • \Jm0N 0 • \[т ■ (4)
где: S -  общая площадь поверхности оксида, см2; N0  -  
число частиц в 1 грамме исходного классифицирован
ного материала; то  -  начальная навеска оксида, г, m -  
масса верастворившегося оксида, г;

2 ,3 0 3  V , с
к  = ------7?--------Ig ------------tF с -  х



k-V-i =■
X c 0 - / H , W

, MR+\ 1 M2P?-MR+\ г.
In-------------------------------------- +V3
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где: А и A0 -  текущее и начальное число моль твердго 
оксида в системе, моль; t -  время, мин.; к -  константа 

скорости растворения оксида в молях с 1 см2 поверхно
сти за 1 час при с=1, моль/см2-мпнс; с и Со- текущая и 
начальная молярная концентрация кислоты, моль/л; R+, 
и R -  начальный и текущий радиус оксида, см; V мо
лярный объем твердой фазы, см3/ моль; /3 - стехио
метрический коэффтщент, определяющий число мо
лей реагента, расходующегося на растворения 1моль 

оксида; М -  постоянный коэффициент, рассчитывается

по формуле: м  = РА о

R о у с о о
Авторы работы [3] обнаружили, что с увеличе

нием температуры константа скорости возрастает, а с 
увеличением начальной концентрации кислоты -  
уменьшается. Зависимости непрямолинейны. Наблю
дается большая дисперсия значений к, что можно объ- 
ясшпъ сглаживанием частиц во время растворения и 
использованием вместо активной фактической концен
трации кислоты. Авторов не спасает искусственный 
прием, призванный сохранить площадь поверхности 
постоянной -  проведение опыта максимум 8 минут. 
Для производственных условий такого времени выще
лачивания недостаточно.

Проанализировав работы, посвященные кинети
ке растворения оксида цинка в серной кислоте, можно 
сделать следующие выводы. Данные по растворению 
порошкового оксида цинка существенно отличаются от 
результатов других исследований, проведенных в ус
ловиях фиксации поверхности твердой фазы. Из трех 
описанных кинетических методов практическое значе
ние для промышленности имеет лишь один -  исследо
вание взаимодействия порошкового оксида цинка в 
серной кислоте. Кинетические методы исследования 
грани стационарного образца и вращающегося диска 
очень трудоемкие и не отвечают условиям производст
ва. Скорость растворения оксида цинка в серной ки
слоте зависит от многих факторов (температуры, на
чальной концентрации кислоты, характера движения 
растворителя, времени, площади поверхности твердой 
фазы), что обуславливает сложность интерпретации 
полученных экспериментальных данных.

Мы предлагаем проводить сернокислотное вы
щелачивание отходов раствором серной кислоты с 
массовой долей последней 18% в течение 2 часов при 
температуре 18-25°С. Предложенные оптимальные 
условия позволяют добиться максимального выхода 
сульфата цинка, который составляет 85% от теоретиче
ски возможного.
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ВОЗМОЖНОСТИ ЭНДОСКОПИЧЕСКОГО 
ЦИТОЛОГИЧЕСКОГО СКРИНИНГА
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Введение. Скрннннг - это метод идентификации 
невыявленного заболевания или дефекта с помощью 
тест-исследования, это "сортировка возможно больных 
от возможно здоровых" [6]. Как правило, эти методы 
основываются на поверхностных данных (пол, возраст, 
общие анализы и т.д.), охватывают большие контин
генты населения и ставят своей целью выявление опу
холей [1].

Развитие цитологического метода в диагностике 
опухолей открывает новые возможности современных 
скрининг-систем 12,5]. Уровень скрининг-теста при 
этом повышается, а. значит, увеличивается вероятность 
оптимального отбора больных на дообследовать. Од
нако, кроме возможности выявления рака и предрако
вых изменений [4], скрининг может способствовать 
решению и других задач. На основе патоморфологиче
ских данных скрининга можно формировать эндоско
пический диагноз, распределять больных по различ
ным группам неопухолевых заболеваний для дальней
шего обследования, наблюдения и лечения.

Ц ель исследования - уточнить возможности со
временного эндоскопического цитологического скри
нинга.

М атериал и методики. Нами проведен анализ 
применения эндоскопического цитологического скри
нинга у 287 больных, обследованных в общем потоке 
больных, с использованием стандартной фиброэзофа- 
гогастродуоденоскопии с биопсией и цитологическим 
анализом биоптата. Мазки для цитологического анали
за делались минимум на 2 стекла, окраска по Романов- 
скому-Г имзе.


