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Химические науки 
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Совершенствование технологии извлечения ре-

ния из Мо-концентратов является актуальной научно-
технической задачей. В основном рений концентри-
руется в молибденовых рудах. Содержание рения в 
таких рудах составляет 10-5-10-2 %, исходя из этого 
следует, что промышленное получение рения воз-
можно только из молибденовых концентратов, со-
держание рения в которых увеличивается до 0,05-
0,20%. В данное время технологии извлечения рения 
тесно связаны с технологией получения молибдена, 
т.е. рений извлекается из отходов молибденового 
производства. Совершенствование технологии обжига 
Мо-концентратов является в настоящее время одной 
из актуальных проблем рениевого производства.  

В зависимости от масштабов производства и со-
става молибденовых концентратов обжиг может про-
изводиться в печах различной конструкции. По кон-
струкции все эти печи аналогичны соответствующим 
печам, применяемым в металлургии других цветных и 
редких металлов.  

Недостаток некоторых печей - значительный пы-
леунос (до 40% от массы подаваемого материала). 
Пыль содержит повышенное количество сульфидной 
серы и требует возврата на дообжиг. Благодаря высо-
кой летучести Re2О7 большая часть рения при обжиге 
возгоняется. Для получения растворов рениевой ки-
слоты необходим процесс мокрого пылеулавливания 
с многократным орошением пылей и газов.  

Данная задача может быть решена путем обжига 
ренийсодержащих Мо-концентратов в окислительной 
атмосфере с добавлением паров воды. Наличие паров 
воды в атмосфере печи позволяет предположить обра-
зование рениевой кислоты непосредственно в реакци-

онной зоне печи. 
Проведено математическое моделирование дан-

ного процесса с помощью программы "Астра-4/pc", в 
основу которой положен универсальный термодина-
мический метод определения характеристик равнове-
сия произвольных гетерогенных систем. На основа-
нии расчетов термодинамического равновесия систем 
MoS2-O2, MoS2-O2-H2O в интервале температур от 0 
до 1000 0С установлено, что вода не оказывает суще-
ственного влияния на процесс окисления MoS2.  

Объектом для экспериментальных исследований 
является молибденовый концентрат, содержащий 
0,17% Re. Благодаря близости химических свойств, 
атомных и ионных (Me4+) радиусов рений генетиче-
ски связан с молибденом и изоморфно входит в кри-
сталлическую решетку молибденита в виде дисуль-
фида - ReS2. 

В выбранных оптимальных условиях обжига 
(температура в печи 600 0С, продолжительность об-
жига 40 мин.) были проведены лабораторные опыты 
на специально разработанной установке. При обжиге 
молибденового концентрата молибденит, по данным 
рентгенофазового анализа, окисляется до МоО3. Ре-
ний, входящий изоморфно в кристаллическую решёт-
ку молибденита ведет себя аналогично, т.е. окисляет-
ся до Re2O7. 

Введение в атмосферу обжиговой печи паров во-
ды приводит к их взаимодействию с пероксидом ре-
ния Re2O7 с образованием рениевой кислоты HReO4. 
Устойчивость рениевой кислоты позволяет перевести 
ее в раствор при помощи паровоздушного потока при 
удалении продуктов реакции из реакционной зоны 
обжиговой печи. 

Работа представлена на III научную конферен-
цию с международным участием «Приоритетные на-
правления развития науки, технологий и техники», 
22-29 октября 2005г., Хургада (Египет). Поступила в 
редакцию 31.08.2005г. 
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Оловоорганические соединения относятся к вы-

сокотоксичным металлоорганическим соединениям, 
поступающим в экосистемы как антропогенным, так и 

естественным путем. Применение данных соединений 
в качестве биоцидов широкого спектра действия, в 
том числе в качестве добавок в антиобрастающие 
краски, влечет за собой опасность отравления и гибе-
ли организмов различных трофических уровней, 
включая человека. Липофильные свойства органиче-
ских производных олова позволяют им легко прони-
кать и накапливаться в органах и тканях, вызывая 
прямые и отдаленные негативные биологические по-
следствия. Высокая токсичность оловоорганических 
производных связана с их способностью к образова-
нию активных органических радикалов, нарушающих 
в организме окислительно-восстановительный баланс, 
следствием чего может стать развитие окислительно-
го стресса.  
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Цель настоящего исследования состояла в изуче-
нии влияния хлоридов трибутил- дифенил- и трифе-
нилолова (ТБОХ, ДФОДХ и ТФОХ соответственно) 
на рост годовиков стерляди, интенсивность перекис-
ного окисления липидов (ПОЛ) в печени и активность 
каталазы эритроцитов крови рыб.  

Обнаружено, что добавки ТБОХ, ДФОДХ и 
ТФОХ в корм угнетают рост молоди и снижают вы-
живаемость на 15 % под действием ТФОХ и на 50 % 
под действием ТБОХ. Отмечено уменьшение двига-
тельной активности, расстройство реакции и коорди-
нации в пространстве. Токсические эффекты данных 
соединений могут быть следствием промотированно-
го ими окислительного стресса, одним из показателей 
которого является интенсификация ПОЛ. ПОЛ оцени-
вали по содержанию в гомогенатах печени конечного 
продукта ПОЛ - малонового диальдегида (МДА), а 
также по скорости спонтанного и индуцированного 
аскорбатзависимого ПОЛ Установлено усиление ПОЛ 

под действием ДФОДХ и ТФОХ (табл.1). Причиной 
интенсификации ПОЛ может быть как усиление ак-
тивности ферментов, ответственных за образование 
перекисей, так и снижение активности ферментов 
защиты, предупреждающих образование перекисей 
или разрушающих их. Увеличение уровня МДА мо-
жет быть следствием нарушений в ферментативных 
механизмах антиоксидантной защиты. Одним из ан-
тиоксидантных ферментов является каталаза крови. 
Обнаружено усиление активности каталазы под дей-
ствием ТФОХ и ДФОДХ, что может рассматриваться 
как защитная реакция организма на развитие окисли-
тельного стресса. Под действием ТБОХ скорость 
ПОЛ и активность каталазы по сравнению с контро-
лем снизились, что может быть следствием истоще-
ния молоди данной опытной группы и снижения 
уровня обменных процессов. Кроме того, уменьшение 
активности каталазы может быть вызвано ингиби-
рующим влиянием ТБОХ. 

 
Таблица 1. Влияние различных соединений олова на показатели перекисного окисления липидов в печени и 
активность каталазы крови молоди стерляди 

Вариант СпПОЛ*, нмоль/ч АсПОЛ**, нмоль/ч МДА, нмоль Активность катала-
зы *** 

Контроль 53,0 ± 16,8 69,3 ± 8,0 5,8 ± 0,8 0,0012 
Bu3SnCl 49,2 ± 4,0 47,9 ± 7,3 5,7 ± 0,5 0,0009 
Ph3SnCl 94,4 ±10,8 103,0 ± 4,9 14,4 ± 0,9 0,0014 
Ph2SnCl2 83,4 ± 8,0 95,5 ± 3,9 11,4 ± 0,7 0,0020 

*СпПОЛ – спонтанное (ферментативное) ПОЛ, 
**АсПОЛ – аскорбатзависимое (неферментативное) ПОЛ, определяемые как скорость накопления МДА в 

пробе за час инкубации. 
*** Активность каталазы определяли как константу скорости реакции разложения перекиси водорода пер-

вого порядка, ед. опт. плотности*с-1. 
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Важным компонентом ферментативного звена 

антиоксидантной защиты организма является фермент 
каталаза. Разрушая перекись водорода, каталаза за-
щищает биологические системы, в частности эритро-
циты крови, от повреждения. Одной из причин сни-
жения активности каталазы может являться повреж-
дение фермента свободными радикалами, концентра-
ция которых значительно возрастает при развитии 
окислительного стресса, вызванного металлорганиче-
скими соединениями ртути и олова. В последнее вре-
мя рассматривается возможность применения порфи-
риновых соединений в качестве антиоксидантов, спо-
собных в некоторых случаях проявлять прооксидант-
ную активность. Целью данного исследования яви-
лось определение влияния добавок соединений ртути 
и олова (HgCl2, CH3HgI, 3,5-ди-трет-бутил-4-


