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RAD SIMPOZIJUMA

Rad Simpozijuma ¢e se odvijati u slede¢im sekcijama:
A — Ekstrativna metalurgija gvozda i ¢elika
B — Ekstraktivna metalurgija obojenih metala
C — Energetika u metalurgiji
D — Prerada metala livenjem
E — Prerada metala plasti¢nom deformacijom
F — Fizi¢ka metalurgija i razvoj materijala
Simpozijum je nauéna manifestacija, a radow mogu da obuhvate:
— fundamentalna -
— razvojna, primenjena i
— tehno-ekonomska istrazivanja

Nauéni Program Simpozijuma obuhvata:
— plenarna predavanja
— usmena saopstenja
— saopS$tenja na posterima

PLENARNA PREDAVANJA

Istaknuti nauéni radinici iz zemlje i inostranstva odrZace sledeé¢a plenarna predavanja:
1. Prof. dr. Siegfried Ziegenbalg: DIE KOMPLEXE NUTZUNG VON SILIKATISCHEN, ALUMI-
: NIUMHALTIGEN ROHSTOFFEN—INBESONDERE VON TON UND KAOLIN — ZUR GEWIN-

NUNG VON TONERDE UND ALUMINIJUM

2. Prof. dr. John F. Wallace: RECENT TECHNICAL PROGRESS IN CAST IRON METALLURGY

3. Prof. dr. Aleksandar Cavié: JUGOSLOVENSKA INDUSTRIJA CELIKA | SAVREMENA PRIV-
REDNA KRETANJA

4. Prof. dr. Borivoje Miskovié: OSNOVNI PRAVCI ISTRAZIVANJA | KORISCENJE REZULTATA
U PROCESIMA PLASTICNE PRERADE CELIKA

5. Dr Borislav Lukié: SAVREMENI METALNI MATERIJALI U VAZDUHOPLOVSTVU

U okviru Simpozijuma odrzaée se okrugli sto na temu: ,METALNI MATERIJALI — PERSPEKTIVE RAZVOJA
I PRIMENE"; uvodniCar i moderator Prof. dr. Aleksandar Radovié; teze za razgovor biée dostavljene sa 11l oba-
veStenjem.

PODNOSENJE RADOVA

Potpun (definitivan) tekst rada pripremljen za $tampanje u Zborniku Simpozijuma potrebno je da nam dostavite
najkasnije do 30. septembra 0.g. Rad treba da pripremite na nadin objasnjen u ,,upustvu za autore radova’’ koje
sledi i prema primeru datom u prilogu. Najlep$e Vas molimo da se uputstva strogo pridrzavate.

Prijavu za ucesée i rad posaljite na adresu:

SRPSKO HEMIJSKO DRUSTVO
(za Simpozijum o metalurgiji)
Beograd, Karnegijeva 4/111

Podse¢amo vas da je rok za dostavu lzvoda, prema | Obavestenju 1. juni 1987. godine.

PRIJAVA ZA UCESCE U KOTIZACHJI

Zainteresovani za uce$ce na Simpozijumu, bilo sa ili bez rada, ukoliko to nisu do sada uginili, potrebno je da pod-
nesu prijavu najkasnije do 31. oktobra 1987. godine. Kotizacija za ue$ée na Simpozijumu iznosi 25.000,— din.
Uplatom se sti¢e pravo uge$¢a u radu Simpozijuma, pravo na materijale Simpozijuma i $tampani Zbornik radova.
Uplata kotizacije vrsi se na racun Srpskog hemijskog drustva, Beograd, br. 60803-678-5738 sa naznakom ,,za
Simpozijum o metalurgiji”’. Prilikom registracije ue$éa, podnosi se potvrda o izvrienoj uplati.

OSTALE MANIFESTACIJE

U toku odrzavanja Simpozijuma biée organizovano ,,drugarsko veée metalurga”

11l OBAVESTENJE

Trece obavestenje poslatemo Vam u toku decembra meseca 1987. g. Ono ée sadrZati program Simpozijuma i
|nformacuu 0 mogucénosti smestaja uesnika u Beogradu.

Zelimo da Vas obavestimo da ée ovo obavestenje biti dostavljeno samo uéesnicima koji popune prijavu za uéesée.
PREDSEDNIK NAUCNOG ODBORA : PREDSEDNIK ORGANIZACIONOG ODBORA

Prof. dr. Draginja Mihajlovié Prof. dr. Dragan Sinadinovié¢




UPUTSTVO ZA AUTORE

Svi radovi koji se izlaZu na simpozijumu, bilo usmeno ili u vidu postera bice Stampani u Zborniku.

1. Rukopisi se podnose u vidu jednog originala i jedne kopije, kucanih bez proreda na elektriénoj pisa¢oj ma-
$ini (po mogucnosti IBM masini) uz koriséenje nove crne trake. U siucaju formula i jednacina voditi racuna
da ne dode do preklapanja redova.

2. Maksimalni obim rada je 4 stranice, uklju¢ujuéi izvod na nasem i engleskom jeziku, ilustracije (dijagrame,
fotografije, tablice) i literaturne citate.

3. Rad treba pisati po slede¢em redosledu:

a) Naslov rada v
b) Imena autora u nastavku jedan za drugim (pocetno slovo imena, srednje slovo, prezime).

~¢) Naziv ustanove i adresa
d) lzvod na nasem jeziku (osnovni doprinos rada — ne vise od 100 reci).
e) S obzirom na ograniCen prostor, rad treba pisati koncizno, rezultate prikazivati ili dijagramski ili tabelar-
no. Ukoliko je rad takvog karaktera da u celini moZe da se prikaZe na 4 stranice, treba ga pisati na uobicajen
nacin, sa kratkim uvodom u kome se naznacuje problem i cilj istraZivanja uz pozivanje na najbitnije literatur-
ne izvore, eksperimentainim delom, interpretacijom i diskusijom rezultata i zakljuécima. U slucaju da se izlazu
rezultati istraZivanja veceg obima, rad treba uobliciti kao proSireni izvod. Pri tome prevagu treba dati izlaganju
konacnih rezultata i zakljuCaka, a manje insistirati na dokumentacifi rezulftata. Ako priroda rada to zahteva,
na primer ako su u pitanju opisi interesantnih zahteva u industriji i sli¢no, od datih uputstava koja se odnose
na oblik rada moZe se odstupiti s tim $to se ne sme prekoraciti maksimalno dozvoljen obim rada.
f) Naslov rada i izvod (Summary, do 100 reci) na engleskom jeziku.
g) Literaturni citati (Literatura) treba da budu priloZeni na kraju rada i to numerisani redom kojim se pojav-
ljuju u tekstu. Numerisanje u tekstu treba dati arapskim ciframa u zagradi formiranoj od kosih crta. Radove
treba citirati na slede¢i nacin: D.C.McKean, J.L.Duncan, Spectrochim. Acta 29A, 1037 (1973). Treba navesti
pun naziv Casopisa ili odgovarajuéu skracenicu prema Chemical Abstracts, 55, 1,-397; (1961). Knjige treba
citirati na slede¢i nacin: J.S.Rowlinson, “Liquids and Liquid Mixtures”, Butterwort Publ. Co.,Ltd.,London
1969, p.53; Rusku literaturu treba navoditi u izvornom ili transkribovanom obliku (u-$¢, to-ju, Aa-ja, 3-e, (-,
5-/, bl-y).

4. Oprema rukopisa za $tampu:

a) Naslov rada treba kucati velikim slovima, a imena autora, naziv ustanove i adresu malim slovima, koristeéi
velika slova prema pravopisnim pravilima.

b) Podnaslove i sporedne naslove treba kucati velikim slovima bez uviadenja, ostavljajuéi 3 proreda u odnosu
na prethodni tekst i 2 proreda u odnosu na tekst koji sled.

¢) Podnaslove treba kucati malim slovima bez uvladenja, ostavijajuéi 2 proreda u odnosu na prethodni tekst i 1
prored u odnosu na tekst kojfi sledi.

d) Prvu recenicu u pasusu treba kucati uvuceno za 15 mm u odnosu na okvirnu finiju formata predvidenog za
kucanje teksta rada; izmedu pasusa ne treba poveéavati prored, sto zna&i novi pasus se nastavija na prethodni
kucanjem bez proreda.

f) Dijagrame treba crtati tusem na pausu ili punijem belom papiru. Dijagrami treba da budu zatvoreni koordi-
natnim linijama sa sve Cetiri strane. Debljina glavnih linija na dijagramima treba da iznosi 0,4 mm, a debljina
svih pomocénih i koordinatnih linija 0,2 mm. Slova i brojeve na dijagramima treba upisivati $ablonom sa usprav-
nim znacima, velicine 4 mm. Dijagrame treba paZijivo fiksirati za podlogu.

g) PriloZene fotografije moraju biti kontrastne, visokog kvaliteta, izradene u crno—beloj tehnici. Fotografije
treba ovlas zalepiti kako bi se lako mogle da odvoje od podloge.

h) llistracije (dijagrami, fotografije, tablice) mogu biti uklopljene u tekst ili date na kraju rada. Potpise pod
dijagrame i fotografije treba kucati 7 mm iznad gornje okvirne linije tabele. Ukoliko je ilustracija uklopljena
u tekst, treba je odvojiti od teksta belinom od 10 mm.

i) Radovi ¢e biti Stampani u Zborniku ofset tehnikom, pa ih autori moraju pripremati za direktnu $tampu.
Jj) Tekst rada treba kucati na punijem belom papiru, u za to obeleZenom okviru, kao na priloZenom ugled-
nom primerku.

k) Da bi se otklonile eventualne nedorecenosti teksta uputstava, u prilogu su dati ugledni primeri za neke vaZ-
nije detalje vezane za tehni¢ku opremu rada.

5. Za saopstenje rada predvideno je 10—15 minuta. Za prikazivanje ilustracija autori mogu koristiti standardne
dijapozitive ili folije za grafoskop.

6. PriloZeno uputstvo odnosi se i na plenarna predavanja, s tim $to je za izlaganje plenarnog predavanja predvi-
deno vreme od najvie 45 minuta. Shodno ovome obim rada pripremljenog za Stampu ne treba da prede
15—20 stranica.

7. Dimenzife postera su 120x90 cm. Autori sami upisuju na posteru naslov rada, svoja imena i nazive svojih
institucija.
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TERMCDINAMICKA ANALIZA I KINETICKE KARAKTERISTIKE
PROCESA HLOROVANJA NIKLOVIH JEDINJENJA U PRCCESU
SEGREGACIJE

Thermodynamic Analyse and the Kinetic Charakteristic
of the Chlorination Process by the Nickel Compounds

in Segregation Process

BORIS KRSTEV - Rudarsko-geolosSki fakultet - Stip
ILIJA ILIC - TehnoloSko-metalurski fakultet - Beograd

IZVOl

U radu cCe biti prikazana termodinamilka analiza za pretpostavljeni
mehanizam procesa segregacije,a posebno stadijum procesa hlorovanja
bez 1 u prisustvu dodataka,preko veli¢ine promene izobarnog potencija-
la pri standardnim uslovima ([§2298),te promene izobarnog potencijala
u zavisnosti od radne temperature ([XZ1023 2122 ).Pri obradi kine -
tickih karakteristika,koristimo kinetidku Jednacléu koja opisuje re -
akeije kontrolisane trodimenzionalnim napredovanjem povrSina za reak -
ciono-kontrolisane reakei je,SPENSER-TCPLEY-KEWAN-ovu jedna¢inu oblika:

1_(1_c()”3=1<s.t

Isto tako,za kinetilku interpretaciju procesa hlorovanja koristimo
poznatu KAZEEV-u jednac¢inu oblika:

Chrnicarting eupahank.$0)

Abatract

In this paper will be shown the thermodynamic analyse for the sup-
posed mechanism of the segregation process,separately the stage of the
chlorination process without and in the presence of the addition,using
the dimension of the isobaric potential on the standard conditions as
(\z 8),also the mutation of the isobaric potential in the depandance
of tég working temperature ([§Z102 "[XZ1223)-OH the occasion of work-
ing out of the kinetic charakteristics,is“““used the kinetic equation
which defines controled reactions by the threedimensional transport in
a sphere for reaction-controled reaction,Spenser-Topley-Kewan’s equa -
tion:

it CL)”3=KS.t

Also,for kinetic interpretation of the chlorination process is
used the equation by Kazeev:

(21~ exp{ %0
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DosadasSnja Saznanja o intenzifikaciji procesa segregaci-
Je nikla iz prirodnih oksidno-silikatnih niklonosnih ruda do-
datkom sumporonosnih jedinjenja (1,2,3,4,5),a posebno ekspe-
rimentalna ispitivanja kombinovanih procesa segregacije-flo-
tacije niklonosnih ruda Rudineci I i II,te Cikatovo,donekle su
opravdali naziv "intenzifikatora"-aktivatora za pojedine sum-
poronosne dodatke.Medjutim,od velikog znadaja za ocenu mogu-
¢nosti primene ovih kombinovanih procesa, jeste istrazivanje
ponasanja ¢istih ili sintetizovanih Ni-jedinjenja (NiQ,2Ni0.SiQ,,
i NiG.Fe,0;) za vreme visokotemperaturnog zagrevanja sa dvrs -
tim hlorirajudéim reagensonl(CaCQ.ZHéO)i.remxmntmn—ugalj,bez 1
u prisustvu sumporonosnog jedinjenja (BaS).

Za pretpostavljeni mehanizam procesa segregacije nikla,
a posebno stadijum procesa hlorovanja bez i u prisustvu do-
dataka-aktivatora,dosada nisu poznati proracduni ili termodi-
namiéke analize,iako za stadijum stvaranja gasovitog hloro -
vodonika,raspadanjem CaCl, u prisustvu H,0 i SI0.7 te redul =
cije isparljivog NiCl, postoje literaturni podatci 0T T Pl
tome,proradunom termodinamidkih karakteristika reakcija,omo-
gucava se predvidjanje i planiranje bilo kog procesa,bez pre-
thodnih eksperimentalnih ispitivanja.Pravac reakcije i ter -
modinamic¢ki uslovi ravnoteZe su karakterisane standardnim
termodinamicékim karakteristikama kao Sto su:standardna pro -
mena entalpije,standardna promena entropije,standardna pro -
mena izobarnog potencijala,te konstantom ravnoteZe reakci ja.

Sve te karakteristike su povezane poznatim jednac¢inama(7,8):

@) @) O
NZ5qg = DHogs -~ Bol\Saly vooooocvonnnnn.. (1)

A 7398

Za analizu termodinamicdkih karakteristika pojedinih re -

akcija,potrebno je i od velikog interesa je sagledavanje kako
Se menja izobarni potencijal sa promenom temperature,a time
i kako se menja verovatnodéa odvijanja same reakcije,uzimaju-
¢i da negativni znak promene znaé¢i i odvijanje reakci je.Pro-
mena izobarnog potenoijala sa temperaturom data je poznatom

jednacinom: A
- Z

Mot Q (3)
T T TR ttttereettereerecseciiaa...




Promena toplotnog efekta reakcije se odredjuje po Kir-
hofovom zakonu:

g_% - Zn_cp —Zn.cp e AR rr A (Ll')

e Doc

Zamenom vrednosti Q u jednadini zavisnosti promene izo-
barnog potencijala od temperature,dobija se jednakost:
Az Qo
T

= (S eR il gl o B/ADI /T 5T L. (5)

Termodinamic¢ka analiza procesa hlorovanja nikloksida i
niklferita bez i u prisustvu sumporonosnog dodatka pri

procesu segregacije

U ovom poglavlju bice prikazan prorac¢un termodinamicke
veliéine promene izobarnog potencijala pri standardnim us-
lovima,a posebno promene izobarnog potencijala u zavisnosti
od radne temperature (750-950°C) za hlorovanje Ni-jedinje-
nja u prisustvu optimalnog dodatka aktivatora BaS,svedeni
na 1 mol stvorenog isparljivog NiCl, .UopsSteno uzev,za oce-
nu moguc¢nosti odvijanja bilo koje reakcije,dovoljno je po-
znavati promenu izobarnog potencijala pri standardnim us -
lovima ([§2298).Proraéun je izvrSen na osnovu poznatih 1i-
teraturnih termodinamic¢kih velidina prisutnih komponenata
u reakcijama za pretpostavljeni mehanizam procesa hlorova-
nja nikloksida i niklferita u prisustvu BaS (Slika 1.)

NiO. F(‘203
NiO

Slika 1. Sematski prikaz moguceg mehanizma procesa
hlorovanja NiC i Ni-ferita u prisustvu BaS
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Kineticke karakteristike procesa hlorovanja nikloksida
i niklferita u procesu segregacije bez i u prisustvu

dodatka barijumsulfida

Za matematicku obradu kinetidkih karakteristika procesa
hlorovanja nikloksida i niklferita u procesu segregacije,ri-
menjena kineti¢ka jednadina mora dati pravolinijsku zavis -
nost poznate funkeije K.t - f£(t),pri ¢emu je odredjen i sam
mehanizam i rezim pojedinih procesa.Za proces hlorovanja NiC
i niklferita koristimo kinetidku jednadinu koja opisuje re-
akcije kontrolisane trodimenzionalnim napredovanjem povrsi-

na,odnosno Spenser-Topley-Kewan-ovu jednadinu:

PO T AR iR e

3
Istovremeno,za utvrdjivanje mehanizma odvijanja procesa

hlorovanja koristi se poznata jednadina Kazeeva,oblika:

& 1 = exp Galtatl)
log / - log(1- @ )/ = n.logt + log(K.0,4343)
Proracunate vrednosti konstante brzine procesa hlorova-

nja NiG i NiO.Fe,0; sa vrednostima viska energije (/\E) u
prisustvu BaS,date su u Tabeli 3.

Tabela 3. Prikaz proracunatih vrednosti za K procesa hlo-
rovanja NiG i NiC.Fe,G; u prisustvu BaS

KINETICKA JEDNACINA: 1—(1—C1):Ks.t
ETOPEEES IO Fe,0o+0as
T £ R AN M o s ey
Qgriatlygpianziy ey geiaese § B ol
5026000 g o
750 50 6.1 002 0,02 5.9 0,02 0,017
60 8.3 0.03 i 74 0,02 RV ¢
__________ LR R B e il e T
50 31.2 0.12 ! 3104 0,12
850 60 1o's o5 O3 [85.3 i72 019 0513 [142,7]
120 62.5 0,28 61.8 0,28 .
—————————— b M e ol = e e e B i PR
40 70,6 0.33 GOOTE legoriti
950 60 81.7 043 93 725 p 35 020
120 89,4 0,53 83.5 052

Odredjeni kineticki parametri "n" iz jednadine Kazeev-a
pri poznatim (({,t),te pri radnim temperaturama (T) u pri -

sustvu BaS imajﬁ sledece vrednosti:

Bl OT ovan ie : HBas NiC.Fe, O;+BaS
QB aori d6- L ororabon n=0,552 n=0,708
BUFEE i e vain ity n=0,876 n=1,350

750 baedi. ragnovaadis, n=1 ,085 n=1 ,670




AR LIV 5

IzvrSene termodinamic¢ke analize su dokazale da su sumporonosni do-
datci od veoma bitnog znaCaja za sam proces segregacije i imaju kata -
liticko dejstvo,posebno u toku procesa hlorovanja Ni-jedinjenja.Dobi -
jene vrednosti promene izobarnog potencijala/\Z 0. 1 A\ Z.. govore o po-
voljnoj moguénosti odigravanja pojedinih reakcijd hlorovanja NiC sa
HCl,odnosno hlorovanje NiQ.Fe, 0, sa HCl zajedno pomocu stvorenih  Fe-
hlorida (FeCl, ili FeCl,;) u svojstvu hlorirajuc¢ih reagenasa koji znat-
no poboljSavaju termodinamic¢ke mogucnosti odvijanja procesa hlorovanja
tokom segregacije,te promena izobarnog potencijala poprima vrednost za
[XZ298=-1OOO kJ/mol NiCl, .

Izvrsena kinetiCka analiza procesa hlorovanja ima za cilj utvrdji-
vanje primenjivosti pojedinih kinetickih jednadina za reakciono- ili
difuziono-kontrolisane reakcije,a posebno utvrdjivanje moguceg mehani-
zma procesa hlorovanja odredjivanjem kineti¢kih parametara (n,m), kao
i viska energije (/\E) potrebne za proces hlorovanja i razruSavanje
kristalne reSetke NiQ ili NiCQ.Fe,Q5,moguéih nosilaca nikla u oksidnim
rudama,lateritnog ili silikatnog tipa.Na osnovu kori3cene kineticke
jednaCine moZe se konstatovati sledece:

- Na svim ispitivanim temperaturama od 750—9500C,hemijska reakeci-
ja je ta koja kontroliSe i limitira ukupni proces hlorovanja,a kineti-
¢ki parametar 'n" ima vrednosti uglavnom iznad jedinice za NiQ.Fe, Oja
potrebni viSak energije iznosi /\ E=142,7 kJ/mol;

- Sto se ti¢e NiC,na temperaturi od 750 C hemijska reakcija kon -
troliSe ukupni proces,Sto se donekle moze reci i za temperaturu 850°¢C,
iako ona blago prelazi u difuzionu oblast,odnosno proces se nalazi u
nekom prelaznom stanju,dok se na temperaturi od 9507C uloga difuzionih
procesa znatno primecuje,stim Sto je potrebni viSak energije za odvi -
janje procesa iznosi [\ E=85,2 kJ/mol.
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