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UCCJEIOBAHMS IO PASPABOTKE T'MJIPOMETAJLTYPTHUECKOM
TEXHOJIOI'MM U3BJIEYEHUSA BJIAI'OPOAHBIX U IBETHbBIX METAJIJIOB U3
IJIEKTPOHHOI'O JIOMA

Hcnonp3oBaHne BTOPUYHOTO METAIICOACPIKAIIETO CBHIPbSI B COBPEMEHHOM MHPOBOM
IPOM3BOJICTBE METAJUIOB OBICTPO M HEYKJIOHHO pacTeT. IIpmuém u3-3a pocTa LeH Ha ChIphE U
SHEPTUIO0 PEHUKI OTPabOTaHHBIX TEXHOTCHHBIX MPOIYKTOB MOXKET paccMaTpuBaThCs Jaxke Oojiee
3¢ (EeKTUBHBIM, YEM HCIOJIb30BAHUE MIEPBUYHOIO ChIpbs. B psiie NpOMBIIUIEHHO Pa3BUTBIX CTPaH
MIPOU3BOJICTBO BTOPHYHBIX MeTAIOB cocTaBisieT 35-40 % ot olmiero o0béMa MEPBUYHOTO
IPOM3BOJICTBA.

AHaM3 TEXHOJIOTHYECKHUX CXeM IMepepaboTku anekrponHoro joma (DJI), mocramuitHoe
paccCMOTpPEHHE TEXHOJOIMUYECKOTO IUKJA IMO3BOJSET BBIICIUThH CIEAYIOIIME OCHOBHBIE CTaHMM:
THJIPOMETAJUTYPIHYECKHE TPOLECCHl, OKUCIUTENbHBI OOXKWT, TUIaBKa HA METHBIA KOJUIEKTOP.
VIMEHHO 3TH MeTaJULyprHYeCKHe IMPOLECCHl ABISIOTCS KIIOYEBBIMHU B JII000H M3 PaccMOTPEHHBIX
TEXHOJIOTHYECKAX CXeM M HUX KOPPEKTHOE IMPOBEICHUE, B KOHEYHOM CYETE, OIpeesieT
3¢ (EeKTUBHOCTh TEXHOJIOTUHU B IIEJIOM.

'mapomerammyprudeckue  MPOLECCHl BBIIEICHHS METAUIOB M3 3JEKTPOHHOTO JIoMa
HO3BOJISIIOT Ha MEPBOM CTaJUU HU3BJIEYb W OTIACIUTh METaUIbl, MPUCYTCTBUE KOTOPHIX MOKET
OCJIOHHTH JAIBHEHIIYI0 TepepaboTKy JiomMa. DTO, MPEXIEe BCETr0, OTHOCUTCS K H3BICUYECHHUIO
cepebpa, 0J10Ba U B HEKOTOPBIX CIIy4asiXx OCHOBHOM 4acTH MEJH.

HcxonHoe coipbe (medatHble Miarhl) 3anuBaiu 6 H pactBopoM comsiHOM kucnotTel. Ilpu
HarpeBaHUU MPUITOH, MPEICTABISAIONIMN CIIIaB 0J0BA U CBUHIA, HAYMHAJT pacTBOpAThCs. [Ipu 3ToM
B pacTBop nepexoauiio oyioBo B Bune SNCly (npu nanmuuu nonor Fe (I11)), a cBuHer Beimagan B
Bune Oemoro ocagka — xiopuaa ceuHia PbCly. Cepebpo He B3ammoseiicTBOBaO ¢ pacTBOPOM
COJITHOM KMCIIOTBHI, TaK KakK €ro MOBEPXHOCThb MpH Hanuuuu HoHOB kene3a (lll) moasepranacek
naccuBaiMu 3a cder oOpazoBanus AQCl wmm TpymHOpacTBoprMoro okcuma AQ20. Yepes
OTIpeNIeIEHHOE BpeMsI TIPOBOMIIN Pa3/IelieHuEe XJIOPUIOB OJI0OBA M CBHHIA (MIbTpanueil. Xopunu
CBHUHIIA OCTaBaJICA HAa (QUIBTPE U MOCIE JIpeHaXka U CYIIKU MOCTyNall Ha JalbHeilee n3BieueHue
METaJUIMYECKOTO CBHHIIA 110 OTPAOOTaHHON TEXHOJIOTHH.

JIi1si BBIIENICHUST OJIOBa U3 PAacTBOpa, B KOTOPOM MpHCyTcTBOBaIU M MOHBI Meau (CuCly),
npumMeHsuin pactBop ammuaka NH;OH. ITlpu neiictBum ammmaka Ha pacTBOp BbIaman OebIid
0CaJIoK 0-0JOBSHHOW KucioThl HaSNO3, koTOpsIit oTAensuin ¢punbTpanueil, a Meap oOpa3oBbIBasa
komruiekcHoe coequHenne [CU(NH3)4]Cl, 1 ocraBanaces B pactBope. B manmbHEHIIIEM 0-0JIOBSIHHYIO
KHCJIOTY BBICYLIMBAJIM, B PE3yJIbTaTe YEro OCTaBaJICS YUCTBIM TUOKCHI oyioBa SNO,, KOTOPHIH
MOJIBEPIaJii TJIaBKe C YIiIeM JUIsl MOJTy4YeHHsI 0JI0Ba.

B mporecce pacTBopeHHs! OJOBSHHO-CBHHIIOBOTO TPHIOS OTICISUIMCH THocepeOpeHHbIe
MeaHble KOHTakThl. Cepebpo ¢ Hux BhimenaynBaiu B 1,5 H pactBope azoTHON kucnoThl. 3a 2,5 4
cepedpo mepexoausio B pacTBop B Buae azoTHokucioro cepedpa AgNOs. Takke B pacTBop mpu
TUX YCJIOBUAX IEPEXOAMIo HeOOJbIIoe KoaudecTBO Menu. M3 pacTBopa cepebpo ocaxkaaiu
COJISIHOM KucioTOM. Pa3nenenue comneil cepebpa M Meou OCYLIECTBISUIM (uibTpanuen. 3arem
0CaJIOK OTIIPABIISUIN Ha JalbHEHIYI0 MepepadoTKy MO MOJIYyYEHHIO METAJUIMUECKOTo cepedpa.

Ilocnenusist cramust mepepabOTKM IJIaT — BhIIIEJAYMBaHUE Meau. J[aHHYIO Omeparuio
npoBoauan B 2 H pactBope cepHOW KHCIOTHI C okuciaurteneMm. llpu 3tom o0Opa3oBbIBAIKCH
cynb(arbl Menu, OJOBa, CBUHIIA M jkene3a (ocraBmmecs Ha tuate). Meap B Buae CuSOq4
nepexoaniaa B pacTBOp, a B ocagok Beimaganu: SNSO, — B Buae OccuBetHbx uri; PhSO, — B Bue



Oemnoro, mioxooTaenseMoro ocanaka; Fe,(S04)3 — B Bume Oenoro mopoinka. PactBop, coaepskamiuii
HOHBI ME/IH, TI0C/Ie (DUIIBTPALIUH ITOCTYIIA] Ha U3BJICUCHUC MEIH.

Ha ocHoBaHuMu pe3y/bTaTOB aHaiW3a MPOAYKTOB M IPOMIIPOIYKTOB MEpepabOTKU ObLI
COCTaBJIEH CKBO3HOMU 0allaHC paclpeieieHnss METa/LUIOB 110 orepanusM. 3a CoAepKaHue METaJlIOB B
UCXOJHOM MaTepuase ObUl MPUHIT METAJLJI, PACTBOPCHHBIN CHAa4Yalla B a30THOM KUCIIOTE, a 3aTeM B
rapckoii Boake. CocTaB HCXOAHOTO MaTepuaa mpejacTasieH B Taduuie 1.

Tabmuma 1.
CocTaB HCXOTHOT0 MaTepHuaJia
Coneprxanue
Kommnonent 5
r %0

Sn 210 24,70

Pb 140 16,47

Cu 90 10,60

Ag 26 3,06
HepacTBoprMmblii 0OCTaTOK 384 45,17
Hroro 850 100,00

CymmapHoOe coiepKaHie MEeTaIoB cocTaBmio 54,83 %.

B mporecce BhllenauyuBaHusi COJIIHON KHCIOTOM B pacTBOp MepexoauT, %: oioBa — 95;
Memu — 13; B ocasok Beinanaer 95 % cBuHia. B HepacTBopeHHOM ocajike ocTtaeTcs, %: oioBa — 5;
cBUHIA — 5; Menu — 87 u Bc€ cepedpo, MPUCYTCTBYIOIIEE Ha TUIaTe.

[Ipu BBIIETAYNBAHUYN B PaCTBOPE a30THOM KHUCJIOTHI TIOJTy4YaeM CIICIYIOIIECE pacipe/eICHUE
MeTalsioB, % (OT UCXOJHOT0): B pacTBOp HepexoauT 96,15 cepebpa; 2,7 Meau; B HEPACTBOPEHHOM
octatke ocraercs 84,3 menu; 3,85 cepedpa, Mo 5 ojl0Ba U CBUHIIA.

B pesynbrate BbllenaunBaHus B CEPHOM KHCIOTE B pacTBop nepexoaut 97,5 % (82,2 % ot
HCXOJHOr0) ocraBlieiicss menu. HepacTBOpeHHBIM 0CTaTOK coAepKUT M0 5 % (0T UCXOAHOr0) 0JI0Ba
U CBUHIIA, 2,1 % meau u 3,85 % cepebpa (0T UCXOIHOTO).

W3BiieueHre MeTalIOB B KOHEYHBIH TPOJYKT COCTaBlseT, %: oioBa — 95; cBuHna — 95;
mean — 97,9; cepedbpa — 96,5.

[lo pe3ynpTaraM XHMHYECKOTO aHaJIHM3a YCTAHOBJIEHO, YTO 30JI0TO, KOTOPOE MOMKET
COJlep)KaThCs B IUIaTaX, B JIaHHBIX YCIOBHUSX HeE pacTBopsiercss U Ha 81-84 % ocraércs Ha
oprannyeckoit ocHoe. Jlo 10 % ero oOHapyxkeHO B cepedpocoaepIKalleM OCTaTKe, OCTAIbHOE
MOPOBHY PaclpepeNIeHO MEX /Ay MEIHBIM 1 CBUHIIOBBIM OCTaTKaMHU.

HeoOxomumocTh  pa3pabOTKM  TEXHOJOTHMM  THAPOMETAJUIYprU4ecKod  mepepaboTKu
MHOTOKOMIOHEHTHOTo DJI o0ycnoBieHa psIoM MPUYUH U, B YaCTHOCTH, MACCHUBAIIMEH METHOTO
aHOJIa B MPUCYTCTBUU CBUHIIA B MPOIIECCE JICKTPOJIU3a MM BILIOTH JI0 MPEKpaIIeHHsI Ipoiecca.
YcTaHOBIIEHO, YTO KOHIIEHTpAIlMsl CBHHIIA M OJIOBA B DJIEKTPOJIUTE HE NOJKHA TpeBbimath 0,2 u
0,1 MI/1T COOTBETCTBEHHO.

B pesynbraTe wmccnemoBaHuUW THApPOMETALTypruueckoi mepepaboTku DJI ycTaHOBIEHBI
KHHETUYECKUE 3aKOHOMEPHOCTH pPacTBOPEHHs cepedpa, OJ0Ba, CBHHIIA W MEIAW B pPacTBOpPAx
COJISTHOM, cepHOM M a30THOW KUCJIOT B mpucyTcTBuM xene3a (l1l) u kucmopona B 3aBUCMMOCTH OT
TEMIIEPATYPHI, BpEeMEHU u KOHIIEHTPAITUN KHCJIOT. OnTumu3anus YCIIOBUI
TUAPOMETAJUTYPTHYECKUX MPOIIECCOB 0OecIeunia moayyeHne KOHIIEHTPAaTOB 0JI0Ba, CBUHIIA, ME/IH,
cepedpa ¢ cojepkaHueM OCHOBHOTO kKommoHeHTa — 78 %, 74 %, 38 %, 75 %, coOTBEeTCTBEHHO.
OO11ee U3BIECUYCHNE METAIIIOB COCTaBMIIO 95-96%.

B yclioBUSX pacCMOTPEHHOI'O TEXHOJIOTHYECKOTO IHMKJIA W TI0 Pe3ybTaTaM XUMHYECKOTO
aHayM3a 30J10TO He pacTBopsiercs u Ha 81-84 % ocraercs Ha OPraHUYECKON OCHOBE AIIEKTPOHHOTO
goma. Jlo 10 % 3omora HaxomuTcs B cepeOpocoiepikalieM oOcallke, OCTalIbHOE MOPOBHY
pacmpeenieHo MKy MEAHBIMU U CBUHIIOBBIMHU OCaKaMHU.



