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Выщелачивания  сульфидных  цинковых  концентратов  по 
автоклавной  технологии  позволяет  за  счет  повышенных  тем-
ператур и  давления достичь  высокого извлечения цинка  в  рас-
твор. По данным практики работы Балхашского цинкового завод 
(Республика  Казахстан)  [1],  технические  лигносульфонаты  ис-
пользуют для подавления пассивации минералов расплавленной 
серой. Однако, введенный реагент осложняет очистку растворов 
от хлора, железа при нейтрализации, а  также цементационную 
очистку от меди, кадмия, никеля и кобальта.

Технические лигносульфонаты являются отходом целлюлоз-
ных предприятий. Выход лигносульфоната из одной тонны дре-
весины составляет примерно 300 кг. В зависимости от основания 
варочной кислоты получают натриевые, кальций-натриевые,  ам-
монийные, кальций-аммонийные и магниевые соли лигносульфо-
новых кислот –  технические лигносульфонаты  [2]. Технический 
лигносульфонат  используют  в  цементной  и  строительной  инду-
стрии,  в  качестве  носителя  энергии при  регенерации  тепла,  для 
получения мономерных продуктов, при добыче полезных ископа-
емых, в легкой промышленности для производства синтетических 
дубителей  и  выработки  искусственных  кож,  при  производстве 
комбикормов,  в  химической  промышленности  для  производства 
химических средств защиты растений и удобрений [2]. 

Считается, что лигносульфонат имеет нерегулярную струк-
туру макромолекулы, в которой фенилпропановые единицы свя-
заны друг с другом простыми эфирными и углерод-углеродными 
связями [3]. Известен ряд работ, подтверждающих образование 
комплексных  соединений  лигносульфоната  с  металлами  [4]. 
Кроме  того,  молекулы  лигносульфоната  в  растворе  склонны  к 
агрегированию, образуя мицеллы [5]. Появление мицелл объяс-
няется снижением свободной энергии системы за счет изоляции 
гидрофобных групп от растворителя с помощью гидрофильных 
групп лигносульфоната (-COOH, -SO3H, -OSO3H). Нами исследовано влияние лигносульфоната натрия на це-
ментацию меди цинком из сульфатных растворов после выщела-
чивания сульфидных цинковых концентратов. Опыты по цемен-
тации  проводили  по  методике  вращающегося  диска.  С  учетом 
ранее проведенных исследований [1] был выбран диапазон зна-
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чений  температур  (298-348 К),  концентраций  лигносульфоната 
натрия  (Котласский ЦБК)  (0,1-1,0  г/дм3),  рН раствора  (3,0-4,5), 
продолжительности опытов (19-900 секунд). Скорость вращения 
диска оставалась неизменной и составила 550 об/мин. Растворы 
после  цементации  анализировали  на  остаточное  содержание 
меди йодометрическим титрованием.

Согласно полученным данным, в условиях ограниченного со-
держания лигносульфонатов в растворе (меньше 0,4 г/дм3) и низ-
ких рН (3,0) процессы восстановления меди развиваются более 
интенсивно и качественно, чем без лигносульфоната. При этом 
отмечали, что на поверхности диска наряду с металлической ме-
дью образуется осадок оксида меди (I). Дальнейшее увеличение 
концентрации  лигносульфонатов  в  растворах  свыше  0,4  г/дм3, 
существенно ингибировало процесс осаждения меди. При этом 
в осадке практически не обнаружены включения оксида меди (I).

Скорость и полнота восстановления ионов меди (II) в при-
сутствии  лигносульфонатов  существенно  зависит  от  темпера-
туры. При высоких значениях рН (4,5) и низких концентрациях 
лигносульфонатов  (0,1  г/дм3)  скорость  цементации  при  низких 
температурах  существенно  отличается.  Например,  при  298  К 
скорость цементации меди без лигносульфоната 1,09·10-7 моль/
(см2·с), в присутствии лигносульфоната – 0,22·10-7 моль/(см2·с). 
С  повышением  температуры  (более  323 К)  скорости  становят-
ся сопоставимыми; при 333 К 2,18·10-7 моль/(см2·с) – без лигно-
сульфоната, 1,82 моль/(см2·с) – с лигносульфонатом.

Ряд  работ  доказывает  образование  водорастворимых  ком-
плексных соединений лигносульфоната с поливалентными кати-
онами. Например,  в  работах  [6,  7]  с  помощью  спектрофотоме-
трии было показано, что железо и хром образуют с лигносуль-
фонатом различные комплексные соединения в зависимости от 
степени окисления.

Неполное развитие процессов восстановления ионов меди (II) 
в присутствии лигносульфонатов при низких температурах позво-
ляет  предполагать  возможность  комплексообразования. При  по-
вышенных температурах, вероятно, происходит разрушение ком-
плексных соединений и скорость цементации меди увеличивается. 
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Особенностью  существующей  сферы  дополнительного  об-
разования детей является ее интеграционный и межведомствен-
ный характер. Программы дополнительного образования реали-
зуются  в  учреждениях  дополнительного  образования,  общеоб-
разовательных школах, дошкольных учреждениях, учреждениях 
среднего  профессионального  образования,  охватывают  различ-
ные сферы деятельности и интересов – образование, культуру и 
искусство, физическую культуру и спорт261.

По мнению исследователя, В.П. Голованова,  анализ преоб-
разований,  проводившихся  в  последнее  десятилетие,  говорит 
о  том, что в России сложилась достаточно эффективная совре-
менная система дополнительного образования детей, вобравшая 
в  себя многое из  того,  что было во  внешкольном образовании, 
внешкольном воспитании, во внешкольной работе [1].

Однако  в  последние  годы  сфера  дополнительного  образо-
вания  детей испытывает  системный и  содержательный  кризис, 
так  как  существующие  межведомственные  преграды  не  спо-
собствуют его эффективному развитию и снижают результатив-
ность деятельности учреждений дополнительного образования. 
Требования к повышению качества сферы дополнительного об-
разования предъявляют, прежде всего, дети и родители, профес-
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