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áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáàì èõ
èçâëå÷åíè  è êîíöåíòðèðîâàíè , è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ïðè ïåðåðàáîòêå áåäíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ è ïóëüï, ñîäåðæàùèõ
çîëîòî, ñåðåáðî è ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû.
Ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå ìèêðîêîëè÷åñòâà
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, ïðèâîä ò â êîíòàêò ñ
ñîðáåíòîì, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííûì
ðàñòâîðîì ïðîèçâîäíûõ Î - ýôèðîâ äèòèîóãîëüíîé
êèñëîòû. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñîðáåíòà

ïðèìåí þò íåðàñòâîðèìûå ïîðèñòûå âåùåñòâà,
íàïðèìåð àêòèâèðîâàííûé óãîëü, ëèãíèí,
ñèíòåòè÷åñêèé ñîðáåíò è äð. Âåëè÷èíà ðÍ
îáðàáàòûâàþùåãî ðàñòâîðà äîëæíà èìåòü
çíà÷åíè  îò 2 äî 11, ïðåäïî÷òèòåëüíåå 5-8.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
ñîðáåíòà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâë åò 2-
24 ÷àñà. Ñïîñîá ïîâûøàåò åìêîñòü ñîðáåíòà,
ñòåïåíü èçâëå÷åíè  è ñêîðîñòü ïðîöåññà
èçâëå÷åíè  ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ. 2 ç.ï. ô-ëû, 6
òàáë.
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(54) METHOD FOR EXTRACTING OF PRECIOUS METALS FROM SOLUTIONS BY SORPTION

(57) Abstract: 
FIELD: precious metallurgy, in particular,

methods for extraction and concentration of
precious metals used on processing of weak
process solutions and pulps containing gold,
silver and platinum-group metals.

SUBSTANCE: method involves providing
contacting of solutions containing small amounts
of precious metals with sorbent preliminarily
treated with solution of derivatives of
dithiocarbonic acid O-ethers. Insoluble porous

substances such as activated coal, lignin,
synthetic sorbent, etc may be used as basic
sorbents. Acidity value of solution used in
treatment process may range from 2 to 11,
preferably from 5 to 8. Sorbent is preliminarily
treated at room temperature for 2-24 hours.

EFFECT: increased efficiency of sorbent,
increased extent of extraction and rate of
process for extraction of metals from solutions.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáàì èõ
èçâëå÷åíè  è êîíöåíòðèðîâàíè , è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ïåðåðàáîòêå áåäíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ è ïóëüï, ñîäåðæàùèõ çîëîòî, ñåðåáðî è ìåòàëëû ïëàòèíîâîé
ãðóïïû.

Èçâåñòíû ñïîñîáû èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ ýëåêòðîëèçîì,
öåìåíòàöèåé è îñàæäåíèåì â âèäå òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé. Âñå ïåðå÷èñëåííûå
ñïîñîáû ïðèìåíèìû ëèøü â îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ, îãðàíè÷èâàåìûõ êîíöåíòðàöè ìè
èçâëåêàåìîãî êîìïîíåíòà, à òàêæå êèñëîòíî-ñîëåâûì ñîñòàâîì ðàñòâîðà. Ïðè íåâûñîêèõ
êîíöåíòðàöè õ èçâëåêàåìîãî ìåòàëëà äàííûå ñïîñîáû íå îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìóþ
ñòåïåíü èçâëå÷åíè  è, êàê ñëåäñòâèå, ñîïð æåíû ñ áîëüøèì ðàñõîäîì ïðèìåí åìûõ
ðåàãåíòîâ èëè ýëåêòðîýíåðãèè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè èçâëå÷åíèè çîëîòà èç öèàíèñòûõ
ðàñòâîðîâ èñïîëüçóþò öåìåíòàöèþ ìåòàëëè÷åñêèì öèíêîì /(1) Ìàñëåíèöêèé È.Í., ×óãàåâ
Ë.Â. è äð. Ìåòàëëóðãè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. - Ì.: Ìåòàëëóðãè , 1981/, ïðè ýòîì
ðàñõîä öèíêà ñîñòàâë åò 15-50 ã/ò ðàñòâîðîâ, à êîíöåíòðàöè  ìåòàëëà â îáåççîëî÷åííîì
ðàñòâîðå - 0,02-0,03 ìã/ë. Èç òèîìî÷åâèííûõ ðàñòâîðîâ çîëîòî èçâëåêàþò ýëåêòðîëèçîì,
ïðè ýòîì ñòåïåíü åãî èçâëå÷åíè  åùå ìåíüøå. Èçâåñòíû ñïîñîáû èçâëå÷åíè  ìåòàëëîâ èç
áåäíûõ ðàñòâîðîâ ñîðáöèåé (1), çàêëþ÷àþùèåñ  â êîíòàêòèðîâàíèè ïåðåðàáàòûâàåìûõ
ðàñòâîðîâ ñ ñèíòåòè÷åñêèìè èëè ïðèðîäíûìè ïîðèñòûìè âåùåñòâàìè. Äë  èçâëå÷åíè 
çîëîòà è ñåðåáðà, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóþò àêòèâèðîâàííûå óãëè, íåêîòîðûå ïðèðîäíûå
âåùåñòâà - ëèãíèí /Âîéëîøíèêîâ Ã.È., ×åðíîâ Â.Ê. è äð. Èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíè  óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ íà îñíîâå ëèãíèíà äë  èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ èç öèàíèñòûõ ðàñòâîðîâ. Èçâåñòè  âóçîâ. Öâ.ìåòàëëóðãè . 1982, ¹5, ñ.52-55/,
à òàêæå ñèíòåòè÷åñêèå èîíîîáìåííûå ñîðáåíòû. íàïðèìåð àíèîíèò ÀÌ-2Á (1). Îñíîâíûì
ïðåèìóùåñòâîì ñîðáöèè  âë åòñ  ïðîñòîòà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà, ñî÷åòàþùà ñ  ñ
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ èçâëå÷åíè  è íèçêîé îñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèåé çîëîòà,
êîòîðà  ìîæåò íå ïðåâûøàåò 0,01 ìã/ë. Äë  ïîâûøåíè  åìêîñòè, ñåëåêòèâíîñòè, óëó÷øåíè 
äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ñîðáåíòû ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ðåàãåíòîâ. Íàïðèìåð, ïðè èçâëå÷åíèè ñåðåáðà èç ðàñòâîðîâ
ïîëèìåð ïèðîêàòåõèíà ïîäâåðãàþò ïðåäâàðèòåëüíîìó ñóëüôèäèðîâàíèþ /À.ñ. ÑÑÑÐ
¹1678873. - 1991. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  ñåðåáðà èç ðàñòâîðîâ/.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  ñïîñîá èçâëå÷åíè  ñåðåáðà èç
ôèêñàæíûõ ðàñòâîðîâ àêòèâèðîâàííûì óãëåì (ïàòåíò ÑØÀ ¹4394354, 1983). Ñïîñîá
óäàëåíè  ñåðåáðà èìïðåãíèðîâàííûì ãàëîãåíîì àêòèâèðîâàííûì óãëåì), âêëþ÷àþùèé
ïðåäâàðèòåëüíîå êîíòàêòèðîâàíèå óãë  ñ ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ãàëîãåíèäû - éîä èëè
áðîì, äî ñîäåðæàíè  èõ â óãëå 0,1-50% è ïîñëåäóþùåå ïðîïóñêàíèå ôèêñàæíîãî ðàñòâîðà
÷åðåç êîëîíêó ñ ìîäèôèöèðîâàííûì óãëåì äî ìîìåíòà ïðîñêîêà».

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà, âûáðàííîãî ïðîòîòèïîì,  âë åòñ 
îãðàíè÷åííîñòü ïðèìåíåíè , âûðàæàþùà ñ , â ÷àñòíîñòè, â òîì, ÷òî îí ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí òîëüêî äë  íåêîòîðûõ ñåðåáðîñîäåðæàùèõ ðàñòâîðîâ. Êðîìå òîãî, äë 
äîñòèæåíè  òðåáóåìîé ñòåïåíè èçâëå÷åíè  ñåðåáðà ðàñõîä äîðîãîñòî ùèõ ðåàãåíòîâ
âåñüìà âûñîê è äîñòèãàåò 50% îò ìàññû óãë . È, íàêîíåö, ïðîòîòèï íå ïðèìåíèì äë 
ïåðåðàáîòêè áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, â ÷àñòíîñòè
öèàíèñòûõ, òèîìî÷åâèííûõ è äð..

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà óñòðàíåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ è èìååò
öåëüþ ïîâûøåíèå åìêîñòè ñîðáåíòà, ñòåïåíè èçâëå÷åíè  è èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà
èçâëå÷åíè  ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ïðè èçâëå÷åíèè áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ ñîðáöèåé, âêëþ÷àþùåé ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó ñîðáåíòà
ðåàãåíòîì è êîíòàêòèðîâàíèå ðàñòâîðà ñ îáðàáîòàííûì ñîðáåíòîì, ïðåäâàðèòåëüíóþ
îáðàáîòêó ñîðáåíòà ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ðåàãåíòà âîäíîãî ðàñòâîðà
ïðîèçâîäíûõ Î-ýôèðîâ äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû.

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî õëîðèäíûå, öèàíèäíûå,
òèîñóëüôàòíûå è äð. ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå ìèêðîêîëè÷åñòâà áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
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(çîëîòî, ñåðåáðî, ïëàòèíà, è-èëè ïàëëàäèé), ïðèâîä ò â êîíòàêò ñ ñîðáåíòîì,
ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííûì ðàñòâîðîì ïðîèçâîäíûõ Î-ýôèðîâ äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû.
Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñîðáåíòà ïðèìåí þò íåðàñòâîðèìûå ïîðèñòûå âåùåñòâà, íàïðèìåð
àêòèâèðîâàííûé óãîëü, ëèãíèí, ñèíòåòè÷åñêèé ñîðáåíò è äð. Âûáðàííûé íîñèòåëü-ñîðáåíò
ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâàþò âîäíûì ðàñòâîðîì êàëèåâûõ ñîëåé O-ýòèëîâîãî èëè O-
áóòèëîâîãî ýôèðîâ äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû èëè íàòðèåâîãî êñàíòîãåíàòà öåëëþëîçû.
Êîíöåíòðàöè  óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé â îáðàáàòûâàþùåì ðàñòâîðå ñîñòàâë åò îò 0,01
ã/äì 3 äî êîíöåíòðàöèè ïðåäåëüíîãî íàñûùåíè  äë  âûáðàííîãî ðåàãåíòà. Âåëè÷èíà ðÍ
îáðàáàòûâàþùåãî ðàñòâîðà äîëæíà èìåòü çíà÷åíè  îò 2 äî 11, ïðåäïî÷òèòåëüíåå 5-8.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñîðáåíòà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ñîñòàâë åò 2-24 ÷àñà. Óêàçàííà  îáðàáîòêà ïîçâîë åò ïðèäàòü ñîðáåíòàì áîëåå âûñîêóþ
åìêîñòü è ñåëåêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê áëàãîðîäíûì ìåòàëëàì, íàõîä ùèìñ  â
êîìïëåêñîîáðàçóþùèõ ñðåäàõ.

Êîíòàêòèðîâàíèå ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîãî ñîðáåíòà ñ ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì
áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, ïðîâîä ò äî äîñòèæåíè  ïîëíîé èëè çàäàííîé ñòåïåíè èçâëå÷åíè 
öåëåâîãî êîìïîíåíòà. Íàñûùåííûé ñîðáåíò îòäåë þò îò ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà è
ïåðåðàáàòûâàþò èçâåñòíûìè ìåòîäàìè (äåñîðáöèåé, òåðìè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì) ñ
ïîëó÷åíèåì êîíöåíòðàòà èëè èíîãî òîâàðíîãî ïðîäóêòà - ñîåäèíåíè , ìåòàëëà.

Ðåàëèçàöè  ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ðàññìîòðåíà â ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ.
Ïðèìåð 1. Íàâåñêè ëèãíèíà è àêòèâèðîâàííîãî óãë  ÀÐ-Â ìàññîé ïî 1 ã ïðåäâàðèòåëüíî

îáðàáàòûâàëè 25 ìë ðàñòâîðà Î - ýòèëîâîãî ýôèðà äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû ñ
êîíöåíòðàöèåé 10 ã/ë â òå÷åíèå 2-5 ÷àñîâ, ïðîìûâàëè âîäîé è ïðèâîäèëè â êîíòàêò ñ
ìîäåëüíûì õëîðèäíûì çîëîòîñîäåðæàùèì èëè òèîñóëüôàòíûì ñåðåáðîñîäåðæàùèì
ðàñòâîðîì îáúåìîì 100 ìë â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïî èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè çîëîòà è
ñåðåáðà â ðàñòâîðå ïîñëå ñîðáöèè ðàññ÷èòûâàëè åìêîñòü è ñòåïåíü èõ èçâëå÷åíè . Â õîäå
ñîðáöèè è ïî îêîí÷àòåëüíûì ðåçóëüòàòàì ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå îöåíèâàëè åìêîñòü
ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåíòà, ñêîðîñòü îñàæäåíè  ìåòàëëîâ, ñòåïåíü èçâëå÷åíè  èç
ðàñòâîðîâ. Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Äë  ñðàâíåíè  áûëè ïðîâåäåíû
îïûòû ñ èñïîëüçîâàíèåì íåîáðàáîòàííûõ ïðåäâàðèòåëüíî óãë  è ëèãíèíà.

Ïðèìåð 2.
Àêòèâèðîâàííûé óãîëü ÀÐ-Â ìàññîé 100 êã ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàëè 200 ë ðàñòâîðà

O-áóòèëîâîãî ýôèðà äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû ñ êîíöåíòðàöèåé 20 ã/ë â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ,
ïðîìûëè 300 ë âîäû, à çàòåì â ñîðáöèîííîé êîëîíêå â ðåæèìå ïðîñà÷èâàíè  ïðèâåëè â
êîíòàêò ñ ðåàëüíûì çîëîòîñîäåðæàùèì ðàñòâîðîì ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: 500
ìã/äì 3 ðàñòâîðåííûõ õëîðèñòûõ ñîëåé, 150 ìêã/äì3 çîëîòà, 300 ìêã/äì3 ðòóòè, ñóììà
öâåòíûõ ìåòàëëîâ - íå áîëåå 100 ìã/äì3, ðÍ=5,5; ðàñòâîð ïîëó÷åí ïðè ïîäçåìíîì
âûùåëà÷èâàíèè çîëîòà. Ðåçóëüòàòû ñîðáöèè çîëîòà íà èñõîäíîì óãëå è îáðàáîòàííîì óãëå
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Ïðèìåð 3.
Íàâåñêè àêòèâèðîâàííîãî óãë  ÀÐ-Â è èîíèòà ÀÂ-17 ìàññîé ïî 5 ã îáðàáàòûâàëè

ðàñòâîðîì O-áóòèëîâîãî ýôèðà äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû ñ êîíöåíòðàöèåé 20 ã/ë â òå÷åíèå
10 ÷àñîâ, ïðîìûâàëè âîäîé è ïðèâîäèëè â êîíòàêò ñ õëîðèäíûì ðàñòâîðîì àôôèíàæíîãî
ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâà, ã/äì3: Pt-0,619; Cu-72,1; Sn-11,38; Zn-4,53; Pb-2,5; Al-0,48;
HCl-120 â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïî èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè ïëàòèíû îïðåäåë ëè
ñîðáöèîííóþ åìêîñòü ïî ïëàòèíå è ñòåïåíü åå èçâëå÷åíè . Äë  ñðàâíåíè  ïðîâåäåíû
îïûòû ñ èñïîëüçîâàíèåì íåîáðàáîòàííûõ óãë  è àíèîíèòà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî èçâëå÷åíèþ çîëîò  è ñåðåáðà ìîäèôèöèðîâàííûìè ñîðáåíòàìè

Ñîðáåíò Ìîäèôèöèðóþùèé
ðåàãåíò, êîíöåíòðàöè ,

ã/äì3

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ìîäèôèêàöèè, ÷àñ

Ñîñòàâ
èññëåäóåìîãî
ðàñòâîðà

Åìêîñòü,
ìã/ã

Îñòàòî÷íà 
êîíöåíòðàöè ,

ìã/äì3

Ñòåïåíü
èçâëå÷åíè , %
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Ëèãíèí Êñàíòîãåíàò êàëè 
áóòèëîâûé 10

2 HCl-1 ã/äì3

Au3+-0,2 ìã/äì3
6,5 0,025 87,5

5 HCl-1 ã/äì3

Au3+-0,2 ìã/äì3
7,4 0,009 95,5

2 Na2S2O3-200
ã/äì 3

Ag+-3 ã/äì3

38 370 87

5 Na2S2O3-200
ã/äì 3

Ag+-3 ã/äì3

40 160 94,7

Ëèãíèí èñõîäíûé HCl - 1 ã/äì3

Au3+ - 0,2 ìã/äì3
1,2 0,12 40

Na2S2O3-200
ã/äì 3

Ag+-3 ã/äì3

3,0 1020 61

Àêòèâèðîâàííûé
óãîëü ÀÐ-Â

Êñàíòîãåíàò êàëè 
áóòèëîâûé-10

2 HCl-1 ã/äì3

Au3+-0,2 ìã/äì3
69 0,007 96,5

5 HCl-1 ã/äì3

Au3+-0,2 ìã/äì3
76 0,005 97,5

2 Na2S2O3-200
ã/äì 3

Ag4+-3 ã/äì3

115 63 97,9

5 Na2S2O3-200
ã/äì 3

Ag+-3 ã/äì3

132 22 99,3

Àêòèâèðîâàííûé óãîëü ÀÐ-Â èñõîäíûé HCl-1 ã/äì3

Au3+-0,2 ìã/äì3
39 0,033 89

Na2S2O3-200
ã/äì 3

Ag+-3 ã/äì3

52 230 93

Ïðèìåð 4. Îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî âìåñòî àêòèâèðîâàííîãî óãë  èñïîëüçîâàëè ëèãíèí è
ïðîâîäèëè ñîðáöèîííîå èçâëå÷åíèå èðèäè  èç àíàëîãè÷íûõ ðàñòâîðîâ àôôèíàæíîãî
ïðîèçâîäñòâà, ñîäåðæàùèõ 40 ìã/äì3 èðèäè . Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû ñîðáöèè çîëîòà èç ðàñòâîðîâ ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíè 

Ñîðáåíò Ñîäåðæàíèå çîëîòà â èñõîäíîì

ðàñòâîðå, ìêã/äì3
Ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðàñòâîðå

ïîñëå ñîðáöèè, ìêã/äì3
Ðàâíîâåñíà  åìêîñòü óãë 
ïî çîëîòó, %

Ñòåïåíü
èçâëå÷åíè , %

Óãîëü èñõîäíûé 150 20 0,25 85

Óãîëü ïðåäâàðèòåëüíî
îáðàáîòàííûé

150 3 0,37 98

Òàáëèöà 3
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî ñîðáöèè ïëàòèíû

Ñîðáåíò Ïëàòèíà

Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå, ìã/äì3 Èçâëå÷åíèå % ÑÎÅ, ìã/ã

Àêòèâèðîâàííûé óãîëü ÀÐ-Â îáðàáîòàííûé 58,8 90,5 25.3

èñõîäíûé 208 67 14,3

Ëèãíèí îáðàáîòàííûé îáðàáîòàííûé 402 42 11,6

èñõîäíûé 597 4 0.8

ÀÍÊÁ 35 îáðàáîòàííûé 394,8 42,9 11,9

èñõîäíûé 274,4 60,3 13,4

ÀÂ-17 (ãåëåâûé) îáðàáîòàííûé 140,4 79.7 22,1

èñõîäíûé 52 92,5 12,8

Òàáëèöà 4
Ðåçóëüòàòû ñîðáöèè èðèäè 

Ñîðáåíò Èðèäèé

Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå, ìã/äì3 Èçâëå÷åíèå, % ÑÎÅ, ìã/ã

Àêòèâèðîâàííûé Óãîëü ÀÐ-Â îáðàáîòàííûé 5,5 83 15

èñõîäíûé 32,4 20 1,3

Ëèãíèí ìîäèôèöèðîâàíí. îáðàáîòàííûé 23,9 41 1,2

èñõîäíûé 38,5 4 0,1
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ÀÂ-17 (ãåëåâûé) îáðàáîòàííûé 4,9 87 19

èñõîäíûé 33,2 18 1,1

Ïðèìåð 5. Îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî èçâëå÷åíèå ïàëëàäè  èç ìàòî÷íûõ ðàñòâîðîâ
àôôèíàæíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîâîäèëè óãëåì è ëèãíèíîì, îáðàáîòàííûõ ïðåäâàðèòåëüíî
áóòèëîâûì ýôèðîì äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû. Èñïîëüçîâàëè òàêæå öåëëþëîçó è íàòðèåâûé
êñàíòîãåíàò öåëëþëîçû. Ñîñòàâ èñõîäíîãî ðàñòâîðà, ñîðáöèîííà  åìêîñòü ïî ïàëëàäèþ è
ñòåïåíü åãî èçâëå÷åíè  ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5. Îñòàëüíûå óñëîâè  îïûòîâ àíàëîãè÷íû
ïðèìåðàì 3 è 4.

Òàáëèöà 5

Ìåòàëë Èñõ.
Êîíö.

ìã/äì3

Öåëëþëîçà Êñàíòîãåíàò
öåëëþëîçû

Ëèãíèí Ëèãíèí
îáðàáîòàííûé

Óãîëü Óãîëü
îáðàáîòàííûé

Îñò.
ñîä.
ìã/ë

Èçâë.
%

ÑÎÅ
ìã/ã

Îñò.
ñîä.
ìã/ë

Èçâë
%

ÑÎÅ
ìã/ã

Îñò.
ñîä.
ìã/ë

Èçâë.
%

ÑÎÅ
ìã/ã

Îñò.
ñîä.
ìã/ë

Èçâë.
%

ÑÎÅ
ìã/ã

Îñò.
ñîä.
ìã/ë

Èçâë.
%

ÑÎÅ
ìã/ã

Îñò.
ñîä.
ìã/ë

Èçâë.
%

ÑÎÅ
ìã/ã

Pd 567 370 34 4 27 95 10,5 510 10 1 1,03 99,8 11 147 74 8,4 1,16 99,7 11

Pt 317 308 3 0,2 281 11 0,8 301 5 0,3 244 23 1,5 108 65,9 4,2 73,8 76,7 4,8

Rh 168 166 0,5 0,04 159 5,3 0,2 167 0,6 0 166 1,2 0,04 90,5 46,1 1,9 113 32,7 1,1

Re 33 33 0 0 32 5 0,2 28 17,4 0,1 29.8 12 0,1 12,1 64,3 0,4 12,9 61,9 0,4

Cu 10700 9640 4 20 9430 11,8 16 10060 6 13 10570 1,2 2,6 9415 12 16 9900 7,4 16

Ni 79 76 2 0,06 72 8,7 0,14 73 7,4 0,15 73 7,5 0,15 73 7,5 0,15 80 0 0

Ïðèìåð 6. Äë  îöåíêè âëè íèé óñëîâèé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ëèãíèíà íà åãî
ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ïðîâåëè ñåðèþ îïûòîâ ñ ðàçíûì ðÍ îáðàáàòûâàþùåãî ðàñòâîðà. Âî
âñåõ îïûòàõ ëèãíèí îáðàáàòûâàëè ðàñòâîðîì áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà êàëè  ñ
êîíöåíòðàöèåé 10 ã/äì3 â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ, è äàëåå ïðîâîäèëè ñîðáöèþ çîëîòà
îáðàáîòàííûì ëèãíèíîì èç ðàñòâîðà ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíè , ñîäåðæàùåãî 0,2
ìã/äì 3 çîëîòà è 1 ã/äì3 HCl. Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 6.

Òàáëèöà 6

Ïîêàçàòåëè ðÍ îáðàáàòûâàþùåãî ðàñòâîðà

2 2,5 5 7 9 10 11 11,5 12

Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå çîëîòà, ìã/äì3 0,17 0,09 0,035 0,027 0,011 0,009 0,009 0,019 0,03

ÑÎÅ, ìã/ã 1,3 3,7 5,8 5,4 7,5 7,6 7,2 5,1 3,9

Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå ñïîñîáà,
âûáðàííîãî â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà, è ïðåäïîëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ïîçâîë þò ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî èìåííî ñîâîêóïíîñòü çà âëåííûõ ïðèçíàêîâ îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå
óñìàòðèâàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà. Ðåàëèçàöè  ïðåäëîæåííîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåøåíè  äàåò âîçìîæíîñòü ñåëåêòèâíî èçâëåêàòü áëàãîðîäíûå ìåòàëëû èç ðàçëè÷íûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ìèêðîêîëè÷åñòâà ñåðåáðà, çîëîòà, ïëàòèíû è
(èëè) ïàëëàäè  íà âûñîêîêîíöåíòðàöèîííîì ñîëåâîêèñëîòíîì ôîíå áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè èõ ïî êèñëîòíîñòè è ñîëåâîìó ñîñòàâó. Ýôôåêòèâíà  ñîðáöèîííà 
èçáèðàòåëüíà  ñïîñîáíîñòü ñîðáåíòîâ: ëèãíèíà, àêòèâèðîâàííîãî óãë  è äð.,
ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííûõ âîäíûìè ðàñòâîðàìè O-ýôèðîâ äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû è èõ
ïðîèçâîäíûìè, îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå âûñîêîé ñòåïåíè èçâëå÷åíè  öåëåâûõ
êîìïîíåíòîâ èç ñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, è çà îäíó îïåðàöèþ ñåëåêòèâíî
âûäåëèòü áëàãîðîäíûå ìåòàëëû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ ñîðáöèåé, âêëþ÷àþùèé

ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó ñîðáåíòà ðåàãåíòîì è êîíòàêòèðîâàíèå ðàñòâîðà ñ
îáðàáîòàííûì ñîðáåíòîì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó ñîðáåíòà
ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ðåàãåíòà âîäíîãî ðàñòâîðà ïðîèçâîäíûõ Î-ýôèðîâ
äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïðîèçâîäíûõ Î-ýôèðîâ
äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû èñïîëüçóþò ñîëè O-ýòèëîâîãî èëè Î-áóòèëîâîãî ýôèðîâ
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äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû èëè íàòðèåâîãî êñàíòîãåíàòà öåëëþëîçû.
3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè èçâëå÷åíèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç

ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ öâåòíûå ìåòàëëû, â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èñïîëüçóþò ëèãíèí, è åãî
îáðàáîòêó âîäíûì ðàñòâîðîì ïðîèçâîäíûõ Î-ýôèðîâ äèòèîóãîëüíîé êèñëîòû ïðîâîä ò ïðè
ðÍ 9-11.
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