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При установившемся режиме, когда имеет 

место только электромеханические процессы, 
система уравнений (1), описывающая работу 
АМ, преобразуется в систему

  (6)

где составляющие вектора потокосцепления 
статорных обмоток, спустя некоторое время по-
сле включения АМ в сеть, имеют следующие 
значения

  (7)

   (8)

  (9)
Коэффициент δ обратно пропорционален 

моменту инерции ротора AM и присоединенных 
к нему в процессе работы масс (ротора ЭММА), 
поэтому δ ˂˂ 1.

Этим обосновывается квазистатйчеокий 
подход к изучению динамики работы AM, спу-
стя некоторое время после ее включения в сеть, 
когда скоростью изменений S пренебрегают. 

В этой связи в первых двух уравнениях (6) 
скорость изменения S рассматривается как по-
стоянная величина (S = сonst), а электромаг-
нитный момент на валу AM является функцией 
скорости изменения S. Таким образом, в устано-
вившемся режиме работы, приравнивая  и , 
нулю, получаем

  (10)

  (11)

Подставляя значения  и  в выражения 
для электромагнитного момента Мэм

  (12)

получим

  (13)

С учетом того, что αs → 0, выражение (13) 
преобразуется к виду

  (14)

Коэффицент равен «критическому» сколь-
жению Sk, значения которого приводятся в спра-
вочниках.

Таким образом, электромагнитный момент 
Мэм  на валу АМ, приводящей ротор ЭММА во 
вращение, определяется выражением

  (15)

или

  (16)
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В настоящее время все чаще для получения 
золота и серебра вовлекаются в переработку 
бедные полиметаллические руды, характеризу-
ющиеся небольшим содержанием благородных 
металлов, а так же значительным количеством 
металлов цветной группы, такие как медь, 
цинк, свинец, железо т.д. При переработке та-
ких руд, по цианисто-сорбционной технологии, 
с применением в качестве сорбента активиро-
ванного угля, данные примеси – металлы пере-
ходят в раствор, а затем в цикле электролиза 
переходят в катодный осадок. Активированный 
уголь обладает весьма малой селективностью 
по отношению к металлам цветной группы. 
При десорбции с угля данные примеси пере-
ходят в катодный осадок. При плавке катодных 
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осадков (КО) на слиток золота лигатурного 
данные металлы остаются в слитке, тем самым 
снижая его качество, что способствует увели-
чению затрат на аффинажные услуги. В табл. 1 

представлен состав КО одного из предпри-
ятий работающих по цианисто-сорбционной 
технологии с применением активирован-
ного угля. 

Таблица 1
Содержание металлов в исходном катодном осадке в %

Au Ag Cu Zn Pb Fe Прочие примеси 
21,50 20,99 41,35 0,88 4,64 1,36 9,27

Как видно на диаграмме основной при-
месью в катодном осадке является медь, со-
держание которой достигает 40 %. Медь име-
ет близкое родство к благородным металлам 
и ее присутствие в таких количествах весьма 
затрудняет производство благородных метал-
лов. Для удаления меди из катодных осадков, 
а так же получения слитков золота лигатур-
ного с большей массовой долей благородных 
металлов представлена технология обработки 
катодного осадка растворами серной кислоты. 
С целью выявления оптимальных параметров 
кислотного выщелачивания проведены иссле-
дования по кислотной обработке катодного 
осадка при различных концентрациях от 51 до 
365 г/дм3. Время выщелачивания составляет 

2 часа, после проведения кислотной обработ-
ки катодный осадок промывался водой и затем 
анализировался на содержание цветной груп-
пы, растворы также отдавались на анализ. Для 
предотвращения появления ошибки экспери-
мента, опыты производились в двух паралле-
лях. По результатам экспериментов был про-
изведен расчет извлечения металлов в раствор. 
Т.к. основными примесями присутствующими 
в катодном осадке являются медь и свинец, то 
результаты представлены по этим металлам, 
остальные примеси содержатся в незначитель-
ных количествах.

В табл. 2 представлены результаты исследо-
ваний по выщелачиванию примесей растворами 
серной кислоты.

Таблица 2
Результаты исследований по выщелачиванию примесей растворами серной кислоты

Номер 
опыта

Концентрация серной 
кислоты г/дм3

Процент выщелачивания 
общих примесей 

Процент 
извлечения меди

Процент извлечения 
свинца

1 51,65 14,21 31,17 2,37
2 51,65 13,52 29,82 2,58
3 106,6 14,45 32,09 3,01
4 106,6 14,70 32,77 3,23
5 165,4 25,28 59,18 3,87
6 165,4 16,69 38,40 3,44
7 227,9 15,94 33,40 0,22
8 227,9 3,20 2,47 0,43
9 365,6 5,86 9,02 0,43

Наиболее оптимальными показателями для 
проведения кислотной обработки катодных 
осадков являются: концентрация серной кисло-
ты 165,4 г/дм3, при этом достигаются следую-
щие показатели ( в среднем по результатам двух 
опытов): 20,93 % общих примесей удаляется из 
катодного осадка, извлечение меди составляет 
48,79 % извлечение свинца составляет 3,65 %.

На основании результатов исследований 
произведен расчет содержания благородных 
металлов в слитках золота лигатурного, после 
плавки кеков выщелачивания. За основу взяты 
следующие положения: извлечение благород-
ных металлов при плавке с флюсами в слиток: 
99,98 %, неметаллические примеси, представ-
ленные в основном оксидом кремния, присут-
ствующие в катодном осадке на 100 % переходят 
в шлак, медь и свинец, находящиеся в кеках вы-

щелачивания на 100 % переходят в слиток. Ре-
зультаты расчетов представлены в табл. 3

 Заключение. Основной целью проведения 
кислотного выщелачивания катодного осадка 
являлось удаление примесей, в основном, свин-
ца и меди, т.к. именно эти металлы наиболее 
сильно препятствуют получению золота лига-
турного высокого качества. Применение рас-
творов серной кислоты способствует извлече-
нию меди, около 50 %, свинец же растворяется 
в весьма незначительных количествах. Массо-
вая доля благородных металлов в слитке золота 
лигатурного повысилась на 20 %. Кислотная об-
работка катодного осадка является новой техно-
логией получения золота лигатурного и может 
применяться в промышленности для очистки от 
примесей и повышения качества готовой про-
дукции.
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Таблица 3

Расчет содержания благородных металлов в слитках золота лигатурного.

Итоговая таблица модели плавки ПараметрДо кислотной обработки После кислотной обработки
Массовая доля 

золота
Массовая доля 

серебра
Массовая доля 

золота
Массовая доля 

серебра
Концентрация 
кислоты, г/дм3

24,31 23,74 28,45 27,78 51,65
24,31 23,74 28,25 27,58 51,65
24,31 23,74 28,56 27,88 106,6
24,31 23,74 28,67 27,99 106,6
24,31 23,74 33,51 32,71 165,4
24,31 23,74 29,55 28,85 165,4
24,31 23,74 28,71 28,03 227,9
24,31 23,74 24,55 23,97 227,9
24,31 23,74 25,33 24,73 365,6
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Целью внедрения информационных техно-
логий (ИТ) является создание информационных 
систем для анализа и принятия на их основе 
управленческих решений. Конкретным вопло-
щением ИТ в основном выступают автоматизи-
рованные сети и системы, и лишь в этом случае 
принято говорить о компьютерных технологиях. 
Для современных ИТ характерны следующие 
возможности: сквозная информационная под-
держка на всех этапах прохождения информации 
на основе интегрированных баз данных; без-
бумажный процесс обработки документов; воз-
можности совместной работы на основе сетевых 
технологий, объединённых средствами комму-
никации; возможности адаптивной перестрой-
ки форм и способа представления информации 
в процессе решения задачи. Эффективность 
управления зависит не только от имеющихся 
ресурсов, но и от чётко сформулированной ре-
ально достижимой цели, результаты которой 
оцениваются соответствующими показателями. 
Основной смысл этих процессов заключает-
ся в создании единого информационного про-
странства для всех пользователей информации: 
различных структур и служб медицинского об-
разования и здравоохранения, органов управле-
ния и контроля, производителей медицинской 
техники и лекарственных средств, научно-иссле-
дова-тельских организаций, потребителей меди-
цинских товаров и услуг. Это позволяет значи-
тельно интенсифицировать обмен информацией 
и скорость внедрения в повседневную деятель-
ность последних достижений науки и практи-
ки, отвечающих задачам совершенствования 
и развития здравоохранения. Развитие ИТ и со-
временных коммуникаций, появление в клини-
ках большого количества автоматизированных 

медицинских приборов, следящих систем и от-
дельных компьютеров привели к новому витку 
интереса, и к значительному росту числа меди-
цинских информационных систем (МИС) лечеб-
но-профилактических учереждений. Современ-
ная концепция МИС предполагает объединение 
электронных записей о больных с архивами 
медицинских изображений, финансовой инфор-
мацией, данными мониторинга с медицинских 
приборов, результатами работы автоматизи-
рованных лабораторий, наличие современных 
средств обмена информацией: электронной вну-
трибольничной почты, Internet, видеоконферен-
ций. Следовательно, МИС – это совокупность 
программно-технических средств, баз данных 
и знаний, предназначенных для автоматизации 
процессов, протекающих в ЛПУ и системе здра-
воохранения. Целями создания МИС являются: 
создание единого информационного простран-
ства, мониторинг и управление качеством ме-
дицинской помощи, повышения прозрачности 
деятельности медицинских учреждений и эф-
фективности принимаемых управленческих ре-
шений, анализ экономических аспектов оказа-
ния медицинской помощи, сокращение сроков 
обследования и лечения пациентов. Внедрение 
медицинских информационных систем имеет 
положительный эффект для всех участников си-
стемы: для пациента, лечащего врача, для Депар-
тамента и Министерства здравоохранения.
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В условиях рыночной экономики особое 
значение приобретают вопросы повышения ка-
чества и снижения затрат на послеуборочную 


