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электрических токов.
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Современная гидрометаллургия золота ос-
нована на растворении золота в цианистых рас-
творах. Основной недостаток этого процесса – 
высокая токсичность применяемых реагентов, 
загрязнение окружающей среды. Кроме того, 
под действием углекислого газа и воздуха циа-
нистые соли способны разлагаться с выделени-
ем синильной кислоты, которая создает угрозу 
отравления для работающих.

Известен способ извлечения золота из руд 
и концентратов выщелачиванием кислыми рас-
творами тиокарбамида. Однако данный метод 
требует применения кислотостойкого оборудо-
вания, а тиокарбамид является дорогим и дефи-
цитным реагентом. При извлечения золота из 

рудного материала путем выщелачивания в авто-
клаве при 140 °С и общем давлении более 7 атм 
раствором тиосульфата натрия. К недостаткам 
данного способа следует отнести использование 
для выщелачивания высоких давлений и темпе-
ратур, автоклавного оборудования, а также вы-
сокие производственные затраты. 

Наиболее перспективным является способ 
извлечения золота из золотосодержащих про-
дуктов путем выщелачивания полисульфидны-
ми растворами. Выщелачивание золота прово-
дят в автоклаве при повышенных (боле 100 °С) 
температурах раствором полисульфида аммо-
ния с концентрацией аммиака 80 г/л, а серы 
8 г/л. Недостатками данного процесса являются 
высокие энергетические затраты, применение 
сложной, дорогой и небезопасной автоклавной 
аппаратуры, а также высокая стоимость приме-
няемых реагентов.

Целью данных исследований является при-
менение нетоксичных экологически чистых 
и безопасных, а также эффективных раство-
рителей благородных металлов из труднообо-
гатимого минерального сырья. Для этих целей 
исследовались серосодержащие щелочные рас-
творы. 

Известково-серный способ переработки 
золотосодержащего сырья экологически без-
вреден, заменяет применяемые высокотоксич-
ные методы получения золота, основанные на 
использовании дорогих и дефицитных, а также 
цианистых реагентов, не ухудшая при этом ко-
личественных и качественных показателей из-
влечения.

Объектами исследований являются извле-
чения тонкодисперсного и тонковкрапленного 
золота из окисленных руд коры выветривания 
(глины до 80 %) с невысоким содержанием 
благородных металлов новых месторождений 
продуктов обогащения (гравиаконцентратов, 
флотоконцентратов) и хвостов обогащения. Так 
же исследовалась возможность применения се-
росодержащих растворов для сорбционного вы-
щелачивания благородных металлов. 

Раствор готовится на месте потребления, по-
сле использования и последующего подкрепле-
ния реагентами может использоваться много-
кратно. Процесс избирательного сорбционного 
выщелачивания золота и серебра выполняется 
в две стадии. На первой стадии происходит из-
влечение золота, на второй – серебра. Каждая из 
стадий включает ряд, основных операций и вы-
полняется в определенной последовательности: 
приготовление известково-серного раствора за-
данной концентрации и подача его в чаны для 
выщелачивания. Подаваемое сырье измельча-
ется до крупности в десятки мкм. Соотношение 
твердого к жидкому равно 1:5. Туда же подается 
адсорбент в количестве 3 % от объема пульпы.

По окончании процесса сорбционного вы-
щелачивания (24 часа) производится разделение 
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пульпы и адсорбента на дренажной сетке. Затем 
адсорбент направляется на десорбцию-регене-
рацию. Процесс извлечения серебра проводится 
по подобной схеме с изменением концентрации 
известково-серного реагента. Полученный кон-
центрированный золото и серебросодержащий 
раствор направляется для получения металла, 
а затем после подкрепления реагентами ис-
пользуется в обороте. Извлечение составляет до  
95-97 %. Пульпа направляется на фильтры. По-
лученный фильтрат подкрепляется и исполь-
зуется многократно. Отвальные кеки в целом 
составляют 0,64 % серы, т.е. фактически соот-
ветствуют содержанию в исходном сырье. Из 
этого следует, что в процессе выщелачивания не 
происходит перехода серы из технологического 
реагента в виде сульфатионов в отвальные кеки. 
По наличию в кеках элементарной серы, как доми-
нирующего вредного вещества, они не являются 
экологически вредными и могут складироваться 
как некондиционные руды на специально подго-
товленных площадках. Во всех схемах выщела-
чивания предусматривается использование стан-
дартного оборудования, применяемого на ЗИФ.

Выводы: Предложенная технология сорб-
ционного выщелачивания обладает несомнен-
ными преимуществами по сравнению с циа-
нотехнологией как в технологическом, так и в 
экологическом аспектах, поскольку исключает 
из процесса переработки руды такой элемент, 
как складирование и хранение хвостов обогаще-
ния. В плане экологии технология не представ-
ляет опасности для окружающей среды.
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Проблема повышения качества литых заго-
товок, несмотря на большие успехи в литейном 

производстве, остается актуальной на современ-
ном этапе отечественного машиностроения.

Известно, что возможности воздействия на 
затвердевание, структуру и свойства, а следова-
тельно, и качество отливок, получаемых в тра-
диционных объемных формах ограничены. Для 
отливок, получаемых в таких формах, характер-
ны структурная неоднородность, наличие де-
фектов усадочного и ликвационного происхож-
дения, пригара. Поэтому отливки, получаемые 
в объемных формах, не всегда удовлетворяют 
требованиям, предъявляем к литому металлу.

Для управления процессом затвердевания 
и формированием качества отливок разработана 
технология получения отливок в тонкостенных 
формах. Суть способа заключается в том, что 
опока лишь приблизительно повторяет конфи-
гурацию модели отливки. Зазор, образованный 
между фасонной металлической опокой (кожу-
хом) и моделью заполняется облицовочной сме-
сью с повышенной текучестью. Передача те-
плоты от отливки к окружающей среде в таких 
формах лимитируется сравнительно тонкой обо-
лочкой (5-25 мм). Такая толщина облицовочно-
го слоя назначается из соображений экономич-
ности и возможности активного воздействия на 
процесс затвердевания.

Для реализации этого способа подобраны 
составы смесей, используемых в качестве об-
лицовочного слоя, с теплоизолирующими и за-
холаживающими добавками; математически 
обоснованы и экспериментально подтверждены 
режимы охлаждения тонкостенных форм, спо-
собы обеспечения направленного затвердевания 
и ширины двухфазной зоны, разработана мето-
дика расчета прибылей.

Проведенные исследования разработан-
ной технологии показало их преимущества по 
сравнению с объемными формами, главными из 
которых являются: возможность активного воз-
действия на структуру и процесс затвердевания, 
устранение усадочных и ликвационных дефек-
тов, резкое сокращение расхода формовочной 
смеси (в5-15 раз), улучшение санитарно-гигие-
нических условий труда в литейном цехе.
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Повышение плотности и однородности 
строения металла возможно только при актив-
ном воздействии на процесс кристаллизации 
и затвердевания отливок. Из известных спо-
собов, позволяющих эффективно управлять 
структурой и свойствами литых заготовок, все 
более широкое применение находит суспензи-
онная заливка. Наиболее распространенными 


