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HUKKHUJIAMYHA XOM AIIEJAPIAH PAHIVIM BA KHMMATBAXO METAJLVIAPHU AKPATUB
OJIMII TEXHOJIOT'USAACUHUA NIIJIAB YU KU

A.O. Koouuos, Y.C. IOcynos, O.H. YecmankyJioB

Kupum. DNeKTpOHUKA coxacuuarda
YUKUHIWIApHU KalTa MIuIail UKTUCOAUM camapa
KeNTHUPUOTHHA KOJIMaii, SKOJIOTHK

MyaMMOJIApDHUHT €4MMH XaM xucoOmaHamu [1].
Ymly Typmarn YWKWHAWJIAPHUHT acoOCH Y4
TypAard MojjaiapAaH, OpraHuk (IuractMmacca),
WA Ba META/UT Ba METAJUIM KOTHIIMajapjaaH
nbopar. Metamnyprusi caHOATH/Ia HKKIJIAMYHA XOM
amérapHy KaiTa WIUIAITHUHT KYIUTad ycymiapu
unuiad YuKuiIrad O0yan0, KYMUYMIMK KOpXOoHaiap
YIyH MUPOMETAILTYPTUK yeyn adzan
xucoOnanraH. byryHru KyHra Kemu0 HKKMIIaMYd
XOM aménapHu Kaiita uuuIamaa
THUAPOMETAILTYyPIrHsira acoCJaHraH I0KOpH
camapai, WHHOBAIIMOH TEXHOIIOTHsIIIap
SIPATHIIMOK/IA.

HWkkunamMyn  xoM — amé  TapKabugaru
MeTaJIapHU spuUTMara YTKa3ub cyHrpa
sputMmanan muc (1), aukens (II) Ba xobameT (II)
HMOHJIAPUHU axpaTud OJIUIIIJIA yMyMUH
¢dopmymacu CH3RiR,CC(O)NHN(CHs), (3purma
kepocud muuga 0,05 - 2 Mow/1 makauma) Oyiraxn
O-TapMOKJapU ywiaM4d KapOOH KHUCIIOTajiap
AKCTpAreHT cudaruaa KyJulaHuiras [2].

Nmna®  yukwiral  THIPOMETAIUTYPTUK
yCylUlapAaH sHa OWpuaa HHUKEIb TapKUOIH
SpUTMAJIApHU MHC HWOHJIApUJAH aKTUBJIAHTaH
HUKENh KyKyHH &pIamuia  I[IeMEHTAIusao
TO3ajall YCYJIH Takiud STuiaran Oyimo, skapaéu
Kyiiugarn peakius OYiinda amanra OIIUPWIAIH
[3]:

Cu®* o)+ Ni 9= Ni** ) + Cu’

Yoy YCYJIHUHT KaMYHJIMKJIapy
KYJUlaHWIaUraH AKTHBJIAHTaH HUKEJb
KYKyHHHUHT IOKOPH KHIIMaTra oJrajiurd Ba Oy
YCYIHHU JAcTaabKu dpUTMAa TapKUOMIa MUCHHHT
MHUKJIOpYM KaM XojulapjardHa KyJuliall camapa
Oepurmuaaaup.

TagKUKOTHMHI 00bEKTH Ba MeTONJIapH.
TagkukoT YTKa3WIl Y4yH OOBEKT cudaruaa

MKKWJIaM4Yd  XOM  amé XUCcOOJaHTaH  TypJu
ANIEKTPOHWKA YMKWHIWIAPH TaHIaHAH. TaaKuKoT
JaBOMUIA MeTaJJIAPHUHT naboparopus

TaxJTWLIAPH aCOCaH dPUTMAIApa OJTU0 OOpHIIIH.
Kadonkn wMmc Ba HUKEN MeTaulapy 3pUTMa
TapkuOuaa 0ynca €ku spuTMara YTKa3uIl UMKOHU
MaBXyn Oyica TaxXJuil ydyH aroM-a0copOIrus
METOIU KyJIaHWIaau. TaXIUIHUHT Y10y METOIN
aTOM-IMHCCUSCH METOIUTa HUCOAaTaH Mypakkad
OYynmMarad CIeKTp KypHIMaJlapHH Tanald Krtamau.
YCymHUHT DJpUTMagar MeTaUIapHH  ONTHMAl
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Ymgam KoHUeHTpausicu (MKr/mi): Huken 10-150,
miatuHa 10-100, mammaguit 15-100, pommit 10-
200, upunuii 100-2000, ocmuit 20-200, muc 10-
150 wmuknopmapra TeHr.  AtoM-abcopOrucu
MeroguHUHT Yimgam  xatomurd  0,2-1  dowusHu
TaIIKWI 3TaJu Ba Oy KYpCaTKU4 aTOM-3MUCCHUSICH

METOINTa HHcOaTaH SIXIITU KYpcaTKu4
xucobmananm [4].
Maiinanadrad UKKHJIaM4Yd  XOM  amé

MaxCyJIOTH TapKHOWJAard acoCuil MeTaJIapHUHT
Jespau Oap4yacd HHUTpAT KUCIOTacHa SPHUIIAHU
xucoOra om0, SPUTHINI JKapa€HH YIyH HHTPATIN
SPUTHUII YCYIH TaHJIaau. MaxcynoT TapKuOumaru
MHUC, HHUKEIb Ba KyMyll MeETajylapu HUTpaT
KHCIIOTaCH JPUTMACH TabCUpWIa KyHUmaru
peakuusiiap O0yitnda saputmara yraam [5].
Cu + 4HNO; — Cu(NO3),+2NO»1 + 2H,0
Ni + HNO; — Ni(NO3), +2NO,71 + 2H,0

Ag+2HNO; — AgNO; +NO,T + H,O

Taxxpnéa KuCMH. DJICKTPOHHUKA COXACHa
KYJUIaHWIWO ~ OYJMHraH  WMKKWIAMYH ~ XOM
aménapJaH MUC Ba HUKEN METAIApUHU aKPaTHO
OJIMIII WMKOHHMATIAPUHHM YpraHum Oyiinda Oup
Karop Taxpuodanap yrrazunau. Taxaun
HaTWKajapura kypa ymoly dIIEKTPOH cxeMma Ba
miara KYpPUHUIIHJIATH YUKAHAWIAp TapKuOuma
MeTaapauHr Mukiaopu: Cu-32,8%; Ni-3,26 %;
Ag-0,92 %; Au-0,014 % Ttamkwun kuwiau. Jlactnad
HaMyHajap Maxcyc IlabopaTropusi TErHpMOHHUIA
MalJamaHId, CYHT XOCWI OYyiaraH MaxCyinoT
HUTPAT KUCJIIOTAHUHT Xap XWJI KOHIIEHTPAIUSIH
SpUTMANApUAA DPUTWIIU. Xap Oup HaMmyHa
ajoxuaa 2 J CUFUMIM KUMEBHHM CTakaHiapra
conunau Ba ynapra kartuk cywok (K:C) nucOaru
4:1 »>TO0 HHUTpPAT KHCJIOTacCH DdpPUTMANAPU
apanamrrupwian. Taxpubamap yuyH Oup Xun
MUKJIOpAa MaijajaHraH HaMyHa, Ba OHp XWII
XaKMJIa HUTPAT KUCJIOTacH 3PUTMACH OJIMHAM Ba
Jkapa€H BaKTH OMp XIII 2 COaT KUIUO OeITHIaH/IH.
Oputuii Taxpudagapua HATPAT KUCIOTACHHIHT
10— 60 % ospurmanapu 70°C xapoparna cuHab
KYpHIIN. YTKasWiIraH Taxpudanap HATHKACHIA
ONIMHTaH TaxJIWuiap l-pacMaa  KeITUPHIIN.
Hamynanap TapkuOumard MeTaUIapHH DPHUTHII
naboparopust Taxxkpubanapu Oapya XaB(CH3IUK
tanabmapura puos OJTHITAH XOJAa JOUMHIA
apaalTUPHIN OMIIaH OJTNO OOPHIIIH.
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1-pacM. MeTannapHuHT 3pUuT™MAara yTHIl
AapaKaCHHU KHUCJI0Ta KOHIHCHTPAIUuACUra
O0OFJIMKJINTHU
Taxm/m HaTvXXajiapura K}”/pa HUKKHWJIaM41U
XOM amé TapkuOWJarm HUKelb Ba MHUCHHU

JpuTMara YTUIIW YYyH HHUTPAT KUCJIOTACHMHUHT
35-40 % KOHUEHTpaUMsUIapu eTapiH, KyMyIl
yudyH 3ca HUTpar kuciaotacuHuHr 40 % naH
FOKOPH KOHLIEHTpALMsICH Tajnald 3TWINIIN MabIyM
O0ynnu. ONTHH HUTPAT KUCIOTAaHWHT Xap KaHman

KOHLIEHTpaLUsIChaa SpUMACIIUTU Hazapuil
KUXaTnaH MabiyM Ba Oy amaiga  Xxam
ncOOTIaHIN.

Taxpubagan CYHT OJHMHTraH apananma

(GUIBTpIaHIN, OJMHTAaH KEK FOBHINO, KypUTHIHO
ONTHH  @XpaTuOd  ONWIIra  HYHANTHPWIAN.
dunsTpaTiaH MUC, HUKENIb Ba KyMYILIHH a>KpaTHO
OJIUIN YUYH Taxpubanap YTKa3WIIu. DpUTMATaH
KyMyIIHH  CEJIEKTUB  UYKTHpHWILJIA  KaXOH
aMaINETUa KEHI KYJUIaHWIAJUTraH XJIOpUAJIAII
yceyauaan GoinanaHuin. DpuTMara SpurMaaara
KyMYIIHUHT MHKJIOpWTa 3KBHUBAJICHT MHKAOpPIA
XJIOPUZL KHUCJIOTACH KYIIMIMO, KyMyII XJIOPHI
dbopmama TYynWK uyktupuan.  Kapa@HHUHT
KUMEBUI KYPUHUILN KyHuJaruya:

AgNO;+ HCl = AgCl| + HNO3

UykTupuIgaH CYHI KymMyll —XJIOPUAU
¢duIbTpIaHaM, KYPUTHIAAW Ba KYMYIIIHU THKJIAII
O0ockuunra robopwiagu. Tuknam >kapaéHu pyx
ékn TemMHMp MeTaulapu  €paamMpia  amanra
OIIMPHUIINAA Ba SKyHAa TEXHHUK TO3a XOJIATIard
KyMYII OJIMHAM.

Kymymicuznantunran spurMagaH MHC Ba
HUKEITHH CEJIeKTHUB aXpaTuO OoJIMIIga SHCH YCyil
cMHA0 Kypwigu. OpuTManapia MHC Ba HUKeEI
VMOHJIADUHMHT KUMEBHUI Xoccajmapyu Ba yXIIaml
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Oynrannury cababmu ymapHu Oup Oupuaan
axparum — Mypakka® —xucobOmanamu.  JKaxon
amManuéTuaa HUKEN Ba MHCHH Oup OMpHIaH To3a
X0Nga axpaTum Oyiuua kymnabd ycyianap uouiad
YUKWITaH, OMPOK YIApHUHT Xed Oupm ymoy
MeTaJUNIApHH TYJIHK Ba TO3a XOJNAa axXkpartud Oepa
onmaiiau. LyHMHT y4yH SpuUTMajgard MHC Ba
HUKEJIHN Oup OMpuAaH aXpaTUIIHUHT SHTU yCYyIIn
HazapwsicH WIDIA0 YUKWIAM Ba Taxpubamapma
cuHa® kypwinu. Wmnad YuKWIran YCyITHHUHT
MOXUSTH KyHuaarnya:

1.Muc Ba HUKeNs MaBXyJ OYITaH HATPATIN

SpUTMaJaH HaMyHa OJMHAOAA Ba  YHHUHT
TapKUOMJaTM MHUC Ba HHUKCIHUHT MUKIOPH
aHUKJaHAaTu. OpUTMaJaH MHIC Ba HUKEIHH

aloxXuAa Xparud ONHMII YJIyH 3pHUTMa aBBajl
TapKuOMAa  METANIAPHUHT  KYpyK  XOJJIaru
Ty3Japd KOJITYHHMIra Kaaap OyFiaTuiagu, CYHIpa
OJIMHIaH KypyK XOJIIard KOJNOUK OOCKHYMa-

Oockuu KyhWmupwianu. Kyhaupuimn sxapaéHu
170°C  xapoparna omub6 Oopunmagu, OyHzaa
Cu(NO3)2 Ty3d KyHumaru KYpUHUTIIIA

napyanaHagu [6].

2Cu(NO3); —»2Cu0 +4NOx1 + O3

2.Muc Ba HHUKENb Ty3JapH apajialiMacu
tapkuOumarn Ni(NOs), Ty3WHHHT MapyaiaHHIl
xapopari  rokopuauru (500°C) caGabmu ymoy
xapoparna mapdamanMaigu  [7].  Kyhgupwuimn
KapaéHuJa MUC HUTpATH TYJIHK MapyalaHaJd Ba
MHUC OKCHJ| XOJaTura yTaju, HUKEJI HHUTPAaTH 3Ca
kybaupumia (170°C) y3rapunicus Konaam.

3.Muc OwiaH HUKEITHH aXpaTHIIa MHC
OKCHJIMHUHT CYBAa DOPHUMACIHTH Ba HUKEN
HUTPATUHHUHT XKYJla SXIIA SPHIIU X0ccalapuiIaH
doiinanaaunan, SHPHU KyWIUPHIIAH KEUHHTH
koinnuk 60°C xapoparga 1 coar naBomuzaa CyB
OwiaH Tannad spuTwian. JKapaéHmaa Muc OKCUIU
y3rapuiicu3 KOJJWK TapKHOWIa TYJIUK KOJIaJu,
HUKEJh HATPATH 3Ca CyBAa SpUO 3pUTMara yTaau:

Ni(NO3)2 — NiZt + 2NO5

IOkopuaa KenTUpWIraH MHC Ba HUKEIHH
Oup OWpUAAH AKPATUIIHWUHT MHPOMETAILTYPTUK
ycyn  OVitmua  maboparopusi — TaxpuOanapu
VTKa3WIId Ba OJIMHTaH HaTKamap 1-kajsaira
KUPUTHIIIH.
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Muc Ba HUKeJIHH OMp OMPUAAH a:KPATHINHUHT MHPOMETAIYPIrUK ycy/au 0yiinua yTkasujaran

J1aboparopusi Ta)Kpudaaap HaTHKAJIAPH

Tapkuou,% (g/l)

Homaanumu MM),gd) Ni Cu
byrnarum

Jactnabku sputma 0,5 37,0 44,0

KypyK KOIJIHUK 130 12,5 17,0
Kyiinupuim

Kyitunau 98 | 18,8 22,6

Hukennu Tannad sputuin
DputMma 0,3 61 0,2
Konauk 41,2 0,02 79
MucHu TaHIa0 IPUTHII
Dpurma 0,25 | 0,1 140

Tanna® spuTHil kapa€HU Tyrarad, HUKeJb
HUTpaTH  JpuUTMacu  (QuiusTpma®  OJIMHATH.
QunpTpraniaH CYHT SpUTMa HUKEIh WILIa0
YUKApUIIra WYHAITUPUIAAW, OJMHIAaH KEKKa
TapkUOWJarm MHUC OKCHIUTa CTEXHOMETPHK
HucOataa cynmedar kucinotacu spurMacu (150 1/m)
KYIIWIagW, HaTWKaga MHC OKCHIU Cylbgar
KHCJIOTacH OWiaH TabCHPIAIUO, SpuT™Mara yTaau:

CuO + H,SO4 = CuSO4 + H,O

OnuHamurad »puTMa MHUC €EKU  MHCIH

MaxCyJIoT MIUTA0 YMKAPUILTA HYHAITHPUIIAIH.
Texuonoruk 3put™a Cu(NO3)s, Ni(NOz )

l Hecnknuk
Byrnarnm (t=110"C) I (0yr)

¢

Kyiigupuu(t=170"C)

|

Maiinanams
l H.0

Tannab apuTim

v
DunsTpnam

v Y
Ni(NO;)yaput™ CuO konurn
acH 4

Tawnna6 spurim

2-pacm. Muiad yukapuu xapaéniaapuia Xocu
OyJyaguran MUcC-HUKeJJIM TEXHOJIOTMK
IPUTMAJIAPHYU KAWTA MILJIALI TEXHOJOTHK CXeMAaCH

VrTkasunran Taxpubanap Xamaa MEC Ba
HUKEJI METaJLIypPIrUsCU Oyitnmua XOpMK
TEXHOJIOTUsIIApH MabIyMOTIapH acocuaa
WKKWIaM4Yl XOM amélapHu KalWra wWiuiao,
yAapIaH MHC Ba HUKENb METaJUTApDMHH aKpaThuo
OJIMIIHHUHT SIHTH, IOKOPH caMapaIopiMKKa o3ra
TEXHOIIOTHSACH WNIad duukaan. YmOy wunuad
YUKWITAH SIHTM TEXHOJOTHS MeTaJulapHu Oup
OuMpuIiaH TYIHMK axpaTHO OepuIny Ba xapaéHiap
JTABOMUMINTH KUCKAJUTKH OuiaH OoIlKamapuaaH
adzan xucoOmaHay.

Xysaoca. Taxpuba HaTIKamapura Kypa

TapKuOuIa paHnIn Ba KAMMAaT0axo
METaJUIapCaKJIOBUM  HKKWIAMYH ~ XOM  AlllEéHH
SPUTHUILA HHUTPAT KUCJIOTACUHUHT

40% oputmacu omntuMan ae0 Ttomwimu. Muc
HUTpaTH Ty3uHH TepMuk mapuanamga 170°C
XapopaT eTapiu dKaHW aHWKIaHau. M3manumap
HATW)KAacHJla MKKUJIAMYH XOM alénapJaH MUC Ba
HUKETHUHT 97 % celeKkTuB axpaTwO OJHIIra
spunmwiy. TaxpuOanapiaH OJMHTaH HATHXKaiap
acocujia MUC Ba HUKEITHH JIOXUa a)KpaTuod OIUII
Oyiin4a STHTH,MKTHCONNN camapazop Ba IKOJIOTHK
agzan TEXHOJIOTUs umuiab YUKUIIN.
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