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Ushbu tadqiqot ishida, atsiklovir asosida rux(II) va kobalt(II)larning sulfatli tuzlaridan kompleks 

birikmalar  sintez qilindi. Sintez qilingan kompleks birikmaning tarkibi va tuzilishi xromatomass-

spektroskopik usul asosida o‘rganildi. 

Ключевые слова: Ацикловир, хромато-масс-спектроскопический анализ, состав, строение, 

лиганд, комплексное соединение. 

В данной исследовательской работе синтезированы комплексные соединения из сернокислый 

солей цинка(II) и кобальта(II) на основе ацикловира. Состав и строение синтезированного комплекса 
изучены на основе хромато-масс-спектроскопического метода. 

Keywords: Acyclovir, gas chromatography-mass spectroscopic analysis, composition, structure, 

ligand, complex compound. 

In this research work, complex compounds from zinc(II) and cobalt(II) sulfate salts based on 

acyclovir were synthesized. The composition and structure of the synthesized complex  ware studied using 

the gas chromatography-mass spektroscopik method. 
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ЦИНКОВЫХ КЕКОВ АММИАЧНЫМ  МЕТОДАМ 

 

Х.Р. Валиев1, С.Н. Файзуллоев1, Ж.Б. Гуломов1, С.З. Имомназарова2 

1кафедра «Металлургия» АФ НИТУ «МИСИС», 2ООО «ENTER IMS» 

 

Наша страна является одной из 

мировых лидеров по производству тяжелых 

цветных металлов. Например, 

производительность АО «АГМК» по 

производству меди составляет около 149 тысяч 
тонн в год, а по производству цинка 150 тысяч 

тонн в год. 

В АО «Алмаликский ГМК» 

производство цинка осуществляется гидро-

металлургическом способом, который состоит 

из следующих технологических процессов: 

окислительный обжиг сульфидного цинкового 

концентрата в печи «КС» автогенно, цель 

которого является перевод сульфида цинка 

(минерала–сфалерита ZnS) в водорастворимый 

форму. при этом также  других 

сопутствующих сульфидные минералы 

концентрате также окислятся;  сернокислотное 
выщелачивание цинкового огарка;  очистка 

сернокислого раствора цинка от примеси, как 

железо, кадмий, сурьма и др.; восстановление 

цинка из  сернокислого раствора методом 

электролиза  и  в индукционных печах 

переплавив катодного цинка получают 

товарный цинк марки Ц0,Ц1,Ц2 и др. 
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Однако при после обжига и 

выщелачивания образуют значительное 

количество (около 30-45 % от массы 

перерабатываемого цинкового огарка) 

твердого промпродукта - цинковых кеков, в 

котором содержится 17 – 25 % Zn и 

значительный количества ценных 

компонентов, как свинца, меди, кадмия, 

серебро, золото, а также рассеянные элементы: 

таллий, индий и др. Основная часть цинк в 

кеке находиться в форме феррит цинка 

(ZnO·Fe2O3) и силикат цинка (ZnO·SiO2). 

Ферриты - и силикат цинка трудно 

растворяется в разбав-ленном серном кислоте 

(т.е. 140-170г/л H2SO4),  которые используется 

при выщелачивании цинкового огарка [1]. В 

таблице 1. представлен химический состав 

цинкового кека после сернокислотного 

выщелачивания цинкового огарка. 

 

Таблице 1 

Химический состав цинкового кека 

Компоненты Содержание, % Компоненты Содержание, % 

1. Zn общ. 18,06 -22,97 9. Cd 0,21 -0,43 

2. Zn вода рас. 6,19 – 7,22 10. In 0,0036 -0,019 

3. Zn мет 9,28 -13,31 11. Li до 0,0005 

4. Cu 2,5 – 3,0 12. Ge до 0,0001 

5. Pb 6,61 – 7,74 13. Au до 1,82 г/т 

6. Fe 10,64 – 12,67 14. Ag до 255,2 г/т 

7. Sобщ 8,06 – 9,46 15. SiO2 11,0 – 15,48 

8. Sso4 7.07 -8,03 16. C 0,12 – 0,08 

 

Мировом практике производства цинка 

известен ряд пиромеллургические и 

гидрометаллургические способы переработки 

цинковых кеков как вельцивания, гетит- и 

ярозитные способы [2]. Однако одним из 

самых распространённых методом 

переработки цинковых кеков, является процесс 

вельцевания, который обоснована 

углетермическому восстановлению цинка при 

температуре 1150 – 1200 оС, в трубчатом 

вращающей печи длиной 50-75 м. 

На цинковом заводе АО «Алмалыкский 

ГМК» цинковые кеки также перерабатывается 
вельцеванием. При этом в качестве 

восстановителя используется 

металлургический кокс мелочь и нефтяной 

кокс. Его добавляют в шихту до 35-40 % от 

массы перерабатываемого цинкового кека, а в 

качестве топлива для нагрева печи 

используется природный газ до 500 м3 час⁄ . В 

результате которого 85-93 % Zn возгоняется из 

кек в виде ZnО и возвращается   к процессу 

выщелачиванию, а также образуется 

значительный количества медного клинке. В 

настоящей время медные клинкеры а 

комбинате  и за содержание в них меди, 
благородных металлов, складируется,  

который занимает   огромный площади 

плодородных земель и отрицательно влияет 

экологию окружающей среди. 

В данном работе с целью комплексного 

извлечения всей ценных компонентов из 

цинкового кека исследована возможность 

применения аммиачного выщелачивания. В 

качестве растворителя было использована 

раствор изготовленный из различных 

аммонийные соли, как хлорид аммония, 

сульфат аммония и др. 

Согласно экспериментальных 

исследовании установлено, что при аммиачно-

хлоридном выщелачивании цинкового кека, 

ферритные и силикатные соединения цинка 

разрушается с образованием аммиачных 

комплексов (хлорацинкаты аммония 

([Zn(NH4)2]Cl4), меднохлорид аммониия 
([Cu(NH4)2]Cl4), гексахлораплюбат аммония 

([Pb(NH4)2]Cl6) и т.д. (другие металлл)). 

Можно сделать вывод что, для дальнейшей 

электроэкстракции цинка раствор не 

селективен в достаточном объеме, так как 

хлорид аммония комплексно экстрагировал 

тяжелые цветные металлы в раствор [5-6]. 

Лабораторные исследования 

извлечения цинка, меди и свинца. 
Ниже предоставлены расчёты (таблица 

2) и изучения параметров хлоридно-

аммиачного выщелачивания для 

максимального извлечения цинка из цинкового 

кека. 

-Концентрация хлорида аммония – 4 моль 

-Концентрация аммичной воды – 3 моль 

-соотношение Т: Ж = 1:15 

- время выщелачивания – 2 часа 
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Таблица 2 

Хлоридоаммиачная выщелачивание цинковых кеков 

 

№ 

опта 

Исход. масса 

кека, гр. 

Объем 

рабоч. р-

ра, мм 

Расход 

NH4Cl 

Расход 

NH4OH 

Продолжите

льность, час 

Выход 

кека. 

гр % 

1 100.9 500 53 +50,3 27 + 15 3,0 66,3 65,71 

 

В этих условиях извлечение цинка в 

раствор доходит до 96 %. Полученный раствор 

пригоден для дальнейшей очистки и 

электроэкстракции. 

Для комплексного извлечения меди и 

других металлов рассмотрена очистка, 

методом цементации свинца и меди с 

помощью цинкового порошка. Очистка 

раствора от свинца и меди увеличивает 

извлечение, а также чистоту цинка при 

электролизе. Очистка была проведена с 

помощью цинкового порошка и были 

установлены оптимальные параметры 

осаждения свинца методом цементации. 

- расход цинковой пыли 1,5 по отношению 

к стехиометрической массе 

- продолжительность 60 минут 

- температура 40-50 градусов 

Полученный раствор после очистки от 

свинца подкисляли серной кислотой для того, 

чтобы разрушались хлоридо-аммиачные 

комплексы, образованием сульфатных 

соединений. После первой стадии очистки 
раствор идет на вторую стадию очистки, то 

есть очистка от меди. Вторую стадию очистки 

от меди также проводили путем цементации с 

помощью цинкового порошка.  При 

температуре 50-60 градусов цинковая пыль 

добавляется в раствор до перехода из сино-

голубого до прозрачного цвета. Изменение 

цвета раствора свидетельствует о том, что с 

медным хлоридом аммониия [(NH3)4Cu]Cl 

вытесняется медь и начинает образовываться 

соединения в виде - [(NH3)Zn]Cl. 

Далее получение цинка из очищенного 

раствора проводится традиционным методом, 

то есть электроэкстракцией цинка. При 

Электроэкстракции раствор был подкислен до 

необходимой кислотности. В качестве 

проводника первого рода использовали графит 

и сплав алюминия (с содержанием 1 % 

серебра).  

Ниже указаны параметры электролиза 

цинка, с максимальным извлечением цинка. 

Испытания были проведены в лабораторных 

условиях. 

- Плотность тока 450 А/м2 

- Напряжение тока 3-4 В 

Заключение. В заключении можно 

отметить, что процесс аммиачный 

выщелачивания отличается от других 

процессов простотой протекания и намного 

экологически безопасен тем, что в процессе 

отсутствует выделение каких-либо газов, а 

также протеканием процесса при невысоких 
температурах. Также процесс экономически 

рентабелен тем, что растворы процесса можно 

регенерировать и использовать повторно в 

процессе, низким потребление затрат на 

электроэнергию. Благодаря процессу также 

наблюдалось высокое извлечение цинка, а 

также сопутствующих элементов, что является 

особенно важным фактором. 
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