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Аннотация. Рассмотрены две схемы получения технического теллура из медеэлектролитных 

шламов: действующая схема АГМК и предлагаемый вариант HCl/SO₂. В новой схеме изменяются 

стадии вскрытия сырья и восстановления теллура. Содовая обработка заменяется выщелачиванием 

соляной кислотой, а алюминиевый порошок — диоксидом серы. Сопоставлены основные операции, 

реагенты и требования к оборудованию. Отдельно оценена возможность использования SO₂, 

образующегося при переработке медного сырья. Предлагаемый вариант требует экспериментальной 

проверки на реальном шламе. 
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Введение. Электролитическое 

рафинирование меди сопровождается 

образованием шламов, в которых 

накапливаются ценные компоненты. К ним 

относятся теллур, селен, серебро, золото и 

другие металлы [1]. Поэтому шламы могут 

рассматриваться как техногенный источник 

ценных элементов. 

Теллур востребован в производстве 

термоэлектрических и полупроводниковых 

материалов, фотоэлектрических устройств и 

специальных сплавов [2]. Основная часть 

мирового производства теллура связана с 

переработкой шламов электролитического 

рафинирования меди [3]. 

Получение теллура включает несколько 

последовательных стадий. Исходный материал 

вскрывают и переводят теллур в 

перерабатываемую форму. Затем проводят 

разделение, восстановление и операции 

подготовки конечного продукта. 

На Алмалыкском горно-металлургическом 

комбинате используется схема с содовым 

выщелачиванием и восстановлением 

алюминиевым порошком [5, 6]. В данной работе 

рассматривается изменение этих двух стадий. 

Предлагаемый вариант предусматривает 

использование соляной кислоты при вскрытии 

сырья. На стадии восстановления предлагается 

применять SO₂ вместо алюминиевого порошка. 

Такой выбор связан с образованием диоксида 

серы при переработке медного сырья. 

Восстановление теллура сернистым газом 

из солянокислых растворов описано в 

литературных источниках [7]. Однако условия 

для других видов сырья нельзя автоматически 

переносить на медеэлектролитный шлам АГМК. 

В литературе также описаны 

окислительные схемы с использованием H₂O₂ 

[8]. Они относятся к другой последовательности 

химических операций и поэтому в 

непосредственное сравнение с системой 

HCl/SO₂ не включаются. 

Цель работы состоит в сопоставлении 

действующей схемы АГМК с вариантом, в 

котором содовое выщелачивание и 

алюминиевое восстановление заменяются 

соответственно HCl-выщелачиванием и 

восстановлением SO₂. 

Материалы и методики. В качестве 

объекта рассмотрены технологические схемы 

получения технического теллура из 

медеэлектролитных шламов. Базовый вариант 

принят по открытым материалам АГМК и 

опубликованным данным о переработке 

подобных шламов [5, 6]. 

Действующий процесс включает содовое 

выщелачивание, фильтрацию теллуридной 

пульпы, электролиз, получение чернового 

теллура, его восстановление алюминием, 

последующие фильтрацию и промывку, 

аэрацию, повторную фильтрацию, сушку, 

просеивание и затарку. 

Для построения альтернативного варианта 

использованы сведения о кислотном вскрытии 

теллуросодержащего сырья и восстановлении 

теллура SO₂ [7]. Схемы сопоставлены по 

назначению операций, реагентам и требованиям 

к аппаратурному оформлению. 

Работа имеет сравнительно-аналитический 

характер. Экспериментальные испытания 

предлагаемой схемы на шламе АГМК не 

проводились. 

Результаты и обсуждение. Схема АГМК 

включает содовое выщелачивание шлака, 

фильтрацию теллуридной пульпы, электролиз и 

получение чернового теллура. Затем 

выполняется восстановление алюминиевым 

порошком. Полученный материал фильтруют и 

промывают, подвергают аэрации, повторной 

фильтрации и промывке, а затем сушат, 

просеивают и затаривают [5, 6].
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Содовое выщелачивание шлака 

↓ 

Фильтрация теллуридной пульпы 

↓ 

Электролиз 

↓ 

Фильтрация чернового теллура 

↓ 

Восстановление алюминиевым порошком 

↓ 

Фильтрация и промывка 

↓ 

Аэрация 

↓ 

Фильтрация и промывка 

↓ 

Сушка, просеивание, затарка 

 

Рис. 1. Действующая технологическая схема получения технического теллура (АГМК) 
 

В предлагаемой схеме изменяются две 

стадии действующего процесса. Вместо 

содового выщелачивания используется 

кислотное выщелачивание HCl. Для 

восстановления теллура после растворения 

применяется SO₂. 
 
 

Кислотное выщелачивание HCl 

↓ 

Последующие операции разделения 

↓ 

Восстановление SO₂ 

↓ 

Фильтрация и промывка 

↓ 

Аэрация 

↓ 

Сушка, просеивание, затарка 

 

Рис. 2. Предлагаемая технологическая схема HCl/SO₂ 

 

Остальные операции могут быть сохранены 

после уточнения их режимов. Поэтому 

предлагаемый вариант представляет собой 

изменение двух химически значимых стадий. 

Химическая основа предлагаемой схемы 

При использовании HCl теллуросодержащие 

соединения переводятся в кислую хлоридную 

среду. Такая среда необходима для 

последующего восстановления растворённых 

форм теллура SO₂ [7]. Степень перехода теллура 

в раствор зависит от состава исходного шлама и 

условий выщелачивания. 
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В кислой среде SO₂ действует как 

восстановитель. Для хлоридной системы в 

литературе приведено уравнение [3]: 

2SO₂ + TeCl₄ + 4H₂O → Te + 2H₂SO₄ + 4HCl 

Приведённая реакция показывает 

возможность образования элементного теллура 

из хлоридного соединения. Фактический состав 

раствора при переработке шлама АГМК может 

отличаться. Поэтому концентрацию HCl, 

температуру, продолжительность 

выщелачивания, отношение Ж:Т и режим 

подачи SO₂ необходимо устанавливать 

экспериментально [7]. 

 

Таблица 1 

Сопоставление стадий 

Стадия 
Схема 

АГМК 

Предлагаемый 

вариант 

Вскрытие сырья Na₂CO₃ HCl 

Восстановление Te Al SO₂ 

   

Обсуждение. Предлагаемая схема меняет 

реагенты на двух стадиях, не затрагивая всю 

последовательность получения продукта. 

Основное отличие заключается в переходе от 

щелочного содового выщелачивания к 

кислотному и от твёрдого алюминиевого 

восстановителя к газообразному SO₂. 

Использование HCl и SO₂ в одной схеме 

имеет химическую взаимосвязь. HCl формирует 

хлоридную среду, в которой возможно 

восстановление растворённых соединений 

теллура диоксидом серы [7]. 

Дополнительным аргументом в пользу SO₂ 

является его происхождение. Диоксид серы 

образуется при переработке сульфидного 

медного сырья и потенциально может быть 

связан с уже существующим газовым потоком 

предприятия. 

Переход на газообразный реагент создаёт 

новые требования. Потребуются подача, 

дозирование и контроль SO₂, а также 

герметичное оборудование и удаление 

остаточного газа. Поэтому говорить о снижении 

себестоимости на данном этапе нельзя. 

Действующая схема имеет преимущество 

по степени технологической отработанности. 

Для варианта HCl/SO₂ пока отсутствуют 

экспериментальные данные именно по шламу 

АГМК. Оценивать его следует по извлечению и 

чистоте теллура, расходу реагентов и 

поведению сопутствующих компонентов. 

Заключение. Сопоставлены действующая 

схема получения технического теллура на 

АГМК и предлагаемый вариант HCl/SO₂. В 

последнем содовое выщелачивание заменяется 

HCl-выщелачиванием, а алюминиевое 

восстановление - восстановлением SO₂. 

Применение SO₂ может дать возможность 

использовать внутренний поток 

металлургического производства меди. 

Одновременно потребуется дополнительное 

оборудование для безопасной подачи и 

контроля газа. 

Предлагаемая схема имеет 

технологический интерес, но её эффективность 

пока не подтверждена экспериментально. 

Следующим этапом должны стать испытания на 

реальном медеэлектролитном шламе.
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