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Наряду с рудным первичным сырьем источником для производства металлов является вторичное сырье (лом, шлаки, отработанные катализаторы, золы, шламы), роль которого постоянно возрастает. Рост потребления вторичного сырья металлов определяется в первую очередь экономической целесообразностью, определяемой значительными затратами на добычу и переработку руд цветных металлов и ростом цен на конечную продукцию [1]. В тоже время средний уровень использования промышленных отходов по стране равен всего лишь 53%. Доля использования отходов производства в качестве вторичного сырья не превышает 11% [2], оставшаяся часть шлака продолжает уходить в отвалы и занимает тысячи гектаров земли для захоронения. Расположенные в городской черте шлаковые отвалы нарушают ландшафт территорий, для размещения отвалов отчуждаются земельные угодья, вследствие протекания процессов естественного выщелачивания и выветривания ухудшается экологическая обстановка региона [3]. Многочисленные исследования, проводившиеся в области утилизации шлаков свинцовой плавки как правило, многостадийные и не дают комплексного решения экологической проблемы.
В данной работе поставлена задача: найти наиболее удобный и оптимальный способ извлечения цинка из шлака свинцовой плавки.

Водно-аммиачное экстрагирование для извлечения цинка проводится без предварительной обработки, что является преимуществом. В отличие от органических экстрагентов, аммиачная вода не требует реэкстракции извлеченного металла или осаждения, поскольку извлеченные металлы выделяются из аммиачного раствора при отгонке аммиака. 

По данным аналитического паспорта, шлак свинцовой плавки Шымкентского металлургического комбината, размолотый до размера частиц 0,074мм содержит цинк в  пересчете на цинк 10%.
В поставленной для исследования партии шлака химическим анализом, было определено содержание цинка – 7,15%, меди – 1,2% и железа – 25,2%. Анализ цинка в шлаке проводили комплексонометрическим титрованием трилоном Б, меди – фотоколориметрическим методом, а железо – перманганатометрическим [4].

Первоначально в качестве экстрагентов использовали растворы аммиака разной концентрации, выщелачивание проводили в течение 40 мин. и при соотношении Т:Ж = 1:5.  Результаты проведенных опытов занесены в таблицы 1 и 2.
Таблица 1– Экстрагирование соединений цинка аммиачной водой
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	pHнач
	11,60
	11,77
	11,89
	12,34
	12,54
	12,8
	13,13

	pHкон
	11,62
	11,97
	12,06
	12,57
	12,83
	13,15
	13,32
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	2,78
	2.87
	4,18
	5,61
	5,75
	5,92
	6,1

	Степень выщелачивания,%
	15,7
	17
	24
	32
	33
	34,2
	35,1


Таблица 2 - Отношение количества молей аммиака к количеству молей цинка в шлаке.
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Химизм процесса перехода твердого оксида цинка в раствор можно представить как образование тетроамминного комплекса[5]:
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 (1)                                                 Движущая сила процесса растворения 
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 невелика, что объясняет не полное выщелачивание - 35,1%. При добавлении к аммиачной воде хлорида аммония в количестве 180 г/л 
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иона, в связи с незначительной растворимостью оксида цинка в аммиачной воде [5], степень выщелачивания увеличивается.
Таблица 3 – Экстрагирование соединений цинка аммиачной водой в присутствии 
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	pHкон
	9,13
	9,18
	9,23
	9,67
	9,85
	10,1
	10,18
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	6,13
	7,36
	10,22
	10,73
	11,7
	12
	12,2

	Степень выще-лачивания, %
	45,02
	53,51
	74,32
	75,1
	82,03
	83,95
	85,11


Таблица 4 – Соотношение количества молей аммиака и хлорида аммония к количеству молей цинка в шлаке.
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Химизм процесса представляется следующим образом:
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Определено влияние времени проведения процесса выщелачивания на полноту извлечения металла. Опыты проводили при концентрации аммиака от 3% до 25%, хлорид-иона в количестве 180 г/л на л, при Т:Ж = 1:5, каждые 10 мин пробы отбирали на анализ. Результаты приведены в таблице 5.
Таблица 5 – Влияние времени процесса выщелачивания и концентрации аммиака на полноту извлечения цинка
	Время
	[NH3]
	3%
	4%
	5%
	10%
	15%
	20%
	25%

	
	10 мин
	40,02
	44,25
	48,67
	54,30
	59,28
	62,88
	68,60

	
	20 мин
	45,73
	52,37
	59,01
	62,88
	67,66
	72,04
	74,32

	
	30 мин
	51,45
	55,53
	67,05
	76,03
	78,19
	80,11
	82,8

	
	40 мин
	54,31
	60,15
	75,11
	80,03
	82,03
	83,95
	85,11


Повышение  степени извлечения цинка в выщелачивающий раствор в присутствии хлорида аммония объясняется значительной растворимостью оксида цинка в форме дихлортетрааммина (193 г/л 
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Следующую серию опытов проводили при тех же условиях,  длительность опыта 4 часа, пробы отбирали на анализ через каждый час. Следует отметить, что извлечение цинка растет незначительно при увеличении продолжительности процесса выщелачивания более одного часа.
Таблица 6– Зависимость степени извлечения Zn от времени выщелачивания при концентрации аммиака 25%.
	Время, ч
	1
	2
	3
	4

	Степень выщелачивания, %
	85,7
	86,6
	87,5
	88,12


В отдельной серии опытов было определено влияние восстановления исходного соотношения молей 
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. По истечению 2-х часов выщелачивания металла к исходной смеси добавляли NH4Cl, в количестве необходимом для восстановления исходной концентрации 
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 иона 180 г/л. Результаты в таблице 7.
Таблица 7 - Зависимость степени извлечения Zn от времени выщелачивания с добавлением 
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 иона, при концентрации аммиака 25%.

	Время, ч
	1
	2
	3
	4

	Степень выщелачивания, %
	85,7
	86,6
	94,45
	95,31


Из приведенных результатов следует, что процесс выщелачивания цинка аммиачно-аммонийным способом эффективнее чисто аммиачного, т.к. степень извлечения выше в 2,5 раза. Проводить процесс выщелачивания более двух часов нецелесообразно, поскольку степень извлечения цинка далее почти не изменяется, однако, при дополнительном введении растворенного хлорида аммония наблюдается повышение степени выщелачивания металла на 10%.
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