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Разделение золота, селена и теллура ионообменным 
хроматографическим методом

Разделение золота, селена и теллура, находящихся в некоторых: 
рудах и шламах вместе, представляет большой практический интерес. 
Известны работы по извлечению золота [1] и отделению селена от тел
лура анионитами из солянокислых растворов (2]. Однако нам неиз
вестны работы по разделению золота, селена и теллура при их сов
местном присутствии.

Целью настоящей работы было изучение возможности разделения 
золота, селена и теллура при их совместном присутствии из соляно
кислых растворов на анионитах НО, АН-2Ф, АВ-16, АВ-17 и АВ-27 в 
хлор-форме.

Была изучена величина сорбции золота, селена и теллура на 
указанных анионитах в зависимости от кислотности среды от pH 6 
до 10 н. концентрации соляной кислоты. pH среды измерялся рН- 
метром (ЛП—58). Исследования велись в статических и динамических, 
условиях.

Метод статического исследования. 0,5 г воздушносухой смолы 
помещали в колбочки, приливали в них воду и оставляли для набуха
ния на 24 часа. Затем воду декантировали и к смоле приливали 25 мл 
раствора, содержащего один из исследуемых элементов, с определен
ной кислотностью среды.

Для установления равновесия колбочки взаблтывали в течение 
часа. На следующий день брали аликвотную часть и определяли зо
лото [3], селен или теллур [4]. Полученные данные приведены на 
рисунках 1—5.

Из них видно, что в интервале от pH 6 до 1 н. концентрации 
соляной кислоты сорбция золота на вышеуказанных анионитах высо
кая (80—90%), что объясняется наличием хлоридного комплекса зо
лота [АиС14]՜ анионного типа. При дальнейшем повышение кислот
ности среды сорбция золота постепенно падает, что, по-видимому, 
объясняется конкурирующим действием ионов хлора.

Несколько иначе сорбируются на указанных анионитах селен и 
теллур. При pH от 6 до 2 величина сорбции селена доходит до 
г=90%, что объясняется наличием анионов ЗеОд՜, при дальнейшем 
повышении кислотности (от pH -1 до 1 н. НС1) сорбция падает. По 
литературным данным [2, 5], селен в этом интервале кислотности ка
тионитами не поглощается. Наши исследования показали, что селен 
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не поглощается и анионитами, следовательно, вероятно образование 
нейтрального комплекса 5еС14.

При дальнейшем повышении кислотности среды (выше 1 н. НС1) 
наблюдается незначительное возрастание величины сорбции, вероятно 

Рис. 1. Сорбция селена, теллура и 
золота па анионите АН-2Ф.

Рис. 2. Сорбция селева, теллура и 
золота на анионите НО,

Рис. 3. Сорбция селена, теллура и 
золота на анионите АВ-16.

Рис. 4. Сорбция селена, теллура и зо
лота на анионите АВ-27.

вследствие образования хлоридных комплексов селена'[5еС15]~ или 
[8еС1в]2՜ анионного типа [6].

В интервале кислотности pH от 6 до 4 сорбция теллура высокая, 
что объясняется наличием анионов ТеО?՜.
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Рис. 5. Сорбция селена, теллура и 
золота на анионите АВ-17.
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При кислотности^от pH 2 до 1 н. НС1 сорбция падает, что, ве
роятно, является следствием’образования теллурил-ионов [5], согласно 
реакции:

Те0|֊ + 4Н+ ТеО2+ + 2Н։О ( 1 )

Выше 1 и. концентрации соляной кислоты сорбция теллура резко 
увеличивается, что, по-видимому, объясняется образованием хлорид- 
ных комплексов анионного типа. „

Из данных статического исследования следует, что возможно 
разделить эти элементы при pH 2 на слабоосновных анионитах HO__^Z 
и АН-2Ф (предпочтительнее НО, ибо в 
этом случае наблюдается наибольшая 
разница в сорбции; рис. 1, 2) и в 
среде 6 н. HCI на анионитах АВ-17 и 
АВ-27 (предпочтительнее второй).

Дальнейшие опыты по разделе
нию элементов ставились в динами
ческих условиях. 1 мг золота, селена 
или теллура в 25 мл раствора с pH 2 
пропускали со скоростью 3 хл/мин 
через колонку с анионитами НО или 
АН-2Ф, предварительно промытыми 
средой (10՜2 н. НС1). Часть теллура 
проходит в фильтрат, а остальное ко
личество вымывается раствором среды 
(pH 2). В этих условиях селен и зо
лото остаются сорбированными. Селен 
извлекают 1 и. раствором соляной кислоты, а золото при этом остается 
сорбированным. Полученные данные приведены на рисунке 6. Как 
видно из него, для вымывания теллура необходимо 100 мл раствора 
среды, а для вымывания селена 50—60 мл 1 н. раствора НО.

Для извлечения золота смолу сжигали и определяли золото ко
лориметрическим методом [7].

Затем были проведены опыты по разделению искусственных сме
сей золота, селена и теллура. Полученные данные приведены, в таб
лице 1.

Динамические опыты были проведены и в среде 6 н. НО на 
анионитах АВ-17 и АВ-27. Раствор пропускали со скоростью 4 лл/мин. 
Разделение золота, селена и теллура происходило в иной последо
вательности. Селен вымывается 25—50 мл 6 н. НО, теллур вы
мывается 50 мл 1 н. НС1, а золото определяли после сжигания смолы 
колориметрическим методом [7]. Данные по вымыванию этих элемен
тов приведены на рисунке 7.

Из него видно, что для количественного вымывания селена не
обходимо ^75 мл 6 н. НО, а для вымывания теллура =s50 мл 1 н. НО. 
Золото при этих условиях остается на смоле.
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Рис. 6. Вымывание селена, теллура и золота из анионитов НО (I) и 
АН-2Ф(П). 1—10. фракции 10՜2 н. НС1, 10—15. фракции 1 н. НС1 (по]} ’ 

10 мл).

Рис. 7. Вымывание селена, теллура и золота из анио
нитов АВ-17 (1) и ÂB-27 (II): 1—7. фракции 6 н. НС1, 

7—11. фракции 1 и. НС1 (по 10 мл):

Опыты по разделению этих элементов проведены на искусствен
ных смесях. Полученные данные приведены в таблице 2.

Этот метод разделения был применен при анализе руды. Из
мельченную руду растворяли в 60 мл концентрированной азотной 
кислоты в присутствии 2—3 мл соляной кислоты. Затем денитровали 
серной кислотой и осаждали золото, селен и теллур двуххлористым
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Таблица I
Разделение золота, селена и теллура на анионитах НО и АН-2Ф 
(pH 2. длина колонки 10 см, диаметр 1 см, скорость пропускания 

раствора 8 жл/мин)

Взято в мкг Найдено в мкг

Au Se Те
анионит НО анионит АН-2Ф

Au Se Те Au Se ' Те

1000 1000 1000 996,0 995,0 1005,0 1000 1000 985,0

1000 500 5000 1000,0 500,0 980 500 500 4995,0

500 50 1000 498,0 49,0 475 48 48 990,0

500 100 200 505,0 107,0 500 100 100 200,0

Таблица 2
Разделение золота; селена и теллура на анионитах АВ-17 и АВ-27 

(среда 6 н. НС1, длина колонки 10 см, диаметр 1 см, скорость 
пропускания раствора 4 лл/нин)

Взято в мкг Найдено в мкг

Au Se Те
анионит АВ-17 анионит АВ-27

Au Se Те Au Se Те

1000 1000 1000 985,0 1000 1000 1000 1000 990,0

1000 500 1000 990,0 505,0 985,0 998,0 498,0 1000,0
500 5000 500 500,0 499,5 490,0 500,0 4960 480
500 100 200 495,0 102 200 505,0 98,0 200

оловом [8]. Осадок растворяли в 12,5 мл концентрированной соляной 
кислоты в присутствии нескольких капель азотной кислоты. Объем 
раствора доводили до 25 мл и пропускали через колонку, наполнен
ную анионитами АВ-27, предварительно промытыми средой (6 н. НС1). 
Полученные данные приведены в таблице 3.

Таблица 3
Анализ руды (среда 6 н. НС1, АВ-27 в СП-форме, длина колонки 10 см 

скорость пропускания раствора 4 жл/ынн) ,

После разделения классическим [8] 
методом в %

После разделения хроматографи
ческим методом в %

Au* S. Те Au Se Те

0,01 0,0013 0,0043 0,097 0,0013 0,0042
0,01 0,0013 0,0043 0,096 0,0014 0,0044
0,01 0,0013 0,0043 0,097 0,0014 0,0042

Данные получены методом купелирования.
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Выводы

Изучена сорбция золота, селена и теллура на анионитах НЭ 
АН-2Ф. АВ-16, АВ-17 и АВ-27 при кислотности раствора от pH 6 до 
10 н. концентрации соляной кислоты в статических и динамических 
условиях. Показана возможность разделения этих- элементов при 
pH 2. на анионитах НО и АН-2Ф и в среде 6 н. HCI на анионитах 
АВ-17 и АВ-27.

"Проведено разделение искусственных смесей золота, селена и 
теллура. Метод применен при анализе руды.
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ՈՍԿՈՒ, ՍԵԼԵՆՒ ե< ԹԵԼՈՒՐՒ ԲԱԺԱՆՈհՍԸ 
ԽՈՆԱՓՈխԱՆԱԿԱՅՒՆ ՔՐՈՄԱՏՈԴՐԱՖԽԱԼՅԽ ՄԵԹՈԴՈՎ.

Ամփոփում

Ո րոշ հանքերում և շլամներում ոսկին, սելենը և թելուրը համատեղ են 
•գտնվում և նրանց բաժանումը գործնական մեծ հետաքրքրոլթ  լուն է ներ- 
կա լացնում։ ,

Գրականութլան մեջ բացակալում են տվլալսեր ոսկու, սելենի և թե- 
լուրի քրոմ ատոգրաֆիկ բաժանման վերաբեր լալ։ Ներկա աշխատանքի նպա
տակն է եղել ուսումնասիրել վերոհիշլալ էլեմենտների բաժանման հնարավո֊ 
րուքծ լունը HO, AH-շՓ, AB-16, AB-17 և AB-27 անիոնիտների վրա։

Ուսումնասիրութլոլնները կատարել ենք ստատիկական և դինամիկական 
պալմաններում։ Ուսումնասիրված է ոսկու, սելենի և թելուրի unրրցիան 
թուլլ հիմնալին HO ե AH-շՓ անիոնիտների և ուժեղ հիմնալին AB-16, 
AB-17, AB-27 անիոնիտների վրա pH ^-ից մինչև 10 ն. HCl՜/' միջավալրում։

Պարզված է, որ բաժանումը հնարավոր է pH %~ի միջավ,Ալրում HO և 
AH-շՓ անիոնիտների վրա, և 6 ն. HC1-/» միշավալրում' AB-17 և AB-27 
անիոնիտների վրա։ p-աժանման վերջին վարիանտը կիրառված է հանքի 
նկատմամբ։
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