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Изучен процесс сульфатизации (окисления) газминской породы (Армянская 
ССР) с целью полного извлечения цинка и меди путем обычного обжига в воздухе 
и перевода их в раствор сернокислым выщелачиванием огарка, в зависимости от 
дисперсности порошка породы, температуры обжига и концентрации раствора серной 
кислоты. Получасовым обжигом (/овж = 600°) и 10-минутным выщелачиванием огарка 
5°/о֊ной серной кислотой цинк и медь руды практически полностью, без особых за
трат, переводятся в раствор.

Табл. 2, библ, ссылок 7.

Процессы сульфатизации медных, свинцовых и цинковых концен
тратов, а также природных пород разносторонне изучены [1—7].

В частности, изучена термодинамика окисления сульфидов и механизм процесса 
сульфатизации. В цинковом концентрате выявлено каталитическое влияние железа и 
меди на сульфатизацию сульфида цинка в пределах 700—800°. Авторы доказывают, 
что при 900° сульфатнзация сульфида цинка понижается в связи с параллельным об
разованием нерастворимых ферритов цинка.

Процесс обжига сульфидных материалов в атмосфере воздуха представляет 
ряд сложных химических реакций, среди которых трудно установить первостепенные 
и второстепенные, а также показать их последовательность. О механизме данного 
процесса обычно судят по конечным результатам. В свою очередь конечный резуль
тат сульфатизирующего и окислительного процессов лимитируется изменением вели
чин изобаро-изотермического потенциала реакции.

Работы по изучению сульфатизации велись с материалами, срав
нительно богатыми железом и с определенным содержанием цинка и 
меди (см. ниже). Такой состав спекаемого вещества, безусловно, пред
определяет механизм сульфатизации, в частности, важнее становится 
каталитическая роль железа.

Средний химический состав руды газминского месторождения, %: 
РЬ —4,68, 2п—6,40, Си-0,88, Бовш.֊ 11,19, БЮ,—37,38, А1А՜8,57, 
Ее-О, - 9,63, СаО - 10,19, МдО - 1,08, БЬ ֊ 1,25 г/т, Аз - 0,25 г/т.

Результаты рационального анализа (°/0) на содержание РЬ: об
щее—4,69, сульфат—нет, карбонат — нет, сульфид — 4,69; на содер
жание Ип: общее — 6,38, окислы — нет, сульфиды — 6,38; на содержа
ние Си: общее — 0,88, окислы — нет, втор, сульфид — 0,04, халькопи
рит—0,84. Удельный вес <2 = 3,1.
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Опыты по сульфатизации газминской породы проводились в элек
трической печи с терморегулятором типа МП-23 при непрерывном 
потоке воздуха. Измерение температуры осуществлялось биметалли
ческой термопарой ТХА-УП1. Подвергался обжигу порошок: грубая 
фракция — 0,5 + 0,25 мм, тонкая — 0.25 мм; продолжительность — 30, 
60. 120 минут, температура 400—700°. Выщелачивание проводилось в 
следующих условиях: серная кислота —5, 10, 20%. экспозиция—10 ми
нут, Т:Ж=1,5. температура — 90°. Критерием степени сульфатиза
ции служил переход цинка и меди в раствор. Повышение концентра
ции серной кислоты от 5 до 10 и 20% на выщелачивание не повлияло. 
Для выщелачивания огарка применялась 5%-ная серная кислота.

Таблица 1 
Результаты обжига и выщелачивания 
грубого порошка газминской породы

Таблица 2
Результаты обжига и выщелачивания

тонкой фракции (—0,25 ММ)

Условия обжига Переход, °/0 Условия обжига Переход, °/0 •

/°, С
продол- продол-

жит.. Си 2п Г, С жит., Си гп
мин. мин.

400 30 61,20 45,70 400 30 52,00 39,20
400 60 70,10 40,10 400 60 62,90 24,50
400 120 75,50 35,00 400 120 65,80 24,20

500 30 73,77 49,50 500 30 90,10 90,00
500 60 73,03 42,50 500 60 90,60 90,90
500 120 73,77 40,00 500 120 84,10 100,00

600 30 70,10 100,00 600 30 90,00 100,00
600 60 64,40 100,00 600 60 90,30 100,00еоо 120 64,02 100,00 600 120 90,50 89,90

700 30 60,00 100,00 700 30 79,90 83,30
700 60 45,00 97,00 700 60 72,80 81,70
700 120 40,00 95,00 700 120 70,20 80,40

В таблице 1 приведены данные по обжигу и выщелачиванию
порошка — 0,5 + 0,25 мм помола (грубая фракция). 'Как видим, для 
любой температуры процесса 30-минутная экспозиция обжига опти
мальная. На основании приведенных данных можно заключить, что 
по мере изменения температуры обжига изменяется ход окислитель- 
но-сульфатизационного процесса, что отражается на извлечении Си и 
7п из породы. Так, при повышении температуры процесса от 400 до 
500° извлечение Си и 7п увеличивается.

Начиная с ^Обж. = 600° и выше извлечение 2п достигает макси
мума, т. е. цинк практически полностью переходит в раствор, а из
влечение Си с продлением процесса и повышением температуры по
нижается. По-видимому, начиная с 600° выступают на первый план 
вторичные реакции, усиливается ферритизация, идущая глубже при 
длительных экспозициях.

При 600° и экспозиции 30 минут сульфатизация идет гораздо 
глубже и образуются сравнительно легко переходящие в сернокислый 
раствор соединения.
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В таблице 2 приведены данные по обжигу и выщелачиванию 
тонкой (—0,25 мм) фракции газминской породы, которые показывают, 
что измельчение усиливает процесс окисления или сульфатизации, 
по-видимому, не изменяя интенсивности паразитальных реакций. По 
сравнению с обжигом в тех же условиях грубого порошка, извлече
ние Си и 2п в данном случае увеличивается, а продление процесса 
при всех температурах уже не так резко влияет на их извлечение. 
Особняком стоит обжиг при 400°; при этом извлечение Си и ճո на 
Ю—12% меньше, по сравнению с аналогичным процессом грубого 
порошка. С другой стороны, с увеличением продолжительности уве
личивается извлечение Си и уменьшается извлечение 2п, аналогично 
обжигу грубого порошка при данной температуре. Вероятно, тем
пература процесса 400° недостаточна для активизации окислительно- 
сульфатизационного процесса тонкой фракции.

Начиная с 500° (при ?Обж. = 500—600°), как бы устанавливается 
стабильное состояние в смысле извлечения Си и 2п, независимо от 
температуры и продолжительности; во всех случаях извлечение Си 
и ճո практически не изменяется, оставаясь на уровне 90—100%.

Опыты по изучению поведения сульфида свинца породы пока
зали, что при обжиге минерал сульфатизируется в пределах 45—50%, 
однако сульфатизированный свинец при кислотном выщелачивании в 
раствор не переходит.

Из вышеизложенного можно заключить, что грубый порошок 
помола — 0,5 + 0,25 мм обжигается несколько труднее. Обжиг идет,, 
видимо, более сложно; заметно превалируют вторичные реакции, в 
частности Си ферритизируется; результатом этого является постоянное,, 
по мере повышения температуры, понижение извлечения меди.

Тонкий порошок породы обжигается легче, за исключением об
жига при 400°. При 500—600° и продолжительности от 30 до 60 ми
нут извлечение ճո и Си максимальное — 90—100%.

ՎԱԶՄԱՅԻ ՀԱՆՔԻ ԲՈՎՄԱՆ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԳ. Տ. ԳԱԼՖԱՅԱՆ, Ա. Գ. ՍԱՅԱԴՅԱՆ և Ն. 8. ՎԱ2ՐԱՄՅԱՆԱ մ փո փ ո ւ մ
Ուսումնասիրված է Հալկական ՍՍՀ *Լազմալի հանքավալրի սուլֆիդալին 

ապարի բովման պրոցեսը։ Նպատակ ունենալով սովորական բովմամբ և ապա 
ծծմբաթթվի նոսր լուծուլթով բովվածքի ջերմամշակմամ բ հնարավորին չափ 
Ա»իվ արտածել պարունակված ցինկը և պղինձը։ Պրոցեսն ուսումնասիրված է 
կախված հանքի փոշու մանրացված ութ լունից, բովման ջերմաստիճանից և 
տևողութ լունից, ինչպես նաև ծծմբական թթվի խտութլունից։ Հաստատված 
է» որ 600 -ում կեսժամլա բովմամբ և բովվածքը 5^[գ֊անոց ծծմբաթթվի 
լուծուլթով 10 րոպե մ շտկելով հնարավոր է ցինկը և պղինձը, առանց մեծ 
ծախսերի, գործն ականորեն ւՕՕ^^-ով, փոխանցել լուծոպթ.
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