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The experiments on the application of activated cyanic 
solutions for hydrometallurgy processes confirmed the 
necessity to introduce a stabilizing additive, since the loss 
of the reactivity of solution occurs due to the 
decomposition of peroxide and superoxide compounds. 
The search for stabilizing additives for cyanic solutions 
activated by electric discharge has been performed in the 
present work. 

The data on cyanidation of ore concentrate are given 
as an example. It has been registered that K2HPO4 
concentration increase from 0.2 to 0.6% leads to the 
increased degree of extraction of noble metals, but further 
growth of concentration up to 0.9% is excessive and 
causes the reduction of the extraction percentage (Fig. 2). 

It has been proved experimentally that the 
introduction of additives into the reactive medium 
provides stabilizing action on the active components and 
favours the increase of the hydrometallurgical process 
efficiency. 

The application of potassium diphosphate as a 
complexing agent in order to prevent the homogeneous 
decomposition of peroxide and superoxide compounds 
reduces the impact on the reactive system. Hence, the 
introduction of 0.2% К4Р2О7 results in insignificant 
protective action. Sodium phosphate (Na2НPO4) and 
potassium pyrophosphate (К2Н2Р2О7) have similar impact 
on active components. 

Tripolyphosphate provides intermediate stabilizing 
action as a stabilizer. The optimal content falls into the 
range 0.4-0.6%. The application of trisodium phosphate 
(Na3PO4) as a complexing agent leads to maximum 
increase in the stability of activated solutions in the 
process of cyanidation of ore concentrates, which 
explains the most effective usage of peroxide and 
superoxide compounds and, consequently, the increased 
process efficiency. 

The stabilizing action of the studied additives on 
peroxide and superoxide bonds in the activated solutions 
has the following dependence: 

(К4Р2О7)˂(Na2НPO4)= 
=(К2Н2Р2О7)˂(Na2О3Sn)˂(Na3PO4) ˂ (Na5P3O10). 
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В роботі встановлено, що обов’язковим для розчинів 
активованих під дією електричних розрядів є викорис-
тання стабілізуючої добавки. В якості комплексоутво-
рюючого компонента запропоновано використання 
поліфосфатів. Встановлено, вплив концентрації окремих 
компонентів на стабільність перекисних сполук. Найбільш 
доцільним є використання тринатрій фосфату. 
Ключові слова – рудний концентрат, активований роз-

чин, електричні розряди, перекисні сполуки, надперекисні 
зєднання. 

І. Вступ 
В даний час переробка більшості типів золотовмісних 

руд здійснюється за допомогою ціаністих розчинів 
лужних металів [1-2]. Головним технологічним недоліком 
метода є тривалість процесу, яка в промислових умовах 
може досягати декількох діб. Для підвищення ефектив-
ності процесу вилуговування використовують пероксид 
водню, однак його застосування пов’язане з труднощами, 
викликаними його токсичністю і вибухонебезпечністю.  

Альтернативою пероксиду водню є використання 
розчинів активованих під дією електричних розрядів. 
В процесі такого активування у водних розчинах від-
бувається накопичення радикалів, пероксиду водню 
(Н2О2) і надперикисних сполук (Н2О3), які завдяки 
своїм окислювальним властивостям відіграють важливу 
роль в підвищенні швидкості розчинення дорогоцінних 
металів. Відомо, що реакційні розчини гідрометалургій-
них процесів містять домішки важких металів, які 
можуть сприяти розпаду перекисних та надперекисных 
сполук активованого розчину. 

В зв’язку з цим метою роботи є пошук стабілізую-
чої добавки перекисних та надперекисных з’єднань 
розчинів активованих під дією електричних розрядів. 
З цією метою було проведено дослідження ряда полі-
фосфатів для усунення негативного впливу важких 
металів і їх сполук, присутніх в реакційних розчинах 
гідрометалургійних процесів. 

ІІ. Методика досліджень 
В якості досліджуваних домішок були відібрані 

наступні речовини: калій фосфорнокислий піро (калій 
дифосфат) (К4Р2О7), ортофосфат натрію (Na2НPO4), 
тринатрій фосфат (Na3PO4), триполіфосфат натрію 
(Na5P3O10), калій кислий пірофосфат (К2Н2Р2О7); 
станат натрію (Na2О3Sn). Дослідження проводились за 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 

“CHEMISTRY AND CHEMICAL TECHNOLOGY 2011” (CCT-2011), 24–26 NOVEMBER 2011, LVIV, UKRAINE 221

допомогою установки, яка складається з скляного 
реактора діаметром 0,08 и та висотою 0,15 м, в який 
вміщували 0,2 л активованого ціаністого розчину при 
співвідношенні тверде: розчин 1:5, та необхідну 
концентрацію добавки при постійному перемішуванні 
мішалкою та заданій температурі. Процес активування 
води проводили за допомогою експериментальної 
установки. В результаті дії електричного розряду в ріди-
ні утворюється 200-600 мг/л пероксидних та надпере-
кисних зєднань. Визначення концентрації благородних 
металів проводили за допомогою методу напівкількіс-
ного хіміко-спектрального аналізу.  

 ІІІ. Експериментальні результати  
та їх обговорення 

Експериментально підтверджена необхідність вве-
дення стабілізуючої добавки, так як при відсутності у 
розчині останньої процес вилуговування практично не 
відбувається, що пов’язано з втратою реакційної здат-
ності розчину в наслідок розпаду перекисних і 
надперекисних з'єднань ціанування (рис 1. крива 1). 
Введення 0,2% гідрофосфату калію в активований 
розчин сприяє стабілізації активних компонентів 
реагуючої системи: через 1,8·103 с після початку реак-
ції їх вміст зменшився на 39%, через 3,6·103 с на 66%, 
а через 14,4·103 с в розчині залишається 18% перекис-
них з’єднань. При збільшенні концентрації К2НРО4 
стабілізуюча дія зростає. Збільшення концентрації до 
0,9 % знижує стабільність перекисних сполук (рис 1, 
крива 4). Очевидно, що вміст пірофосфату калію в 
кількості 0,6 % достатньо для зв’язування тяжких 
металів, які містяться в реакційній системі, в 
комплексні з’єднання. 

 
Рис. 1. Залежність швидкості розкладення перекисних  

та надперекисних сполук реакційної системи від 
концентрації К2НРО4: 1 – 0%; 2 – 0,2%; 3 − 0,9%; 4 − 0,6% 
 

У якості прикладу наведено данні ціанування 
рудного концентрату різного походження. Експери-
ментальні дослідження впливу стабілізуючого компо-
нента на ступінь вилучення золота з рудного кон-
центрату свідчать, що при збільшенні концентрації 
K2HPO4 від 0,2 до 0,6% ступінь вилучення благород-
них металів збільшується, а подальше збільшення 
концентрації до 0,9% надлишкове й призводить до 
зниження відсотка вилучення (рис. 2).  

 
Рис. 2. Ступінь вилучення металу від концентрації добавки 
K2HPO4: 1 – 0,2%; 2 − 0,6%; 3 − 0,9%; 4 – без добавки 

 
Результати дослідження стабілізуючих власти-

востей обраних компонентів наведені на рис. 3.  

 
Рис. 3. Вплив вида та концентрації домішки  

на стабілізацію активованого розчину 
 

Таким чином, стабілізуюча дія досліджуваних 
домішок на перекисні з’єднання активованих розчинів 
має наступну залежність: 

(К4Р2О7)˂(Na2НPO4)= 
=(К2Н2Р2О7)˂(Na2О3Sn)˂(Na3PO4) ˂ (Na5P3O10). 

Висновки 
В роботі встановлено, що обов’язковим для роз-

чинів активованих під дією електричних розрядів є 
використання стабілізуючої добавки В якості комп-
лексоутворюючого компонента запропоновано викорис-
тання поліфосфатів. Стабілізуюча дія досліджуваних 
домішок на перекисні з’єднання активованих розчинів 
має наступну залежність:  

(К4Р2О7)˂(Na2НPO4)= 
=(К2Н2Р2О7)˂(Na2О3Sn)˂(Na5P3O10) ˂ (Na3PO4). 
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