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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè
ãèäðîìåòàëëóðãèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äë  èçâëå÷åíè  ìåòàëëîâ èç
ðàçëè÷íûõ áåäíûõ ðàñòâîðîâ è ïóëüï, â òîì ÷èñëå
æèäêèõ õâîñòîâ îáîãàùåíè . Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò ãðóïïû èçîáðåòåíèé - ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò êîíòàêòèðîâàíèå ïóëüïû â
ðåàêòîðå ñ èîíîîîáìåííûì ñîðáåíòîì â óñëîâè õ
âîçäåéñòâè  ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, ïîñëåäóþùåå
îòäåëåíèå ñîðáåíòà îò ñðåäû, åãî äåñîðáöèþ è
èçâëå÷åíèå ìåòàëëîâ. Â êà÷åñòâå èîíîîáìåííîãî
ñîðáåíòà èñïîëüçóþò ñìåñü àíèîíî- è
êàòèîíîîáìåííîãî ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ, à
âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì îñóùåñòâë þò
ðàçäåëüíî â çîíàõ ñòðóéíîãî è ñâîáîäíîãî òå÷åíè 
ñðåäû. Â çîíå ñòðóéíîãî òå÷åíè  ñðåäó ïðîïóñêàþò
÷åðåç ñèñòåìó ÷åðåäóþùèõñ  àíîäîâ-êàòîäîâ ñ
ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ, äîñòàòî÷íîé äë 
äåñîðáöèè èîíîâ ñ ïîâåðõíîñòè ïðèðîäíûõ
ìèíåðàëîâ è àêòèâàöèè èîííîãî îáìåíà â
óïîì íóòîì ñèíòåòè÷åñêîì ñîðáåíòå, à â çîíå
ñâîáîäíîãî òå÷åíè  - ÷åðåç ðåøåòêó êàòîäîâ ñ
çàïèòûâàþùèìè àíîäàìè ñ ðàçíîñòüþ
ïîòåíöèàëîâ, äîñòàòî÷íîé äë  ñîðáöèè ñîðáåíòîì

è îñàæäåíè  ìåòàëëà, ïðè ýòîì îñóùåñòâë þò
öèðêóë öèþ ñðåäû ïóòåì ýæåêöèè ïóëüïû íà âõîäå
ðåàêòîðà. Ðåàêòîð ñîäåðæèò ïðîòî÷íûé êîðïóñ ñ
äíèùåì, âõîäíûì è ñëèâíûì ïàòðóáêàìè,
ýëåêòðîäû, óñòàíîâëåííûå â êîðïóñå è
ïîäêëþ÷åííûå ê èñòî÷íèêó ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè . Ïðè ýòîì îí äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ñâ çàííûå ñ âõîäíûì ïàòðóáêîì ñîïëîâûé íàñàäîê
è êîíè÷åñêèé ñõîä ùèéñ  ãèäðàâëè÷åñêèé íàñàäîê,
óñòàíîâëåííûå ñîîñíî äë  ôîðìèðîâàíè 
ñòðóéíîãî òå÷åíè  ñðåäû, äâå âîðîíêîîáðàçíûå
ïåðåãîðîäêè ñ ñåòêàìè, îäíà èç êîòîðûõ
óñòàíîâëåíà â äíèùå è ãèäðàâëè÷åñêè ñîîáùåíà ñî
ñëèâíûì ïàòðóáêîì, à äðóãà  óñòàíîâëåíà ñ
çàçîðîì îòíîñèòåëüíî êîíè÷åñêîãî ñõîä ùåãîñ 
ïàòðóáêà äë  îáåñïå÷åíè  öèðêóë öèè ñðåäû.
Ýëåêòðîäû îáúåäèíåíû â äâå ãðóïïû è çàêðåïëåíû
â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà, ïåðâà  ãðóïïà
îáðàçîâàíà ñèñòåìîé ïîïàðíî ïîäêëþ÷åííûõ è
ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ àíîäîâ-êàòîäîâ,
ðàçìåùåííûõ ñèììåòðè÷íî óïîì íóòûì íàñàäêàì â
çîíå ñòðóéíîãî òå÷åíè  ñðåäû, à âòîðà  ãðóïïà
îáðàçîâàíà ðåøåòêîé êàòîäîâ ñ çàïèòûâàþùèìè
àíîäàìè, ðàçìåùåííîé â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ïî
îáå ñòîðîíû îò ýëåêòðîäîâ ïåðâîé ãðóïïû, â çîíå
ñâîáîäíîãî òå÷åíè  ñðåäû. 2 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) METHOD FOR EXTRACTING NOBLE METALS FROM SOLUTIONS AND PULPS AND REACTOR
FOR PERFORMING THE SAME
(57) Abstract: 

FIELD: hydraulic metallurgy of noble metals,
possibly extraction of metals from different depleted
solutions, pulps and also from liquid enrichment
residues.

SUBSTANCE: method comprises steps of
providing contact of pulp in reactor with
ion-exchange sorbent in condition of electric field
action; separating sorbent from medium, desorption of
it and extracting metals; using mixture of anion- and
cation-exchange synthetic sorbents as ion-exchange
sorbent. Action of electric field is realized
separately in zone of fluidic stream and in zone of
free flowing. In zone of fluidic stream medium is
passed through system of alternating anodes-cathodes
with potential difference sufficient for sorption by
means of said sorbent and for metal deposition while
providing circulation due to ejection of pulp at
inlet of reactor. Reactor includes flow-through
housing with bottom, inlet and draining branch pipes,
electrodes mounted in housing and connected with
constant voltage source. Reactor includes in addition
nozzle adapter and cone narrowed hydraulic adapter,
both communicated with inlet branch pipe and
mounted coaxially for forming fluidic stream; two
funnel like partitions with grids. One grid is
arranged in bottom and its is hydraulically
communicated with draining branch pipe; other grid is
arranged with gap relative to cone branch pipe and
other for circulation of medium. Two groups of
electrodes are secured to upper portion of reactor.

First group of electrodes includes system of
connected in pairs and successively mounted
anodes-cathodes arranged symmetrically relative to
said adapters in zone of fluidic stream. Second group
of electrodes includes array of cathodes with
power-supplying anodes and it is arranged in
periphery at both sides of electrodes of first group
in zone of free flowing of medium.

EFFECT: enhanced efficiency of extraction of
noble metals.

8 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ãèäðîìåòàëëóðãèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äë  èçâëå÷åíè  ìåòàëëîâ èç ðàçëè÷íûõ áåäíûõ ðàñòâîðîâ è ïóëüï, â
òîì ÷èñëå æèäêèõ õâîñòîâ îáîãàùåíè .

Èçâåñòíî, ÷òî ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç
ïðîìûøëåííûõ ðàñòâîðîâ ñëîæíîãî ñîëåâîãî ñîñòàâà ìîæíî äîñòè÷ü îäíîâðåìåííûì
èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè è èîíîîîáìåííîé ñîðáöèè. Òàê, èçâåñòåí
ìåòîä, ñîãëàñíî êîòîðîìó èñõîäíûå ðàñòâîðû ïîäâåðãàþò ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè, à
çàòåì ïðîâîä ò èç ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ñîðáöèþ íà ñîðáåíòå, ðàñïîëîæåííîì íàä
ýëåêòðîäàìè. Èçâëå÷åíèå ìåòàëëîâ ïðîâîä ò íåïðåðûâíî ïðè èçìåí þùåéñ  ïîë ðíîñòè
ýëåêòðîäîâ, à â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èñïîëüçóþò àíèîíèò. Ýòèì ñíèæàþòñ  ïîòåðè ìåòàëëîâ
ñî ñáðîñíûìè ðàñòâîðàìè (SU 1527917 A1, C 22 B 11/00, 23.05.1993).

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç ïóëüï èëè ðàñòâîðîâ,
ñîäåðæàùèõ áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, â êîòîðîì êîíòàêòèðîâàíèå ñ ñîðáåíòîì îñóùåñòâë þò
ïðè ïåðåìåøèâàíèè è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå (89-150°Ñ), à ñîðáöèþ âåäóò ïðè
íàëîæåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ýëåêòðîõèìè÷åñêîì àïïàðàòå (RU 2042719 C1, C 22 B
3/24 // Ñ 22 Â 11/00, 27.08.1995) - áëèæàéøèé àíàëîã ïåðâîãî èçîáðåòåíè  ãðóïïû.

Èçâåñòíî áîëüøîå ÷èñëî àïïàðàòîâ äë  ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïóëüï (SU
1199269 A, B 03 D 1/14, 23.12.1985; RU 2187567 C1, C 22 B 11/00, 20.08.2002; US 5882502, Ñ
25 Ñ 1/20, 205/568, 16.03.1999), à òàêæå èîíîîîáìåííûõ àïïàðàòîâ ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì,
èñïîëüçóåìûõ â îñíîâíîì äë  î÷èñòêè âîäû, â êîòîðûõ ðåàëèçóþòñ  ðàçëè÷íûå ñðåäñòâà
äåèîíèçàöèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ, â ÷àñòíîñòè ýëåêòðîäèàëèç (RU 2170141 Ñ2, B 01 J 47/08,
20.07.2000; WO 02/04357 A1, C 02 F 1/469, 17.01.2002; WO 02/09387 A1, G 21 C 19/307,
21.11.2002 è äð.). Îäíàêî, ó÷èòûâà  ñïåöèôèêó íàçíà÷åíè , òàêèå ðåàêòîðû íå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äë  ðàáîòû ìåòîäîì �ñìîëà â ïóëüïå� (�Resin-in-Pulp Adsorption�), êîãäà
èîíîîîáìåííà  ñìîëà ââîäèòñ  íåïîñðåäñòâåííî â ïóëüïó, à çàòåì ïî íàñûùåíèè
âûâîäèòñ  íà äåñîðáöèþ (ñì., íàïðèìåð, ÑÀ 2209559, Ñ 22 Â 3/42, 16.01.1998).

Èçâåñòåí ðåàêòîð äë  ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî âûùåëà÷èâàíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç
ïóëüï, ñîäåðæàùèé ïðîòî÷íûé êîðïóñ ñ äíèùåì, âõîäíûì è ñëèâíûì ïàòðóáêàìè,
ýëåêòðîäû, óñòàíîâëåííûå â êîðïóñå è ïîäêëþ÷åííûå ê èñòî÷íèêó ïîñòî ííîãî òîêà (RU
2187567 C1, C 22 B 11/00, 20.08.2002) - áëèæàéøèé àíàëîã âòîðîãî èçîáðåòåíè  ãðóïïû.
Îäèí èç ýëåêòðîäîâ èìååò ðàçâèòóþ ïîâåðõíîñòü; ýëåêòðîîáðàáîòêà ïóëüïû íîñèò õàðàêòåð
íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ñ ïîâåðõíîñòüþ ýòîãî ýëåêòðîäà.

Íåäîñòàòêàìè èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâ  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü,
îáóñëîâëåííà  â îñíîâíîì òåì, ÷òî íå ïîëíîñòüþ èñïîëüçóþòñ  âîçìîæíîñòè âëè íè 
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé íà îïòèìèçàöèþ ïðîöåññîâ ñîðáöèè â ñèñòåìå �Resin-in-Pulp
Adsorption� ïðè èçâëå÷åíèè çîëîòà èç õâîñòîâ îáîãàùåíè .

Çàäà÷åé íàñòî ùåé ãðóïïû èçîáðåòåíèé  âë åòñ  óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîðáöèîííîãî
ïðîöåññà èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ïîñðåäñòâîì ðåàêòîðà, ãäå ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà äîñòèãàåòñ  îñîáûìè ðåæèìàìè ýëåêòðè÷åñêîãî âîçäåéñòâè ,
ñïîñîáñòâóþùèìè êàê ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè ñîðáöèè, òàê è íåïîñðåäñòâåííîìó
îñàæäåíèþ çîëîòà íà êàòîäàõ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïåðâîãî èçîáðåòåíè  ãðóïïû - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñïîñîá èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ èç ïóëüï âêëþ÷àåò êîíòàêòèðîâàíèå â ðåàêòîðå ïóëüïû ñ èîíîîîáìåííûì
ñîðáåíòîì ïðè âîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, ïîñëåäóþùåå îòäåëåíèå ñîðáåíòà îò
ñðåäû, åãî äåñîðáöèþ è èçâëå÷åíèå ìåòàëëîâ. Â êà÷åñòâå èîíîîáìåííîãî ñîðáåíòà
èñïîëüçóþò ñìåñü àíèîíî- è êàòèîíîîáìåííîãî ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ, à âîçäåéñòâèå
ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì îñóùåñòâë þò ðàçäåëüíî â çîíàõ ñòðóéíîãî è ñâîáîäíîãî òå÷åíè 
ñðåäû, ïðè÷åì â çîíå ñòðóéíîãî òå÷åíè  ñðåäó ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñèñòåìó ÷åðåäóþùèõñ 
àíîäîâ-êàòîäîâ ñ ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ, äîñòàòî÷íîé äë  äåñîðáöèè èîíîâ ñ ïîâåðõíîñòè
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ è àêòèâàöèè èîííîãî îáìåíà â óïîì íóòîì ñèíòåòè÷åñêîì ñîðáåíòå,
à â çîíå ñâîáîäíîãî òå÷åíè  ñðåäû - ÷åðåç ðåøåòêó êàòîäîâ ñ çàïèòûâàþùèìè àíîäàìè ñ
ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ, äîñòàòî÷íîé äë  ñîðáöèè ñîðáåíòîì è îñàæäåíè  ìåòàëëà, ïðè
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ýòîì îñóùåñòâë þò öèðêóë öèþ ñðåäû ïóòåì ýæåêöèè ïóëüïû íà âõîäå ðåàêòîðà.
Ñïîñîá ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñ  òåì, ÷òî ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà ñèñòåìå

÷åðåäóþùèõñ  àíîäîâ-êàòîäîâ ñîñòàâë åò 1,5-30 Â, à òàêæå òåì, ÷òî ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ
ìåæäó ðåøåòêîé êàòîäîâ è çàïèòûâàþùèìè àíîäàìè ñîñòàâë åò 1,5-3 Â.

Ñïîñîá ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñ  è òåì, ÷òî âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë 
îñóùåñòâë þò â ïîñòî ííîì èëè èìïóëüñíîì ðåæèìå, à êðîìå òîãî, òåì, ÷òî ñìåñü àíèîíî-
è êàòèîíîîáìåííîãî ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ ñîäåðæèò, ìàñ.%:

àíèîíèò  50-90,
êàòèîíèò  10-50.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò âòîðîãî èçîáðåòåíè  ãðóïïû - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè

èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî ðåàêòîð äë  èçâëå÷åíè 
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç ïóëüï ñîäåðæèò ïðîòî÷íûé êîðïóñ ñ äíèùåì, âõîäíûì è ñëèâíûì
ïàòðóáêàìè, ýëåêòðîäû, óñòàíîâëåííûå â êîðïóñå è ïîäêëþ÷åííûå ê èñòî÷íèêó ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè . Ðåàêòîð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñâ çàííûå ñ âõîäíûì ïàòðóáêîì ñîïëîâûé
íàñàäîê è êîíè÷åñêèé ñõîä ùèéñ  ãèäðàâëè÷åñêèé íàñàäîê, óñòàíîâëåííûå ñîîñíî, äë 
ôîðìèðîâàíè  ñòðóéíîãî òå÷åíè  ñðåäû, äâå âîðîíêîîáðàçíûå ïåðåãîðîäêè ñ ñåòêàìè,
îäíà èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíà â äíèùå è ãèäðàâëè÷åñêè ñîîáùåíà ñî ñëèâíûì ïàòðóáêîì.
Äðóãà  óñòàíîâëåíà ñ çàçîðîì îòíîñèòåëüíî êîíè÷åñêîãî ñõîä ùåãîñ  ïàòðóáêà äë 
îáåñïå÷åíè  öèðêóë öèè ñðåäû, ïðè ýòîì ýëåêòðîäû îáúåäèíåíû â äâå ãðóïïû è
çàêðåïëåíû â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà, ïåðâà  ãðóïïà îáðàçîâàíà ñèñòåìîé ïîïàðíî
ïîäêëþ÷åííûõ è ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ àíîäîâ-êàòîäîâ, ðàçìåùåííûõ
ñèììåòðè÷íî óïîì íóòûì íàñàäêàì â çîíå ñòðóéíîãî òå÷åíè  ñðåäû, à âòîðà  ãðóïïà
îáðàçîâàíà ðåøåòêîé êàòîäîâ ñ çàïèòûâàþùèìè àíîäàìè, ðàçìåùåííîé â ïåðèôåðèéíîé
÷àñòè ïî îáå ñòîðîíû îò ýëåêòðîäîâ ïåðâîé ãðóïïû, â çîíå ñâîáîäíîãî òå÷åíè  ñðåäû.

Ðåàêòîð ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñ  òåì, ÷òî ñåòêè âîðîíêîîáðàçíûõ ïåðåãîðîäîê èìåþò
ðàçìåðû  ÷åè 0,2-0,4 ìì, à ïëîùàäü ñåòîê ñîñòàâë åò 0,4-0,6 îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
âîðîíêîîáðàçíîé ïåðåãîðîäêè, à òàêæå òåì, ÷òî êàòîäû âòîðîé ãðóïïû ýëåêòðîäîâ èìåþò
ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçâèòóþ ïîâåðõíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà.

Â îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíè  ñïîñîáà è ðåàêòîðà ëåæèò ñëåäóþùèé ìåõàíèçì. Äë 
ïåðåîñàæäåíè  èîíîâ ìåòàëëîâ ñ ïðèðîäíûõ ñîðáåíòîâ, íàõîä ùèõñ  â ïóëüïå, íà
èñêóññòâåííûå - èîíîîáìåííûå â ïðîöåññå èçâëå÷åíè  äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóåòñ 
ýëåêòðè÷åñêà  àêòèâàöè . Îáðàáàòûâàåìà  ñðåäà (ïóëüïà è ñìåñü àíèîíî- è
êàòèîíîîáìåííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî ñîðáåíòà) â çîíå ñòðóéíîãî òå÷åíè  ïîäâåðãàåòñ 
âîçäåéñòâèþ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì. Ýòîò ïðîöåññ ïîäîáåí ýëåêòðîäèàëèçó, ãäå â êà÷åñòâå
èîíèòîâûõ ïîëóïðîíèöàåìûõ ìåìáðàí âûñòóïàþò ãðàíóëû èîíîîáìåííîãî ñîðáåíòà.
Ãðàíóëû ñîðáåíòà áóäóò âûïîëí òü ðîëü ñâîåîáðàçíûõ ïîäâèæíûõ ìèêðîìåìáðàí
(ñîîòâåòñòâåííî, àíèîíèòîâîé è êàòèîíèòîâîé) äèñêðåòíîãî äåéñòâè . Ýòîò ýôôåêò áóäåò
èìåòü ìåñòî ïðè ñîâïàäåíèè âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíè  ðàçíîòèïíûõ èîíèòîâ è ýëåêòðîäîâ
ðàçëè÷íîé ïîë ðíîñòè. Ýëåêòðîäèàëèç èíèöèèðóåò ýôôåêò ðàçðûâà ñâ çåé ìåæäó èîíàìè,
ñîðáèðîâàííûìè íà ïîâåðõíîñòè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö ïóëüïû è èõ ïîâåðõíîñòíûì
ìîëåêóë ðíûì ñëîåì. Ìåòàñòàáèëüíûå êàòèîíû çîëîòà áóäóò ñòðåìèòüñ  ê êàòîäó, óâëåêà 
çà ñîáîé ñâ çàííûå ñ íèìè ÷åðåç ãèäðàòíûå îáîëî÷êè àíèîíû öèàíèäîâ, à ñâîáîäíûå
àíèîíû öèàíèäîâ áóäóò ñòðåìèòüñ  ê àíîäó. Ïîïàäà  â çîíó âëè íè  ãðàíóë àíèîíèòà
íàïðàâëåííî ñìåùàþùèåñ  ìåòàñòàáèëüíûå êîìïëåêñíûå àíèîíû çîëîòà áóäóò
ôèêñèðîâàòüñ  ïëåíî÷íîé ôàçîé àíèîíèòà è òåì ñàìûì êîíöåíòðèðîâàòüñ  â
ïîâåðõíîñòíûõ ïëåíî÷íûõ ñëî õ èîíèòíîé ôàçû ïóëüïû, îêðóæàþùåé ãðàíóëû ñîðáåíòà.
Òàêèì ïóòåì îñóùåñòâë åòñ  ïåðåðàñïðåäåëåíèå èîíîâ èçâëåêàåìûõ ìåòàëëîâ ìåæäó
êîìïîíåíòàìè èñõîäíîé ïóëüïû.

Ïîñëå ïðîõîæäåíè  îáðàáàòûâàåìîé ñðåäû ÷åðåç çîíó ñòðóéíîãî òå÷åíè  îíà
îêàçûâàåòñ  â çîíå ñâîáîäíîãî òå÷åíè . Íà îñàäèòåëüíûõ ýëåêòðîäàõ-êàòîäàõ èìååò ìåñòî
ïåðåõîä èîíîâ èç ïëåíî÷íîé â ãåëåâóþ ôàçó ãðàíóëû ñîðáåíòà. Ýòîò ìåõàíèçì
îáåñïå÷èâàåò íàëè÷èå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  â ïðèêàòîäíîé îáëàñòè îñàäèòåëüíûõ
ýëåêòðîäîâ, ïðî âë þùåãîñ  â âèäå ñèë ýëåêòðîîñìîñà. Ìîëåêóëû âîäû ñòðåì òñ 
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ñìåñòèòüñ  ê êàòîäó, ñïîñîáñòâó  íàáóõàíèþ èîíèòîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, ìåòàñòàáèëüíûå
êàòèîíû çîëîòà ñ âíåøíåé îò êàòîäà ñòîðîíû ïëåíî÷íîé ôàçû ïî ïîðîâîìó ïðîñòðàíñòâó
ïåðåõîä ò âãëóáü ãåëåâîé ôàçû àíèîíèòà. ×àñòü êîìïëåêñíûõ èîíîâ çîëîòà ñî ñòîðîíû
âíóòðåííåé ÷àñòè èîíèòà, ïîïàäà  â îáëàñòü äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëî , ïîë ðèçóåòñ  è
îáðàçóþùèåñ  ñòàáèëüíûå êàòèîíû çîëîòà ÷àñòè÷íî ïåðåîñàæäàþòñ  íà êàòîä â âèäå
íåéòðàëüíûõ àòîìîâ.

Äë  îòäåëåíè  ñîðáåíòà îò ñðåäû èñïîëüçóþòñ  ñåò÷àòûå ôèëüòðû, óñòàíîâëåííûå â
äíèùå ðåàêòîðà. Ñîïðîâîæäàþùèå ïðîöåññ ýëåêòðîîáðàáîòêè ýëåêòðîëèçíûå ãàçû
ðàçóïëîòí þò ñðåäó è äîïîëíèòåëüíî ñïîñîáñòâóþò î÷èùåíèþ ñåò÷àòûõ ôèëüòðîâ. Ïîñëå
íàñûùåíè  ãåëåâîé ôàçû ãðàíóëû âûâîä òñ  èç ïðîöåññà è íàïðàâë þòñ  íà äåñîðáöèþ.
Âûøåîïèñàííûé ïðîöåññ ðàññìîòðåí íà ïðèìåðå èçâëå÷åíè  çîëîòà, íî îí àíàëîãè÷åí äë 
èçâëå÷åíè  äðóãèõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Ïàòåíòóåìûé ñïîñîá óäîáíî ïî ñíèòü íà ïðèìåðå ôóíêöèîíèðîâàíè  ðåàêòîðà,
êîíñòðóêöè  êîòîðîãî ïî ñí åòñ  íà ôèãóðàõ, ãäå:

íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà ðåàêòîðà, âåðòèêàëüíûé ðàçðåç;
íà ôèã.2 - òî æå, ÷òî íà ôèã.1, ðàçðåç ïî À-À ñ êîììóòàöèåé ýëåêòðîäîâ.
Ðåàêòîð èìååò êîðïóñ 10, â äíèùå êîòîðîãî ðàçìåùåí âõîäíîé ïàòðóáîê 12 äë  ïîäà÷è

ñðåäû, îêàí÷èâàþùèéñ  ñîïëîâûì íàñàäêîì 14. Ïî îñè íàñàäêà 14 óñòàíîâëåí êîíè÷åñêèé
ñõîä ùèéñ  ãèäðàâëè÷åñêèé íàñàäîê 16, îáåñïå÷èâàþùèé ôîðìèðîâàíèå çîíû ñòðóéíîãî
òå÷åíè . Âåðõí   ÷àñòü 17 ðåàêòîðà èìååò øëþç äë  ââåäåíè  è ýâàêóàöèè íàñûùåííîãî
ñîðáåíòà (íà ôèã. íå ïîêàçàíî).

Íà âåðõíåé ÷àñòè 17 êîðïóñà 10 ðåàêòîðà óñòàíîâëåíû ýëåêòðîäû äâóõ ãðóïï. Ïåðâà 
ãðóïïà ýëåêòðîäîâ 18, 20, ñôîðìèðîâàííà  â âèäå ðåøåòêè ïàðàëëåëüíî ïîäêëþ÷åííûõ è
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåííûõ àíîäîâ-êàòîäîâ, ïðèñîåäèíåíà ê èñòî÷íèêó ïîñòî ííîãî
òîêà íàïð æåíèåì U1 (íà ôèã. íå ïîêàçàí). Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ U1=1,5-30 Â, ñîçäàâàåìà 
ìåæäó ýòèìè ýëåêòðîäàìè 18 è 20, ïðåäíàçíà÷åíà äë  ýëåêòðîàêòèâàöèè ïðîöåññà.

Ïî îáå ñòîðîíû îò ýëåêòðîäîâ 18 è 20, áëèæå ê áîêîâûì ñòåíêàì, óñòàíîâëåíà âòîðà 
ãðóïïà ýëåêòðîäîâ-êàòîäîâ 22 è çàïèòûâàþùèõ àíîäîâ 24.

Ýëåêòðîäû 22 è 24 ñ ïîòåíöèàëîì îñàæäåíè  (âîññòàíîâëåíè ) âûäåë åìîãî ìåòàëëà
(U 2=1,5-3 Â äë  Au) ïðåäíàçíà÷åíû äë  ôîðìèðîâàíè  ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ìåæäó
ïîâåðõíîñòüþ ÷àñòèö ìèíåðàëîâ è ýëåêòðîäàìè 22, 24. Ýòà ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ
îáåñïå÷èâàåò âîçíèêíîâåíèå ëîêàëüíûõ èîííûõ òîêîâ, ÷òî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ
èîíîîáìåííîé ñîðáöèè. Äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî âîçäåéñòâè 
ýëåêòðîäû 22 è 24 ìîãóò èìåòü ýëåìåíò 25, îáåñïå÷èâàþùèé ðàçâèòóþ ïîâåðõíîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà (ìåòàëëè÷åñêà  ñåòêà, âûïîëíåííà , íàïðèìåð, èç ñòàëè, èëè
äðóãèå ñðåäñòâà, èçâåñòíûå â òåõíèêå). Àêòèâíà  ïëîùàäü êàòîäîâ 22, ñîåäèíåííûõ ìåæäó
ñîáîé, ìíîãî áîëüøå ïëîùàäè àíîäîâ 24, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èíòåíñèâíûé ïåðåõîä
êîìïëåêñíûõ èîíîâ çîëîòà èç ïëåíî÷íîé ôàçû èîíèòà â åãî ãåëåâóþ ôàçó.

Â ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ôèã.2, ýëåêòðîäû êàæäîé èç ãðóïï ïîäêëþ÷åíû
ïàðàëëåëüíî ê èñòî÷íèêàì ýëåêòðîýíåðãèè. Îäíàêî ìîãóò áûòü è äðóãèå êîììóòàöèè, íå
ìåí þùèå ñóùåñòâà èçîáðåòåíè .

Â ïîëîñòè ðåàêòîðà â êîðïóñå 10 óñòàíîâëåíû âîðîíêîîáðàçíûå ïåðåãîðîäêè 26 ñ
ñåòêàìè 28. Ïåðåãîðîäêè 26 ïî âíåøíåìó êðàþ ñêðåïëåíû ñ êîðïóñîì 10, à ïî âíóòðåííåìó
êðàþ 30 óñòàíîâëåíû ñ çàçîðîì ïî îòíîøåíèþ ê ãèäðàâëè÷åñêîìó íàñàäêó 16. Ýòî
íåîáõîäèìî äë  îáåñïå÷åíè  öèðêóë öèè ãðàíóë ñîðáåíòà â ñðåäå âñëåäñòâèå ýæåêöèè
ñòðóè ñâåæåé ïóëüïû èç íàñàäêà 14. Ðàçìåðû  ÷ååê ñåòêè 28 âûáðàíû èç óñëîâè 
îáåñïå÷åíè  îòäåëåíè  ÷àñòèö ñîðáåíòà îò ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ïóëüïû. Äë  âûâîäà
ñðåäû èç ðåàêòîðà è îòäåëåíè  öèðêóëèðóþùåãî ñîðáåíòà ñëóæàò âûïóñêíûå ñåòêè 36,
çàêðåïëåííûå â äîííîé ÷àñòè êîðïóñà 10 íà âîðîíêîîáðàçíûõ ïåðåãîðîäêàõ 38. Ðàçìåð
 ÷åè ñåòîê (îêîëî 0,3 ìì) âûáðàí èç óñëîâè  áåñïðåï òñòâåííîãî ñëèâà ïóëüïû (ðàçìåð åå
ôðàêöèè ìåíåå 0,075 ìì) è ñåïàðàöèè ãðàíóë ñîðáåíòà (ðàçìåð ãðàíóë 1-3 ìì). Ýâàêóàöè 
ñðåäû îñóùåñòâë åòñ  ÷åðåç ñëèâíîé ïàòðóáîê 40.

Ñïîñîá èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð çîëîòà, èç ïóëüïû èëè äðóãèõ
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ðàñòâîðîâ ïîñðåäñòâîì ïàòåíòóåìîãî ðåàêòîðà ðåàëèçóþò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Êîðïóñ 10 ðåàêòîðà ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëí þò ãðàíóëàìè èîíîîáìåííîãî ñîðáåíòà

îäíîâðåìåííî äâóõ òèïîâ - êàòèîíèòîì è àíèîíèòîì. Â ÷àñòíîñòè, âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñìåñü áèôóíêöèîíàëüíîãî àíèîíèòà ìàðêè ÀÌ-2Á â êîëè÷åñòâå 50-90 ìàñ.% è
ñèëüíîêèñëîòíîãî êàòèîíèòà ìàðêè ÊÓ-2-8 â êîëè÷åñòâå 10-50 ìàñ.%. Âûáîð ýòèõ èîíèòîâ
îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ïåðâûé èç íèõ  âë åòñ  ñåëåêòèâíûì ñîðáåíòîì äë  êîìïëåêñíûõ
àíèîíîâ çîëîòà, à âòîðîé ñîñòàâë åò ñ íèì ìåìáðàííóþ ïàðó.

Äàëåå, ÷åðåç ïàòðóáîê 12 ïîä íàïîðîì ââîä ò ïóëüïó (íàïðèìåð, õâîñòû îñíîâíîãî
îáîãàùåíè ), ïîäëåæàùóþ îáðàáîòêå, à ÷åðåç ïàòðóáîê 40 îñóùåñòâë þò åå ñëèâ. Íàñàäîê
16 îáåñïå÷èâàåò ïðèðîñò ñêîðîñòè ïîòîêà ñðåäû è ôîðìèðîâàíèå çîíû ñòðóéíîãî òå÷åíè 
ìåæäó ðåøåòêîé ýëåêòðîäîâ 18 è 20. Äåñòàáèëèçàöè  èîííûõ êîìïëåêñîâ, ñîðáèðîâàííûõ
ïîâåðõíîñòüþ ÷àñòèö ìèíåðàëîâ (ãëèíèñòûõ è ñëþä íûõ), äîñòèãàåòñ  ïðè ðàçíîñòè
ïîòåíöèàëîâ U1 ìåæäó ýëåêòðîäàìè â äèàïàçîíå îò 1,5 äî 30 Â è ïîäáèðàåòñ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì.

Ïîñëå ðàçðóøåíè  ñòðóè ñðåäà âìåñòå ñ ãðàíóëàìè ñîðáåíòà ïåðåòåêàåò â çîíó
ñâîáîäíîãî òå÷åíè  ê ýëåêòðîäàì 22, 24, ãäå ïîääåðæèâàåòñ  ïîñòî ííîå íàïð æåíèå
U 2=1,5-3 Â è ïëîòíîñòü òîêà 1-10 À/ë. Äåñòàáèëèçèðîâàííûå èîíû íà÷èíàþò ïåðåõîäèòü íà
èîíèòû (ñíà÷àëà â ïëåíêó îêðóæàþùåé æèäêîñòè) çà ñ÷åò ýôôåêòà ýëåêòðîäèàëèçà. Êàê
óêàçûâàëîñü âûøå ïðè îïèñàíèè ìåõàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå ñïîñîáà, êàòèîíû
äâèæóòñ  ê êàòîäó 22 è, âñòóïà  âî âçàèìîäåéñòâèå ñ íîâûìè àíèîíàìè öèàíèäîâ,
îáðàçóþò êîìïëåêñíûå àíèîíû çîëîòà è çàäåðæèâàþòñ  àíèîíèòîì. È íàîáîðîò, àíèîíû
ïåðåìåùàþòñ  ê àíîäó 24. Çà ñ÷åò ñî÷åòàíè  ýôôåêòîâ ýëåêòðîîñìîñà è ýëåêòðîàêòèâàöèè
ïðîöåññà èîííîãî îáìåíà ïðîèñõîäèò ïåðåõîä èîíîâ ìåòàëëîâ â ãåëåâóþ ôàçó èîíèòîâ.
Êðîìå òîãî, ýòîìó ñïîñîáñòâóþò ëîêàëüíûå èîííûå òîêè è ñîîòâåòñòâåííî âîçíèêàþùèå
ïðè ýòîì ìàãíèòíûå ìèêðîïîë , êîòîðûå çà ñ÷åò ð äà ñîïóòñòâóþùèõ ýôôåêòîâ
äîïîëíèòåëüíî èíòåíñèôèöèðóþò ïðîöåññ èîíîîáìåííîé ñîðáöèè. Çà ñ÷åò ðîñòà
ëîêàëüíûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ ÷àñòü èîíîâ çîëîòà ïðè ïðî âëåíèè ýôôåêòà ïîë ðèçàöèè
â îáëàñòè äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëî  îñàæäàåòñ  íà êàòîäàõ 22.

Îòäåëåíèå ãðàíóë ñîðáåíòà îò ñðåäû è îáåñïå÷åíèå öèðêóë öèè ñîðáåíòà â ðåàêòîðå
ïðîâîäèòñ  ñ ïîìîùüþ âîðîíêîîáðàçíûõ ïåðåãîðîäîê 26, 38 ñ ñåòêàìè 28, 36. Ñðåäà ïîñëå
ýëåêòðîàêòèâàöèè è ýëåêòðîîñàæäåíè  ñâîáîäíî ïðîõîäèò ÷åðåç ñåòêè 28, 36 (ðàçìåð èõ
 ÷åè ñîñòàâë åò îêîëî 0,2-0,4 ìì) è âûâîäèòñ  èç ðåàêòîðà íà ñáðîñ ÷åðåç ïàòðóáêè 40.
Ãðàíóëû ñîðáåíòà ïî âîðîíêîîáðàçíûì ïåðåãîðîäêàì 26 �ñòåêàþò� â ìåæïåðåãîðîäî÷íîå
ïðîñòðàíñòâî, çàäåðæèâàþòñ  ñåòêàìè 36 è îñòàþòñ  â ïðîöåññå. Ïîñêîëüêó â çîíå
ñòðóéíîãî òå÷åíè  ñðåäû (ìåæäó ýëåêòðîäàìè 18, 20) èìååò ìåñòî ÷àñòè÷íûé ýëåêòðîëèç ñ
âûäåëåíèåì ïóçûðüêîâ ãàçà, åãî íàëè÷èå áëàãîòâîðíî âëè åò íà ñàìîî÷èùåíèå ñåòîê 28 îò
ãðàíóë ñîðáåíòà. Ñõëîïûâàíèå ïóçûðüêîâ íà  ÷åéêàõ ñåòîê 28, 36 îáåñïå÷èâàåò èõ î÷èñòêó
îò îñåâøèõ ãðàíóë ñîðáåíòà è ñïîñîáñòâóåò èõ áîëåå àêòèâíîé öèðêóë öèè â ðåàêòîðå.

Äë  îáåñïå÷åíè  öèðêóë öèè ãðàíóëû ñîðáåíòà âìåñòå ñî ñðåäîé ÷åðåç ñïåöèàëüíî
îðãàíèçîâàííûé çàçîð ìåæäó âíóòðåííèì êðàåì 30 è íàñàäêîì 16 èíæåêòèðóþòñ 
ïåðâè÷íîé ïóëüïîé ÷åðåç ñîïëîâûé íàñàäîê 14 è íàñàäîê 16 âíîâü â ñòðóþ (ëèíèè
öèðêóë öèè ñîðáåíòà ïîêàçàíû íà ôèã.1 ñòðåëêàìè). Çà ñ÷åò ýæåêöèè ïåðâè÷íîé ïóëüïû
îñóùåñòâë åòñ  íåïðåðûâíà  öèðêóë öè  ñîðáåíòà. Ïî ìåðå íàñûùåíè  ñîðáåíò
âûãðóæàþò èç ðåàêòîðà è íàïðàâë þò íà äåñîðáöèþ, îñóùåñòâë åìóþ èçâåñòíûì ïóòåì.

Ïèòàíèå ýëåêòðîäîâ îáåèõ ãðóïï ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  îò îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
èñòî÷íèêîâ êàê â ïîñòî ííîì, òàê è â èìïóëüñíîì ðåæèìå. Èñïîëüçîâàíèå èìïóëüñíîãî
ðåæèìà ïèòàíè  ýëåêòðîäîâ ïîçâîë åò äîïîëíèòåëüíî èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ
âûíóæäåííîé íàïðàâëåííîé äèôôóçèè èîíîâ îò ïîâåðõíîñòè ïðèðîäíûõ
ìèíåðàëîâ-ñîðáåíòîâ ê ïîâåðõíîñòè èîíèòîâ-ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ è êàòîäîâ,
óìåíüøèòü ïðîöåññû ïîë ðèçàöèè ýëåêòðîäîâ. Â èìïóëüñíîì ðåæèìå äëèòåëüíîñòü
èìïóëüñîâ ìîæåò ñîñòàâë òü 20-100 ìñ, ñèëà òîêà â èìïóëüñå - äî 50 À.

Ïèëîòíûå èñïûòàíè  ðåàêòîðà ïîêàçàëè ðàöèîíàëüíóþ îðãàíèçàöèþ âîçäåéñòâè 
ýëåêòðè÷åñêèìè ïîë ìè è ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ýëåêòðîàêòèâàöèè ñîðáåíòà â
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ïóëüïå äë  áîëåå ïîëíîãî èçâëå÷åíè  ìåòàëëà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç ïóëüï, âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå â

ðåàêòîðå ïóëüïû ñ èîíîîîáìåííûì ñîðáåíòîì ïðè âîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì,
ïîñëåäóþùåå îòäåëåíèå ñîðáåíòà îò ñðåäû, åãî äåñîðáöèþ è èçâëå÷åíèå ìåòàëëîâ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå èîíîîáìåííîãî ñîðáåíòà èñïîëüçóþò ñìåñü àíèîíî- è
êàòèîíîîáìåííîãî ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ, à âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì
îñóùåñòâë þò ðàçäåëüíî â çîíàõ ñòðóéíîãî è ñâîáîäíîãî òå÷åíè  ñðåäû, ïðè÷åì â çîíå
ñòðóéíîãî òå÷åíè  ñðåäó ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñèñòåìó ÷åðåäóþùèõñ  àíîäîâ - êàòîäîâ ñ
ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ, äîñòàòî÷íîé äë  äåñîðáöèè èîíîâ ñ ïîâåðõíîñòè ïðèðîäíûõ
ìèíåðàëîâ è àêòèâàöèè èîííîãî îáìåíà â óïîì íóòîì ñèíòåòè÷åñêîì ñîðáåíòå, à â çîíå
ñâîáîäíîãî òå÷åíè  ñðåäû - ÷åðåç ðåøåòêó êàòîäîâ ñ çàïèòûâàþùèìè àíîäàìè ñ ðàçíîñòüþ
ïîòåíöèàëîâ, äîñòàòî÷íîé äë  ñîðáöèè ñîðáåíòîì è îñàæäåíè  ìåòàëëà, ïðè ýòîì
îñóùåñòâë þò öèðêóë öèþ ñðåäû ïóòåì ýæåêöèè ïóëüïû íà âõîäå ðåàêòîðà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà ñèñòåìå
÷åðåäóþùèõñ  àíîäîâ - êàòîäîâ ñîñòàâë åò 1,5-30 Â.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó ðåøåòêîé
êàòîäîâ è çàïèòûâàþùèìè àíîäàìè ñîñòàâë åò 1,5-3 Â.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë 
îñóùåñòâë þò â ïîñòî ííîì èëè èìïóëüñíîì ðåæèìå.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñìåñü àíèîíî- è êàòèîíîîáìåííîãî
ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ ñîäåðæèò, ìàñ. %:

Àíèîíèò  50-90
Êàòèîíèò  10-50
6. Ðåàêòîð äë  èçâëå÷åíè  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç ïóëüï, ñîäåðæàùèé ïðîòî÷íûé

êîðïóñ ñ äíèùåì, âõîäíûì è ñëèâíûì ïàòðóáêàìè, ýëåêòðîäû, óñòàíîâëåííûå â êîðïóñå è
ïîäêëþ÷åííûå ê èñòî÷íèêó ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñâ çàííûå ñ âõîäíûì ïàòðóáêîì ñîïëîâûé íàñàäîê è êîíè÷åñêèé
ñõîä ùèéñ  ãèäðàâëè÷åñêèé íàñàäîê, óñòàíîâëåííûå ñîîñíî, äë  ôîðìèðîâàíè  ñòðóéíîãî
òå÷åíè  ñðåäû, äâå âîðîíêîîáðàçíûå ïåðåãîðîäêè ñ ñåòêàìè, îäíà èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíà
â äíèùå è ãèäðàâëè÷åñêè ñîîáùåíà ñî ñëèâíûì ïàòðóáêîì, à äðóãà  óñòàíîâëåíà ñ çàçîðîì
îòíîñèòåëüíî êîíè÷åñêîãî ñõîä ùåãîñ  ïàòðóáêà äë  îáåñïå÷åíè  öèðêóë öèè ñðåäû, ïðè
ýòîì ýëåêòðîäû îáúåäèíåíû â äâå ãðóïïû è çàêðåïëåíû â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà, ïåðâà 
ãðóïïà îáðàçîâàíà ñèñòåìîé ïîïàðíî èñêëþ÷åííûõ è ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ
àíîäîâ - êàòîäîâ, ðàçìåùåííûõ ñèììåòðè÷íî óïîì íóòûì íàñàäêàì â çîíå ñòðóéíîãî
òå÷åíè  ñðåäû, à âòîðà  ãðóïïà îáðàçîâàíà ðåøåòêîé êàòîäîâ ñ çàïèòûâàþùèìè àíîäàìè,
ðàçìåøåííîé â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ïî îáå ñòîðîíû îò ýëåêòðîäîâ ïåðâîé ãðóïïû, â çîíå
ñâîáîäíîãî òå÷åíè  ñðåäû.

7. Ðåàêòîð ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñåòêè âîðîíêîîáðàçíûõ ïåðåãîðîäîê èìåþò
ðàçìåðû  ÷åè 0,2-0,4 ìì, à ïëîùàäü ñåòîê ñîñòàâë åò 0,4-0,6 ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
âîðîíêîîáðàçíîé ïåðåãîðîäêè.

8. Ðåàêòîð ïî ï.6 èëè 7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòîäû âòîðîé ãðóïïû ýëåêòðîäîâ èìåþò
ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçâèòóþ ïîâåðõíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà.

Ñòðàíèöà: 8

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 251 582 C1

Ñòðàíèöà: 9

DR


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

