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(54) Способ извлечения ионов золота из растворов
(57) Изобретение относится к гидрометаллургии благородных металлов и может быть использовано для извлечения ионов золота из растворов, содержащих также ионы других металлов.
Задачей изобретения является упрощение способа извлечения ионов золота с применением природных карбоксилсодержащих сорбентов и уменьшение себестоимости конечного продукта.

Задача решается тем, что извлечение ионов золота из растворов осуществляется пектовой кислотой или пектином при перемешивании, с последующим осаждением сорбента ацетоном и отделением осадка. 1 н. п. ф., 1 табл.
Изобретение относится к гидрометаллургии благородных металлов, в частности, к способам извлечения ионов золота из растворов, где в качестве сорбента используются природные карбоксилсодержащие полимеры.

Известен способ извлечения благородных металлов из растворов с помощью органического сорбента 2-(1,3,5-дитиазин-5-ил) уксусной кислоты (ДУК), который состоит во взаимодействии раствора извлекаемого металла или суммы извлекаемых металлов с сорбентом ДУК в интервале температур 90-100°C и рН среды 1-14 в течение 40-60 мин. По истечении времени сорбент-концентрат отфильтровывают, высушивают и озоляют. Зола представляет собой извлекаемый металл или сумму извлекаемых металлов, а в случае серебра получится оксид серебра (Патент RU 2201983 C1, кл. C22B 3/24, опубл. 10.04.2003).

Прототипом является способ извлечения благородных металлов из растворов, где в качестве сорбента используют полимерный тиоэфир-полидитиопропан, синтезированный на основе трихлорпропана с неорганическим сульфидом. Для извлечения благородных металлов сорбент контактируют с раствором, содержащим один или несколько металлов платиновой группы, при различных температурах, различной кислотности среды. По истечении времени твердую фазу отделяют от жидкой фильтрованием, затем промывают водой, высушивают и озоляют. В фильтрате и в золе определяют содержание драгоценных металлов и по данным анализа рассчитывают емкость сорбента. Сорбционная емкость по отношению к золоту и металлам платиновой группы равна 0,2-1,0 г извлекаемого металла на 1 г сорбента (Патент RU 2134307 С1, кл. C22B 11/00, C22B 3/24, опубл. 10.08.1999).

Недостатком известного способа является то, что получение сорбента требует тонких условий для синтеза исходных и получаемых продуктов, что сказывается на себестоимости конечного продукта. Кроме того, при сжигании в атмосферу выбрасываются продукты озоления, т. е. окружающая среда загрязняется токсическими оксидами.

Задачей изобретения является упрощение способа извлечения ионов золота с применением природных карбоксилсодержащих сорбентов и уменьшение себестоимости конечного продукта.

Задача решается тем, что извлечение ионов золота из растворов осуществляется пектовой кислотой или пектином при перемешивании, с последующим осаждением сорбента ацетоном и отделением осадка.

Пример 1. Сорбция ионов золота пектовой кислотой и определение их количественного содержания.

В стандартный раствор золота, содержащего 10 мг/л золота в растворе цианистого калия, добавляют 0,1 г пектовой кислоты при перемешивании. По истечении 5 мин пектовую кислоту с сорбированными ионами золота осаждают ацетоном, декантацией отделяют ее от надосадочной жидкости на фильтре Шотта и промывают еще раз ацетоном для удаления механически удерживающихся ионов металла. Затем осадок пектовой кислоты с ионами золота растворяют в воде и определяют количество функциональных групп (карбоксильных и метоксильных). 

Для определения количества не сорбированных ионов золота к фильтрату добавляют 5 мл раствора, содержащего 0,5М Н2SО4, 0,2М NaС1 и 20 % ДМФА, после чего к смеси добавляют 10 мл хлороформа и встряхивают в течение 10 мин для экстракции ионов золота (Аu3+). Далее хлороформный экстракт ионов золота отделяют на делительной воронке, добавляют 0,005 % раствор метиленового голубого – реагента на трехвалентный ион золота (Аu3+). Затем полученный окрашенный раствор ионов золота отделяют и определяют его оптическую плотность на фотоколориметре (ФЭК 56М; КФК-3), красном светофильтре с длиной волны 650 нм.

Пример 2. Сорбция ионов золота на свекловичном пектине (СП).

В стандартный раствор золота, содержащего 10 мг/л Аu3+ в растворе цианистого калия, добавляют 0,1 г свекловичного пектина при перемешивании. Остальные операции такие же, как в первом опыте.

Пример 3. Сорбция ионов золота на яблочном пектине (ЯП). 
К стандартному раствору золота, содержащему 10 мг/л Аu3+ в растворе цианистого калия (КСN), добавляют 0,1 г яблочного пектина при перемешивании. Остальные операции проводят также как в первом опыте.

Пример 4. Сорбция ионов золота на цитрусовом пектине (ЦП).

К стандартному раствору золота (10 мг/л Аu3+ в растворе цианистого калия) добавляют 0,1 г цитрусового пектина при перемешивании. Остальные операции проводят как в первом опыте.

Пример 5. Сорбция ионов золота на микрокристаллической целлюлозе (МКЦ).

К стандартному раствору золота как в предыдущих опытах, добавляют 0,1 г порошка МКЦ при перемешивании. В остальном поступают так же как в первом опыте.

Ниже в таблице дана сравнительная характеристика сорбентов из природных полимеров по отношению к ионам золота в его стандартном растворе.

Как видно из нижеприведенной таблицы, наилучшая сорбция происходила на пектовой кислоте (38,70 %), затем на цитрусовом (28,75 %), свекловичном (27,50 %) пектине и на пектине из рябины (27,50 %), слабая сорбция происходила на яблочном пектине (12,50 %), а самый слабый из всех образцов сорбентов – микрокристаллическая целлюлоза (1,20 %).

Преимущество предлагаемого способа заключается в том, что природные сорбенты на основе растительных источников, в отличие от ионообменных смол, имеют развитую удельную поверхность с множеством функциональных групп, множеством каналов, пор, которые сохраняются после химической модификации и обеспечивают высокую сорбционную емкость, селективность и набухаемость.

Другое преимущество предлагаемого способа – пектиновые вещества выделяют из отходов перерабатывающей промышленности (из свекловичного жома, выжимок яблок, томатов, моркови, винограда и кожуры цитрусовых плодов) классическим гидролизным способом в кислой среде и не требуется дополнительное вмешательство для внесения в макромолекулы функциональных групп. 

Пектиновые вещества в основном применяются в пищевой промышленности для получения желейно-мармеладных кондитерских изделий, в молочной промышленности – в качестве эмульгатора, антиоксиданта молочных изделий, в медицине – в качестве антисептических и антидотных препаратов по отношению к ионам тяжелых металлов и радионуклидов. Имеются рекомендации его применения в качестве стабилизатора свойств природных пигментов, агрегативно-кинетической устойчивости буровых растворов в горнодобывающей промышленности и в маслоделии – для увеличения срока хранении стерилизованного сливочного масла.

По результатам исследований можно использовать пектиновые вещества в качестве сорбентов для извлечения ионов золота из гидрометаллургических растворов. Для этой цели можно использовать технические, т. е. неочищенные пектиновые вещества.

Таблица 
	Образцы

сорбента
	Содержание, %
	Оптическая плотность
	Количество сорбированных ионов золота (Аu3+) на пектине, при
модельном р-ре 10 мг/л

	
	КСООН
	КСООН
	
	

	
	до сорбции
	после

сорбции
	Станд. р-ра золота
	Экстракта

после сорбции
	мг/0,1 г
сорбента
	г/т
	в %

	Пектовая

кислота
	18,14
	12,38
	0,80
	0,49
	0,0110
	110
	38,70

	СП
	7,40
	2,74
	0,80
	0,58
	0,0076
	76
	27,50

	ЯП
	3,87
	0,76
	0,80
	0,70
	0,0030
	31
	12,50

	ЦП
	1,98
	0,57
	0,80
	0,57
	0,0090
	90
	28,75

	ПКР
	1,42
	0,28
	0,80
	0,58
	0,0076
	76
	27,50

	MКЦ
	-
	-
	0,80
	0,79
	0,0010
	10
	1,20

	Ионно-обменная смола
	
	
	
	16-32


Формула изобретения
Способ извлечения ионов золота из растворов, включающий сорбцию золота на органическом соединении, отличающийся тем, что в качестве сорбента используют пектовую кислоту или пектин, а извлечение ионов золота производят введением сорбента в раствор при перемешивании, с последующим осаждением сорбента ацетоном и отделением осадка.
Выпущено отделом подготовки официальных изданий
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