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Мышьяк толыц тунбага ауысатындай мыс электролитЫен мышьякл тундырудьщ 
онтайлы шарттары аныкталган. Мыс электролитЫен мышьяюп т^ндыргыш реттде 
t;opfacbiH косындыларын пайдаланудыц артыцшыль^ы атап керсетщген. 
Туйжд| сездер: мыс электролиты тазарту, мышьяк, цоргасынньщ кем1ркыш^ыл 
^осындылары. 

The optimum conditions of arsenic deposition from copper electrolyte at which arsenic 
more fully transfers into residue are obtained. The advantages of use of lead compounds 
as arsenic precipitating agents from copper electrolyte are noted. 
Key words: copper electrolyte cleaning, arsenic, lead carbonate compounds. 

Электролитическое рафинирование меди направлено на глубо-
кую очистку ее от примесей. К наиболее вредной группе примесей 
относятся мышьяк, сурьма и висмут, электродные потенциалы кото-
рых близки к потенциалу выделения меди, поэтому переход их в ка-
тодные осадки наиболее вероятен. Для предотвращения загрязне-
ния катодной меди этими примесями необходимо поддерживать их 
концентрации в медном электролите в области предельно допусти-
мых, что достигается выводом части электролита на очистку [1]. 

Известен способ очистки медьсодержащего сернокислого элек-
тролита карбонатами бария и свинца от сурьмы и висмута [2]. По-
скольку физико-химические свойства сурьмы и висмута близки мы-
шьяку, нами исследован процесс осаждения мышьяка из медного 
электролита с использованием в качестве осадителей - основного 
карбоната свинца 2РЬС03- РЬ(ОН)2 и углекислого свинца РЬС03. 

Для исследования процесса осаждения мышьяка из медного 
электролита использован технологический раствор АО «Казахмыс» 
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(г. Балхаш) следующего состава, г/л: Си 46,87; Ni 7,75; H2S04100; As 
7,4; Sb 0,64; Fe 0,40. Исследование процесса проводили по методи-
ке вероятностно-детерминированного планирования эксперимента 
с использованием пятифакторной матрицы на пяти уровнях [3]. Рас-
пределение варьируемых факторов по выбранным уровням приве-
дено в таблице. 

Уровни варьируемых факторов при осаждении мышьяка 

Фактор Уровень фактора Фактор 
1 I 2 з I 4 I 5 

Отношение осадителя к мышьяку, Pb:As 1:1 1,45:1 2,3:1 2,9:1 3,5:1 
Температура, Т (°С) 25 40 55 70 85 
Концентрация серной кислоты, г/л 60 80 100 120 140 
Продолжительность процесса, ч 1 2 3 4 5 
Кратность дозировки осадителя, КДО 1 2 3 4 5 

По окончании опытов осаждения мышьяка осадок отделяли 
фильтрацией, в фильтрате определяли остаточное содержание мы-
шьяка. Осадки идентифицировали рентгенофазовым методом ана-
лиза, из результатов которого следует, что мышьяк осаждается в виде 
Pb8As2013 и PbHAs04. В осадке кроме арсенатов свинца присутству-
ет образовавшийся в процессе осаждения сульфат свинца. 

По результатам выполненных экспериментов проведена выбор-
ка полученных данных, описаны и построены частные зависимости 
степени осаждения мышьяка углекислыми соединениями свинца 
(рисунок) от исследуемых факторов. Анализ частных зависимостей 
осаждения мышьяка свидетельствует о значительном влиянии на ход 
процесса таких факторов, как соотношение подаваемого осадителя к 
мышьяку (рисунок, а) и содержание серной кислоты в медном элект-
ролите (рисунок, Ь). Увеличение содержания свинца в рабочем ра-
створе положительно сказывается на степени осаждения мышьяка 
(81,99 % - в случае использования карбоната свинца и 62,55 % -
при осаждении основным карбонатом свинца). Процесс извлечения 
мышьяка принимает обратный характер при увеличении концентра-
ции серной кислоты в электролите, что объясняется превалировани-
ем конкурирующей реакции образования сульфата свинца. 

Зависимость степени осаждения мышьяка из медного элект-
ролита от температуры (рисунок, с) показывает оптимальную величи-
ну осаждения мышьяка в интервале температур от 25 до 55 °С, даль-
нейшее увеличение температуры приводит к понижению степени 
осаждения мышьяка. 
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Частные зависимости степени осаждения мышьяка 
из медного электролита карбонатом свинца и основным карбонатом свинца 
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С увеличением продолжительности опыта (рисунок, d) степень 
осаждения мышьяка из медного электролита повышается и имеет 
максимум при продолжительности осаждения, равной 3 ч, и затем в 
случае осаждения карбонатом практически не изменяется (71,74-
70,24 %), а в случае осаждения основным карбонатом дальнейшее 
увеличение времени осаждения приводит к снижению степени осаж-
дения мышьяка с 63,68 до 55,55 %. 

Полученные результаты свидетельствуют о сложности реаль-
ных процессов перехода мышьяка в твердую фазу, химизм которого 
еще недостаточно изучен. Такой фактор, как кратность дозировки 
осадителя к мышьяку (рисунок, е), на степень осаждения мышьяка не 
оказывает существенного влияния (функция от кратности дозировки 
осадителя к мышьяку является незначимой). 

Таким образом, в ходе исследования влияния различных факто-
ров на степень осаждения мышьяка установлено, что степень осаж-
дения мышьяка в осадок в изученных условиях колеблется в преде-
лах 48,65-74,19 % (в случае осаждения основным карбонатом) и 
51,57-81,99 % (в случае осаждения карбонатом свинца). 

Определены условия осаждения, при которых мышьяк наиболее 
полно переходит в осадок: отношение Pb:As до 3,5; 1, содержание сер-
ной кислоты в электролите 60 г/л, температура процесса 25-40 °С; про-
должительность процесса осаждения 2-3 ч. 

Необходимо отметить следующие положительные стороны ис-
пользования соединений свинца в качестве осадителей мышьяка из 
медного электролита: 

- пульпа после осаждения мышьяка хорошо фильтруется и от-
стаивается, что связано с присутствием в твердой фазе кристалли-
ческих арсената и сульфата свинца; 

- в процессе осаждения не происходит загрязнения медного 
электролита посторонними примесями, в нашем случае - ионами свин-
ца, поскольку сульфат свинца переходит в осадок вместе с арсена-
том свинца. 
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