
Под действием гидрооксида натрия, кобальт дал фиолетовый осадок 

гидрооксида, который при избытке щелочи приобрел розоватую окраску. 

Этот процесс можно описать следующим уравнением реакции:

NaOH + СоСЪ = Со(ОН |24 + 2NaCI.

Таким образом, гидрооксидный метод можно использовать для из

влечения кобальта из водных растворов при pH = 8 + 10. Однако аморфная 

структура осадка затрудняет отделение его от жидкой фазы, что в произ

водственных условиях приведет к значительному удорожанию всего тех

нологического процесса.

В результате проведенных исследований можно сделать заключение, 

что гидрооксидный метод нецелесооброзно использовать для извлечения 

ионов кобальта из жидких промышленных отходов.
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Для осаждения никеля и олова из водных растворов можно ис

пользовать различные по природе реагенты: водный раствор аммиака, 

фосфаты, карбонаты и др. Для проведения экспериментов по реагентному 

осаждению были приготовлены модельные растворы с таким расчетом,
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чтобы там содержалось 10 г/л ионов Ме2\  Модельные растворы имели

следующие концентрации: С włS04 = 26,3 г/л, С Snso4 = 18,1 г/л.
i

Водный раствор аммиака широко используется в аналитической хи

мии для разделения металлов, поэтому было решено провести экспери

менты по извлечению с его помощью ионов никеля, кобальта и олова из 

модельных растворов. Проводимые процессы можно описать следующими 

уравнениями реакций:

NH3 + Н20  + NiS04 = Ni(OH)2l  + (NH4)2S 0 4 ;

NH3 + H20  + SnS04 = Sn(OH)2i  + (NH4)2S 0 4 .

Под действием водного раствора аммиака был получен белый оса

док Sn(OH)2 , которые не растворялся в избытке реагента - осадителя. Ни

кель этим методом не удалось полностью осадить, т.к. осадки частично 

растворялись с образованием соответствующих аммиакатов, согласно 

уравнениям реакций:

Ni(OH)2 + 4NH4OH -  Ni(NH3)4(OH)2 + 4Н20 .

Следовательно, этот метод пригоден только для извлечения олова из 

жидких промышленных отходов. Однако, образующийся осадок имеет 

аморфную структу ру, что затрудняет его отделение от жидкой фазы. Кро

ме того водный раствор аммиака имеет неприятный резкий запах, что ос

ложняет его практическое использование без дополнительных мер по ох

ране труда и защите окружающей среды в условиях промышленного про

изводства.

При взаимодействии растворимых в воде фосфатов и гидрофосфатов 

с катионами различных металлов, в том числе никеля и олова, образуются 

труднорастворимые соединения.

В качестве реагента-осадителя для проведения экспериментов был 

взят 30%-ный раствор гидрофосфата натрия. Под действием этого реаген

та на модельные растворы протекали следующие химические реакции:
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Na2H P04 + N iS04 = N1HPO4I  + Na2S()4;

2Na2H P04 + 3SnS04 = S:i3(P 04)2i  + 2Na2S 0 4 + H2S 0 4.

Использование гидрофосфата натрия в качестве реагента-осадителя 

позволило практически полностью извлечь из растворов ионы никеля в 

виде зеленого осахцса. Образующаяся в последней реакции в качестве по

бочного продукта серная кислота понижает pH раствора и частично рас

творяет белый осадок фосфата олова в соответствии со следующей реак

цией:

Sn3(P 04)2 + 3H2SO4 -  35nS04 + 2Н3Р 0 4.

В связи с этим, для фосфатного осаждения олова вместо раствора 

гидрофосфата натрия были использованы 30 %-ные растворы фосфатов 

аммония и калия, под действием которых протекают следующие химиче

ские реакции:

3SnS04 + 2(NH4)3P 0 4« Sn3(P 04)2 + 3(NH4)2S 0 4;

3SnS04 + 2К3Ю 4 = Snj(P04)2 + 3K2S 0 4.

Образующиеся осадки гидрофосфатов и фосфатов имеют мелкокри

сталлическую структуру и сравнительно легко отделяются от жидкой фа

зы.

Принципиальной разницы в том, какой растворимый в воде карбонат 

используется в качестве реагента-осадителя - натрия, калия или аммония - 

нет. Но с экономической точки зрения предпочтение следует отдавать бо

лее дешевому карбонату натрия. Поэтому для осаждения олова и никеля из 

модельных растворов использовали в качестве реагента-осадителя 40 %- 

ный раствор карбоната натрия Na2C 0 3.

Под действием раствора реагента-осадителя на модельные растворы 

образуются основные карбонаты никеля и олова, в соответствии со сле

дующими уравнениями химических реакций:

2Na2COj + 2NiS04 + Н20  = Ni2(OH)2C 0 34 + 2Na2S 0 4+ С 0 21;
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2Na2C 0 3 + 2SnS04 + H20  = Sn2(0H ):C 0 3l  + 2Na2S 0 4 + C 0 21.

Образующийся в результате описанных выше реакций углекислый 

газ способствует всплытию частиц основных карбонатов, что позволяет 

получать мелкокристаллические компактные осадки.

Карбонатный метод осаждения под действием Na2C 0 3 позволил 

практически полностью осадить из растворов ионы никеля и олова в виде 

зеленого и белого мелкокристаллических осадков гидроксокарбонатов со

ответственно. Из гидроксокарбонатов технологически гораздо проще по

лучать металлы в чистом виде, чем из фосфатов. Следовательно, карбо

натному методу следует отдать предпочтение и взять его за основу для 

разработки технологий комплексной переработки никель- и оловосодер

жащих жидких промышленных отходов.
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На территории Республики отсутствуют месторождения цветных ме

таллов, в частности меди. В то же время у нас развита тяжелая промыш

ленность, неотъемлемой частью которой является гальваническое произ

водство. Отходы этого производства содержат химические соединения и 

ионы цветных металлов, утилизация которых требует дополнительных за

трат на строительство и эксплуатацию очистных сооружений. Другим ис

точником отходов цветных металлов являются некоторые предприятия
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