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КИНЕТИКА ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ ЦИНКА  
ИЗ ШЛАКА СВИНЦОВО-МЕДНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 
Найдены оптимальные условия процесса выщелачивания. Определены зависимости 

скорости процесса от основных технологических параметров – температуры, концентрации 
реагентов, соотношения Ж : Т фаз. Получены кинетические характеристики процесса вы-
щелачивания: константы скорости реакции при различных температурах, кажущаяся энер-
гия активации процесса. 

 
The optimum conditions of process of lixiviation are retrieved. The relations of speed of 

process to the main technological parameters - temperature, concentration of reactants, ratio l:h of 
phases are determined. The kinetic characteristics of process of lixiviation are obtained: constants 
of reaction speed at different temperatures, value of apparent energy of activation of process. 

 
 
Одним из основных способов перера-

ботки бедных руд и отходов металлургиче-
ского производства является применение 
гидрометаллургических процессов, обеспе-
чивающих избирательное извлечение ме-
таллов [2]. Широкое применение получили 
новые эффективные ионообменные и экс-
тракционные методы извлечения и разде-
ления металлов, а также автоклавные про-
цессы выщелачивания металлов из рудного 
сырья. 

Нами исследовано щелочное выще-
лачивание шлака. Использование в качест-
ве растворителя щелочи имеет следующие 
преимущества: селективность к извлекае-
мому элементу, минимум коррозии обору-
дования, высокая интенсивность разделе-
ния фаз на фильтре. При кислотном выще-
лачивании образуется труднофильтруемый 
кремнегель, который сорбирует германий 
из раствора. Механизм соосаждения объяс-
няется образованием твердого раствора 

2GeO  в aq2SiO  [3]. Скорость выщелачи-

вания изучали в статических условиях, ис-
пользуя шлак с размерами гранул менее 
71 мкм. В автоклавы объемом 75 мл поме-
щали навеску шлака массой 8 г и заполняли 
раствором щелочи концентрацией 20 % по 
массе. Соотношение объема жидкой фазы V 

(в миллиметрах) к массе твердого образца 
m (в граммах) менялось от 3 до 5. Выщела-
чивание цинка проводилось при темпера-
турах: 90, 150, 180, 200, 220, 250 С. Пере-
мешивание происходило за счет «взбалты-
вания» раствора. Через определенные про-
межутки времени вынимали автоклавы, ох-
лаждали и отделяли твердую фазу от жид-
кой на фильтре синяя лента. Содержание 
цинка определяли рентгенофлуоресцент-
ным методом, используя кристалл-дифрак-
ционный сканирующий спектрометр 
«SPECTROSCAN-U». Концентрацию цинка 
в анализируемом образце находили по из-
меренной интенсивности его рентгеноспек-
тральной линии – 1435 мǺ (рис.1, а). 

Из рис.1, а видно, что оптимальный 
температурный диапазон процесса, при ко-
тором достигается ~ 80 % по массе извлече-
ния цинка в раствор, составляет 200-220 С. 
Дальнейшее увеличение температуры (до 
250 С) ведет к уменьшению выхода цинка в 
раствор, по-видимому, за счет протекания 
вторичных процессов, например, извлече-
ния кремния. 

Определение констант скорости реак-
ции было проведено с помощью методики 
[1], основанной на использовании инте-
гральных зависимостей, связывающих 
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концентрацию реагирующего вещества с 
параметрами процесса и временем его 
протекания. 

Предположим, что скорость реакции в 
процессе выщелачивания подчиняется урав-
нению первого порядка:  

)1(/ - kdd , 

где  dd /  – скорость изменения степени 

извлечения; k  – скорость реакции, мин–1; 
 – степень извлечения компонента.  

Интегральная зависимость имеет полу-
логарифмический вид  

 


-
k

1

1
ln . 

По опытным данным построили графи-
ческую зависимость   )()1/(1ln - f  

(рис.1, б), прямолинейный характер которой 
подтверждает правильность сделанного 
предположения.  

По тангенсу угла наклона прямых по-
лучены константы скорости выщелачивания 
катионов цинка из шлака свинцово-медного 
производства: 

 
Константа ско-
рости реакции k, 
мин–1 0,024 0,0214 0,0102 0,0081 0,0009 

Температура, К 493 473 453 423 363 

Кажущуюся энергию активации опре-
деляли как функцию одной переменной – 
температуры при постоянстве остальных 
параметров процесса (начальных концен-
траций реагентов, количества, крупности, 
формы частиц выщелачиваемого материала, 
интенсивности перемешивания и др.). Гра-
фическая зависимость логарифма константы 
скорости реакции от обратной температуры: 

)(ln 1- Tfk  является прямолинейной 

(рис.2) и имеет вид  

lnk = –4565,1(1/T) + 5,6736, R2 = 0,975.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис.1. Экспериментальная зависимость извлечения цинка α (а) и логарифма  
степени извлечения (б) от времени  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис.2. Зависимость логарифма константы скорости 

выщелачивания цинка от обратной температуры 
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По угловому коэффициенту )/( REa-  
рассчитали энергию активации:  

38 tgREa  кДж/моль,  

что соответствует диффузионно-кинети-
ческому режиму. 

Для определения оптимальных условий 
процесса выщелачивания изучена степень 
извлечения цинка в зависимости от концен-
трации щелочи и соотношения фаз Ж : Т = 3 
при постоянной температуре 200 С. Ре-
зультаты экспериментов показали, что уве-
личение концентрации щелочи свыше 20 % 
по массе не приводит к увеличению выхода 
цинка в раствор. Таким образом, оптималь-
ная концентрация щелочи при выщелачива-
нии ~ 20 % по массе. 

Соотношение фаз Ж : Т сильно влияет 
на характер кинетических зависимостей. 
Целесообразно вести процесс при соотно-
шении Ж : Т = 5.  

 
 
 

Выводы 
 

1. Найдены оптимальные условия веде-
ния процесса выщелачивания: концентрация 
щелочи 20 % по массе, температура процесса 
200-220 С, соотношение фаз Ж : Т = 5. 

2. Получены кинетические характери-
стики процесса выщелачивания: константы 
скорости реакции при различных темпера-
турах, энергия активации, составляющая 
38 кДжмоль–1. 

Процесс выщелачивания соответствует 
диффузионно-кинетическому режиму, поря-
док по реагенту равен единице. 
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	In given article certification of objects of an accomplishment is considered by the example of Municipal formation № 7. During research the list of objects of an accomplishment and the order of gathering of the information on them have been determined, the technique of the account of objects of an accomplishment is developed and the program on formation of a database of passports of domestic territories is organized. As a result of work of the program the statistical information on the objects of an accomplishment located in territory of Municipal formation № 7 has been received. Objects of an accomplishment have been incorporated into groups, and the analysis of security by them of separate quarters of territory of district therefore it has been revealed is made, that quarter with conditional number 12 is provided with objects of an accomplishment worse others. 
	В.В.КОСОВЦЕВ 
	ФОРМИРОВАНИЕ КЛАСТЕРА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНОГО ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ РЕСУРСОВ РЕГИОНА 
	Работа посвящена актуальной теме достижения высокой устойчивости региональной экономики за счет управления комплексами создания товаров, проведения работ, оказания услуг на основе теории организации кластеров промышленных комплексов.  
	The work is devoted to the progressive way of industrial cluster management, and its results in regional economical stability achievement. 
	ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИЙ 
	В ПРИРОДООХРАННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ  
	(НА ПРИМЕРЕ ОАО «СЕВЕРСТАЛЬ») 
	Официально принятая система оценки инвестиционных проектов недостаточно учитывает ряд важных социально-экономических критериев. В частности, экологические затраты, связанные с системой природопользования на предприятиях металлургической отрасли, которые имеют тенденцию к удельному росту. В работе на примере ОАО «Северсталь» рассмотрены предлагаемые показатели отходо- и ущербоемкости, которые, по мнению автора, гармонично дополняют существующие методы оценки эффективности инвестиционных проектов. 
	Efficiency of investment in a system of nature management can be estimated by traditional methods. However, an enterprise have to know optimum volume of funds for investment into the environmental-protection actions. Which have specific characteristics, not taken into account in existing techniques. For elimination of the pointed drawbacks we suggest entering into practice of ecological calculations following yardsticks: waste capacity and damage capacity. 
	Перечень инвестиционных проектов, позволяющих сократить показатели отходо- и ущербоемкости 
	Е.А.НИКОЛАЕНКОВА 
	МЕТОДИКА ОЦЕНКИ МАСШТАБА, ГЛУБИНЫ И РАДИКАЛЬНОСТИ НОВОВВЕДЕНИЙ ПРОИЗВОДСТВА ПРЕДПРИЯТИЙ ГОРНО-ДОБЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
	Предложена методика оценки нововведений производства предприятий горно-добывающей промышленности на основе некоторых параметров: масштаба, глубины и радикальности. С введением таких показателей нововведений производства достаточно обосновано может быть определен размер инвестиций, необходимых на осуществление реконструкции и модернизации промышленного производства. Рассмотрена производственная функция, связывающая основные факторы технического перевооружения предприятий горно-добывающих отраслей с объемом производимого продукта, и ее геометрическая интерпретация. 
	The evaluation method of innovation of production of mining industry is offered in the work, which is based on the certain indicators. There are: depth, scale and radicality. When introducing this indicators of diversification of production can be substantiately determined, for example, the amount of investments which are necessary for realization of reconstruction and modernization of industry. The problem of production connecting the basic factors of technical maintenance of enterprises and the volume of production and geometry interpretation are looked upon in the essay. 
	Н.М.ОВЧИННИКОВА 
	УПРАВЛЕНИЕ ФОРМИРОВАНИЕМ ЗАЕМНОГО КАПИТАЛА  
	(НА ПРИМЕРЕ ОАО «МНПО «ПОЛИМЕТАЛЛ») 
	Рассмотрены способы привлечения заемного капитала для расширения производственных возможностей промышленного предприятия. На примере ОАО «МНПО «Полиметалл», выпустившего облигационный заем, сравнивается несколько вариантов: выпуск облигаций, сочетание выпуска с лизингом, кредит, обоснование оптимального варианта на основании финансовой эффективности для организации. 
	In this work the elaborate description of means of investment acquiring for enlargement of enterprise production capability is given. Comparison of the ways of investment acquisition is offered. The choice of optimal mean among bonds, lease, credit and their combinations is grounded, economic effect is counted. 
	Таблица 1  (1)
	Расчет дисконтированных денежных потоков до мероприятия 
	Таблица 2  (1)
	Расчет дисконтированных денежных потоков после мероприятия 
	Е.А.ПАСТУХ 
	ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИНВЕСТИЦИЙ  
	ПРИ РАЗРАБОТКЕ ШТОКМАНОВСКОГО ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
	Актуальность данной темы связана с тем, что освоение Арктического шельфа имеет стратегическое значение для России, и, прежде всего, чтобы переломить опасную тенденцию превышения уровней добычи нефти и газа над восполнением их запасов. Однако реализация таких проектов в чрезвычайно сложных природно-климатических условиях Крайнего Севера требует применения новых конструкционных материалов, использования надежного и высокотехнологического оборудования, принятия нетрадиционных технических решений, а также значительных капитальных вложений. 
	Цель работы – расчет экономических показателей эффективности инвестиций, а также их экономический анализ. 
	The urgency of the given subject consists that development of the Arctic shelf has strategic value for Russia. It is necessary to break, first of all, the dangerous tendency of excess of levels of an oil recovery and gas above completion of their stocks. However realization of such projects in extremely difficult climatic conditions of Far North demands application of new constructional materials, use of the reliable and highly technological equipment, acceptance of nonconventional technical decisions, and also significant capital investments. 
	The purpose of job was calculation of economic parameters of efficiency of investments, and as their economic analysis. 
	ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ В СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО МЕХАНИЗМА ВОСПРОИЗВОДСТВА МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОЙ  
	БАЗЫ РОССИИ 
	В статье представлен организационно-экономический механизм воспроизводства минерально-сырьевой базы России, который содержит финансово-кредитный механизм недропользования, системы лицензирования и лимитирования, а также налогообложения. Рассмотрены проблемы минерально-сырьевого сектора, базовой из которых является существующая несовершенная законодательная база. Предложены основные направления совершенствования организационно-экономического механизма воспроизводства минерально-сырьевой базы с учетом зарубежного опыта, реализация которых приведет к более эффективной системе недропользования в условиях современных рыночных отношений. Основным критерием решения представленных проблем рассматривается государственное регулирование развития и использования минерально-сырьевой базы.  
	In the present work the economical mechanism of the renewal of the mineral resource base of Russia is shown, which includes the financing of the geological exploration, the mechanism of licensing and the tax system. Main problems of the mineral resource sector are discussed, the fundamental of which is the imperfect legislative base. Тhe basic directions of perfection of the economic mechanism of renewal of the mineral resource base are offered in view of foreign experience. The key criteria of how to resolve the presented problems the regulation of the development and use of the mineral resource base by State is considered to be.  
	ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВАРИАНТОВ  
	КОМПЛЕКСНОГО ОСВОЕНИЯ РЕСУРСОВ НЕФТИ  
	ТЕРРИТОРИЙ ТИМАНО-ПЕЧОРСКОЙ НЕФТЕГАЗОНОСНОЙ ПРОВИНЦИИ 
	Статья посвящена экономической оценке проектируемых вариантов комплексного освоения ресурсов нефти территорий Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции (ТПП). В ходе проведенных исследований была проведена оценка структуры запасов и ресурсов углеводородного сырья территорий Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции; определены возможные схемы развития добычи нефти в регионе; проанализированы альтернативные варианты освоения запасов углеводородов. В результате проведенного экономического анализа, выделен оптимальный сценарий развития добычи нефти в регионе – вариант компаний. 
	В целом освоение ресурсов ТПП даст серьезный импульс для развития региона не только за счет нефтегазовой отрасли, но и других, не связанных напрямую с углеводородами отраслей, обеспечив тем самым долгосрочное устойчивое развитие экономики и энергетики региона. 
	The given wok is devoted to the economical estimation of project variation of oil resources complex development on the territories of Timano-Pechora province. During the searching work the estimation of reserves & resources base structure of hydrocarbon raw materials on the territories of Timano-Pechora province are done; the possible projects of the oil extraction development in the study region are determined; the alternative projects of hydrocarbon raw material’s reserves development are analyzed and the end of economical estimation is the choice of the optimum project of oil extraction development in the study region – the oil company’s project. 
	Thus, the complex development of the oil reserves & resources on the territories of Timano-Pechora province will give the serious impulse for the region development not only by oil & gas branch of industry but also by others branches that don’t connect with oil extraction. That will give the long duration development of the region economics and energy fields. 
	Таблица 1  (2)
	Структура начальных суммарных ресурсов УВС в Тимано-Печорской провинции  
	Таблица 2  (2)
	Сравнительная характеристика проектируемых вариантов освоения ресурсов нефти 
	Е.А.СОЛОВЬЕВА 
	А.Н.МАРТЕМЬЯНОВА 
	ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ КУЗБАССА: СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
	Выполнен анализ современного состояния угольной отрасли Кузбасса. Рассмотрена хозяйственная деятельность угольных компаний Кемеровской области, а также выявлены основные проблемы развития угольной отрасли. 
	The modern condition of the mining industry of Kuzbass was analyzed by the author. The economical activity of the mining companies of Kemerovo region and the main problems of development of mining industry were considered in the work.  
	Показатели запасов, добычи энергоносителей России на 01.01.2006 [2] 
	Е.А.СОЛОВЬЕВА  (1)
	Н.А.ПАВЛОВА 
	СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ В НЕФТЯНОЙ ОТРАСЛИ 
	В настоящее время ухудшение состояния минерально-сырьевой базы является одной из важнейших проблем нефтяной отрасли. Это касается как количественного (сокращение объема), так и качественного (рост доли трудноизвлекаемых запасов) показателей. В последние годы наметилось устойчивое отставание геолого-разведочных работ от темпов роста объемов добычи нефти в стране. Сложившаяся ситуация в нефтяной отрасли далека от оптимальной. Поэтому необходима скорейшая реализация комплекса мер для вывода отрасли из надвигающегося кризиса. 
	В работе выявлены первоочередные задачи, стоящие перед государством, по обеспечению воспроизводства минерально-сырьевой базы и развитию геолого-разведочных работ. 
	The deterioration of mineral base status is a critical problem of oil industry today. It means quantitative and qualitative characteristics. We could see the stable lag an exploration works from growth rate of oil production last years. This situation in oil industry is far from optimal. So we need to take measures to help out oil industry of an oncoming crisis. 
	The primary tasks to reproduce mineral base and develop exploration works facing to state is introduced in this article. 
	О.Ю.ФИЛАТОВА 
	ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ УГЛЕДОБЫВАЮЩЕЙ КОМПАНИИ  
	(НА ПРИМЕРЕ ОАО «ГУКОВУГОЛЬ») 
	Повышение конкурентоспособности отечественных предприятий и производимой ими продукции признано важной задачей российской экономики. Для того чтобы управлять уровнем конкурентоспособности исследуемого объекта, необходимо, в первую очередь, количественно определить данную величину. В настоящее время единая методика оценки конкурентоспособности различных объектов отсутствует.  
	В работе на примере угледобывающей компании «Гуковуголь» двумя методами осуществлена количественная оценка уровня конкурентной способности. В отношении методики оценки конкурентоспособности угольной продукции предложены уточнения и дополнения, связанные с особенностями использования угля в качестве топлива и сырья для производства электроэнергии. 
	Increasing of competitiveness of domestic enterprises and goods they produce is declared to be the essential problem of the Russian economy. In order to manage the competitiveness level of the object which is researched it is necessary to define quantitatively competitiveness figure. Nowadays there is no generally accepted procedure of competitiveness estimation concerning different kinds of objects. 
	In the work estimation of the coal-mining company competitiveness is carried out by means of two methods. In respect of coal production competitiveness estimation method some clarity and additions are offered. They concern the specific features of using coal as fuel and raw material for generating electricity. 
	Таблица 1  (3)
	Расчет уровня конкурентоспособности основных сортов угольной продукции угледобывающей компании «Гуковуголь» на региональном рынке 
	Таблица 2  (3)
	Весомость критериев конкурентоспособности и их расчетные данные для компании «Гуковуголь» 
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ СТЕПЕНИ И ЭКОНОМИЧЕСКИ ДОПУСТИМЫХ ПРЕДЕЛОВ ОБОГАЩЕНИЯ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД  
	И МЕТАЛЛИЗАЦИИ ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ ОКАТЫШЕЙ 
	Выполнено исследование влияния обогащения исходного сырья и его металлизации на экономику производства и использования металлизованных окатышей. Для определения оптимальной степени и экономически допустимых пределов обогащения железных руд и металлизации железорудных окатышей предлагается использовать критерий, который отражает максимум экономического эффекта в расчете на 1 т чугуна или стали. Рассмотрены основные условия, при которых происходит смещение оптимальных и допустимых пределов обогащения железных руд и металлизации железорудных окатышей. 
	The research shows an effect of initial raw material’s dressing and metallization on the economics of metallized pellet’s production and utilization. We suggest using criterion, which reflects maximum efficiency per ton of a steel or a cast iron to determine an optimal degree and an economic tolerable limits of iron-ore-dressing and metallization of the iron-ore pellets. The research describes main conditions of optimal and tolerable iron-ore-dressing and metallization of the iron-ore pellets limit’s displacement.  
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