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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ãèäðîìåòàëëóðãèè öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè, ê èçâëå÷åíèþ ïàëëàäè  èç
êèñëûõ ðàñòâîðîâ ýêñòðàêöèåé. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïîâûøåíèå èçâëå÷åíè 
ïàëëàäè  èç êèñëûõ ðàñòâîðîâ â øèðîêîì
èíòåðâàëå êèñëîòíîñòè, óâåëè÷åíèå åìêîñòè
ýêñòðàãåíòà ïî ìåòàëëó. Â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà
èñïîëüçóåòñ  ñìåñü ñëåäóþùåãî ñîñòàâà (îá.%):
10-15 5-(1,1,3,3-òåòðàìåòèëáóòèë)-2-

îêñèáåíçîôåíîíîêñèìà, 4-7 òðèàëêèëàìèíà
(C7H15-C9H19)3N), 8-10 èçîîêòèëîâîãî ñïèðòà â
îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå. Èñïîëüçîâàíèå
äàííîãî ýêñòðàãåíòà îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå
èçâëå÷åíè  ïàëëàäè  èç êîíöåíòðèðîâàííûõ
êèñëûõ ðàñòâîðîâ (äî 8 ìîëü/ë HCl è 6 ìîëü/ë
HNO3) äî 97,0-99,9% è ïîâûøåíèå åìêîñòè
îðãàíè÷åñêîé ôàçû ïî ìåòàëëó (äî 10 ã/ë).
Ýêñòðàãåíò ðåêîìåíäóåòñ  äë  èçâëå÷åíè 
ïàëëàäè  èç ðàñòâîðîâ ñ âûñîêîé êèñëîòíîñòüþ è
âûñîêèì èñõîäíûì ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà. 1 òàáë.
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(54) METHOD FOR EXTRACTION RECOVERY OF PALLADIUM FROM ACID SOLUTIONS

(57) Abstract: 
FIELD: hydrometallurgy of non-ferrous and

precious metals, in particular, extraction
recovery of palladium from acid solutions.

SUBSTANCE: method involves using extractant
such as mixture of following components, % by
volume: 10-15% of 5-(1,1,3,3-tetramethyl butyl)-2-
oxybenzophenonoxime; 4-7% of trialkyl amine
(C7H15-C9H19)3N; 8-10% of isooctyl alcohol in
organic solvent. Utilization of the given
extractant provides for an increase in extraction
recovery of palladium from concentrated acid

solutions (up to 8 mol/l of HCl and 6 mol/l of NNO3)
of up to 97.0-99.9% and increase in metal
capacity of organic phase (up to 10 h/l).
Extractant is preferably used for extraction
recovery of palladium from solutions having
increased acidity and high initial metal content.

EFFECT: increased efficiency in extraction
recovery of palladium from acid solutions within
wide range of acidity values and increased metal
capacity of extractant.

1 tbl, 2 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ãèäðîìåòàëëóðãèè öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, â
÷àñòíîñòè, ê èçâëå÷åíèþ ïàëëàäè  èç êèñëûõ ðàñòâîðîâ ýêñòðàêöèåé.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçâëå÷åíè  ïàëëàäè  èç ñîë íî-êèñëûõ ðàñòâîðîâ ýêñòðàêöèåé òðè-í-
îêòèëàìèíîì [Kawano Y., Osada S., Shiomori Ê., Baba Y., Kondo K., Yoshizawa H.,
Hatate Y. Distribution equilibrium of palladium between aqueous hydrochloric acid
solution and tri-n-octylamine in toluene. J. Chem. Engineering of Japan. 1995. V.28.
¹2. P.227-230]. Íåäîñòàòîê ýòîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî êîëè÷åñòâåííà 
ýêñòðàêöè  ïàëëàäè  (>95%) ïðîèñõîäèò â óçêîì èíòåðâàëå êèñëîòíîñòè èñõîäíîé âîäíîé
ôàçû, ïðåèìóùåñòâåííî èç ñëàáîêèñëûõ ñðåä (ÑHCl<1 ìîëü/ë), òîãäà êàê â òåõíîëîãèè
ïàëëàäè , êàê ïðàâèëî, âñòðå÷àþòñ  êîíöåíòðèðîâàííûå êèñëûå ðàñòâîðû.

Ñóùåñòâóþò ñïîñîáû ýêñòðàêöèîííîãî èçâëå÷åíè  ïàëëàäè  èç àçîòíî- è ñîë íî-êèñëûõ
ðàñòâîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàãåíòîâ êëàññà îêñèîêñèìîâ: àëêèëáåíçîôåíîíîêñèìà
(ÀÁÔ), LIX 64N, Acorga P5000 [Áóñëàåâà Ò.Ì., Òðàâêèí Â.Ô., Êðàâ÷åíêî Â.Â., Çàéöåâà
Ì.Ã. Ýêñòðàêöè  ïàëëàäè (II) îêñèîêñèìàìè. Èçâ. Âóçîâ. Öâåòíà  ìåòàëëóðãè . 1994. ¹1-
2. Ñ.10-14].

Èçâåñòåí ýêñòðàêöèîííûé ñïîñîá èçâëå÷åíè  ïàëëàäè  ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêæå
ðåàãåíòà êëàññà îêñèîêñèìîâ - LIX 65N [Ying-Chu Hoh, Wen-Shou Chuang, Peng-Shiung
Yueh. Fundamental aspects of the extraction and stripping of palladium by LIX 65N. J.
Chem. Tech. Biotechnol. 1984. V.34A. P.97-102].

Äàííûå ðåàãåíòû õîò  è ïîçâîë þò âûäåë òü ìåòàëë èç ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé
êèñëîò âûøå 1 ìîëü/ë, îäíàêî ñòåïåíü èçâëå÷åíè  ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò êèñëîòíîñòè
èñõîäíîãî ðàñòâîðà è íåäîñòàòî÷íî âûñîêà, ÷òîáû áûëî öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü èõ
äë  âûäåëåíè  ïàëëàäè  èç ñèëüíî êèñëûõ ðàñòâîðîâ. Êðîìå òîãî, äë  äàííûõ ðåàãåíòîâ
õàðàêòåðíà íèçêà  ñêîðîñòü ïåðåõîäà ïàëëàäè  â îðãàíè÷åñêóþ ôàçó è íåâûñîêà  åìêîñòü
îðãàíè÷åñêîé ôàçû ïî ìåòàëëó.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âëåííîìó  âë åòñ  ñïîñîá èçâëå÷åíè  ïàëëàäè  èç êèñëûõ
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñìåñüþ, ñîäåðæàùåé àëêèëáåíçîôåíîíîêñèì (ÀÁÔ) è àëêèëáåíçîôåíîí
(2-îêñè-5-èçîîêòèëáåíçîôåíîí) â îðãàíè÷åñêîì ðàçáàâèòåëå (êåðîñèíå) ïðè ñîîòíîøåíèè
êîìïîíåíòîâ àëêèëáåíçîôåíîíîêñèì:àëêèëáåíçîôåíîí = 1:0,01-0,3 [Áóñëàåâà Ò.Ì.,
Òðàâêèí Â.Ô., Êîòåíåâà Í.À., Êðàâ÷åíêî Â.Â., Çàéöåâà Ì.Ã. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  ïàëëàäè 
èç ðàñòâîðîâ. Ïàòåíò ÐÔ ¹2090632, êë. Ñ 22 Â 3/30. 1994].

Îñíîâíûì ýêñòðàêöèîííûì êîìïîíåíòîì äàííîé ñìåñè  âë åòñ  ÀÁÔ, äë  êîòîðîãî
õàðàêòåðíû íåâûñîêà  åìêîñòü îðãàíè÷åñêîé ôàçû ïî ìåòàëëó (íå ïðåâûøàþùà  2 ã/ë) è
ïîäàâëåíèå ýêñòðàêöèè ìåòàëëà ïðè ïîâûøåíèè êèñëîòíîñòè âîäíîé ôàçû. Äîáàâêà
àëêèëáåíçîôåíîíà â äàííîé ñìåñè ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïåðåõîäà ïàëëàäè  â
îðãàíè÷åñêóþ ôàçó, íî ïðàêòè÷åñêè íå âëè åò íà ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíè  ïàëëàäè . Òàêèì
îáðàçîì, óêàçàííûé ñïîñîá èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:

- èñïîëüçîâàíèå äàííîé ñìåñè íå ïîçâîë åò äîñòèãàòü âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé èçâëå÷åíè 
ïàëëàäè  ïðè ïîâûøåííûõ çíà÷åíè õ êèñëîòíîñòè;

- ñìåñü îáëàäàåò îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé åìêîñòüþ îðãàíè÷åñêîé ôàçû ïî ìåòàëëó, íå
ïðåâûøàþùåé 1,5-2,0 ã/ë.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ñòåïåíè
èçâëå÷åíè  ïàëëàäè  èç ñîë íî-êèñëûõ è àçîòíî-êèñëûõ ðàñòâîðîâ â øèðîêîì èíòåðâàëå
êèñëîòíîñòè (0,5-8 ìîëü/ë HCl; 0,5-6 ìîëü/ë HNO3), óâåëè÷åíèå åìêîñòè ýêñòðàãåíòà ïî
ìåòàëëó.

Äàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ïàëëàäèé ýêñòðàãèðóþò ñìåñüþ
ðåàãåíòîâ ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: 10-15% ÀÁÔ + 4-7% ÒÀÀ + 8-10% ÈÎÑ (êîíöåíòðàöè  äàíà
â îá.%) â êåðîñèíå, ãäå ÀÁÔ - 5-(1,1,3,3-òåòðàìåòèëáóòèë)-2-îêñèáåíçîôåíîíîêñèì;
ÒÀÀ - òðèàëêèëàìèí ((C7H15-C9H19)3N); ÈÎÑ - èçîîêòèëîâûé ñïèðò. Äîáàâêà èçîîêòèëîâîãî
ñïèðòà íåîáõîäèìà äë  ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  ïðè ýêñòðàêöèè òðåòüåé ôàçû.

Ñîîòíîøåíèå ôàç ïðè ýêñòðàêöèè ñîñòàâë åò 1:1, âðåì  êîíòàêòà - 4-6 ìèí,
òåìïåðàòóðà êîìíàòíà . Êèñëîòíîñòü âîäíûõ ôàç âàðüèðîâàëè â èíòåðâàëå 0,5-8 ìîëü/ë
ñîë íîé êèñëîòû; 0,5-6 ìîëü/ë àçîòíîé êèñëîòû. Êîíöåíòðàöè  ïàëëàäè  ñîñòàâë ëà 0,2-
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15 ã/ë.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî â ñîñòàâ ýêñòðàêöèîííîé ñìåñè

ïîìèìî îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ÀÁÔ âõîäèò ÒÀÀ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìåòàëë ýôôåêòèâíî
èçâëåêàåòñ  ýêñòðàêöèåé èç àçîòíî- è ñîë íî-êèñëûõ ðàñòâîðîâ (Å≥97%) â øèðîêîì
èíòåðâàëå êèñëîòíîñòè (äî 6-8 ìîëü/ë).

Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà.
Ïðèìåð 1.
Âîäíûå êèñëûå ðàñòâîðû ñ êîíöåíòðàöèåé ïàëëàäè  0,2 ã/ë è ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé

ñîë íîé è àçîòíîé êèñëîò (îò 0,5 äî 8 ìîëü/ë) îáðàáàòûâàþò ñìåñüþ 10% ÀÁÔ + 5% ÒÀÀ +
9% ÈÎÑ (êîíöåíòðàöè  äàíà â îá.%) â êåðîñèíå. Äë  ñðàâíåíè  áûëè ïîëó÷åíû äàííûå ïî
èçâëå÷åíèþ ïàëëàäè  ñ ïðèìåíåíèåì â èäåíòè÷íûõ óñëîâè õ 10% ÀÁÔ è 2% 2-îêñè-5-
èçîîêòèëáåíçîôåíîíà (êîíöåíòðàöè  äàíà â îá.%) â êåðîñèíå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñîîòíîøåíèþ ÀÁÔ:àëêèëáåíçîôåíîí = 1:0,1. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â
òàáëèöå.

Òàáëèöà

Çàâèñèìîñòü èçâëå÷åíè  ïàëëàäè  èç êèñëûõ ðàñòâîðîâ îò êèñëîòíîñòè èñõîäíîé âîäíîé ôàçû

èñòî÷íèê èçâëå÷åíèå ïàëëàäè , %

êîíöåíòðàöè  ñîë íîé êèñëîòû, ìîëü/ë êîíöåíòðàöè  àçîòíîé êèñëîòû, ìîëü/ë

0,5 1,0 2,0 5,0 8,0 0,5 1,0 2,0 4,0 6,0

ïðîòîòèï 99,7 87,7 83,9 63,0 61,5 99,8 98,1 95,0 75,8 70,2

ñìåñü 99,9 98,8 99,9 98,9 99,8 97,5 98,3 97,5 98,2 97,0

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà ñìåñè
ðåàãåíòîâ èçâëå÷åíèå ïàëëàäè  ìàëî çàâèñèò îò êèñëîòíîñòè ðàñòâîðà è îñòàåòñ 
ïðàêòè÷åñêè ïîñòî ííûì íà óðîâíå 99,0±1,0% - äë  ñîë íî-êèñëûõ ðàñòâîðîâ è

98,0±1,0% - äë  àçîòíî-êèñëûõ ðàñòâîðîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äë  ýêñòðàêöèè ñìåñè,
ïðåäëîæåííîé â ïðîòîòèïå, èçâëå÷åíèå ïàëëàäè  ïàäàåò îò 99,7% äî 61,5% (èç ñîë íî-
êèñëûõ ðàñòâîðîâ) è îò 99,8% äî 70,2% (èç àçîòíî-êèñëûõ ðàñòâîðîâ).

Ïðèìåð 2.
Ïðîâîä ò ýêñòðàêöèþ ïàëëàäè  èç 0,1 ìîëü/ë ñîë íî-êèñëûõ ðàñòâîðîâ ñ ðàçëè÷íîé

êîíöåíòðàöèåé ïàëëàäè  îò 0,2 ã/ë äî 15 ã/ë. Â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà èñïîëüçóþò ñìåñü
10% ÀÁÔ + 5% ÒÀÀ + 9% ÈÎÑ (êîíöåíòðàöè  äàíà â îá.%) â êåðîñèíå. Ïðè ýòèõ óñëîâè õ
íàñûùåíèå îðãàíè÷åñêîé ôàçû ìåòàëëîì ïðîèñõîäèò ïðè êîíöåíòðàöèè ïàëëàäè  â
èñõîäíîì ðàñòâîðå âûøå 10 ã/ë. Äë  ñðàâíåíè  áûëè ïîëó÷åíû äàííûå ïî èçâëå÷åíèþ
ïàëëàäè  ñ ïðèìåíåíèåì â èäåíòè÷íûõ óñëîâè õ ñìåñè 10% ÀÁÔ è 2% 2-îêñè-5-
èçîîêòèëáåíçîôåíîíà (êîíöåíòðàöè  äàíà â îá.%) â êåðîñèíå - íàñûùåíèå ïðîèñõîäèò óæå
ïðè êîíöåíòðàöèè ïàëëàäè  <1,0 ã/ë. Òàêèì îáðàçîì, ñìåñü ïîçâîë åò èçâëåêàòü ìåòàëë
èç êîíöåíòðèðîâàííûõ ïî ïàëëàäèþ ðàñòâîðîâ ñ èñõîäíûìè êîíöåíòðàöè ìè äî 10 ã/ë.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ñïîñîáà îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå èçâëå÷åíè  ïàëëàäè  èç
êîíöåíòðèðîâàííûõ êèñëûõ ðàñòâîðîâ äî 97,0-99,9% è ïîâûøåíèå åìêîñòè îðãàíè÷åñêîé
ôàçû ïî ìåòàëëó (äî 10 ã/ë), ÷òî äåëàåò äàííóþ ñìåñü ïðèãîäíîé äë  èçâëå÷åíè 
ïàëëàäè  èç ðàñòâîðîâ ñ âûñîêîé êèñëîòíîñòüþ è âûñîêèì èñõîäíûì ñîäåðæàíèåì
ìåòàëëà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçâëå÷åíè  ïàëëàäè  èç êèñëûõ ðàñòâîðîâ, âêëþ÷àþùèé ýêñòðàêöèþ ðàñòâîðîì

îðãàíè÷åñêîãî ýêñòðàãåíòà íà îñíîâå àëêèëáåíçîôåíîíîêñèìà â îðãàíè÷åñêîì
ðàñòâîðèòåëå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà èñïîëüçóþò ñìåñü,
ñîñòî ùóþ èç 5-(1,1,3,3-òåòðàìåòèëáóòèë)-2-îêñèáåíçîôåíîíîêñèìà, òðèàëêèëàìèíà è
èçîîòèëîâîãî ñïèðòà, ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, â îá.%:

5-(1,1,3,3 -Òåòðàìåòèëáóòèë)-2-îêñèáåíçîôåíîíîêñèì 10÷15
Òðèàëêèëàìèí 4÷7
Èçîîêòèëîâûé ñïèðò 8÷10
Îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü Äî 100
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