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В странах ближнего и дальнего зарубежья в зависимости от характера и химического состава 

сырья до сегодняшнего дня применяются дорогостоящие методы обжига, автоклава и токсичные 

реагенты – аммиачные растворы для извлечения никеля. В связи с этим, особое место уделяется 

методу гидрометаллургии, так как данный метод предоставляет возможность переработки сырья с 

низким содержанием ценных компонентов. Поэтому поиск реагентов-растворителей для вскрытия 

никеля из никельсодержащего сырья весьма актуален. Актуальность данной темы обусловлен также 

тем, что до настоящего времени отсутствует научно-обоснованный подход к подбору растворителей 

для извлечения никеля из минерального сырья. Вследствие этого, выбор растворителей и 

оптимальных условий их использования для перевода (вскрытия) никеля из твердой фазы в раствор 

практически осуществляется эмпирическим методом, не беря в расчет в должной степени ни 

термодинамические свойства твердых тел, ни кинетику соответствующих процессов. 

Для ответа на вышеуказанные вопросы, авторами использованы материалы двух научных 

открытий [1-2] в частности, для прогноза различия реакционной способности минералов – средняя 

атомная энергия их образования (далее - 0Gf ) кДж/моль*атом (на уровне атома)) и рассчитанное 

значение приведенного нового химического сродства (далее -ΔrG
0/n) кДж/моль (на уровне 

электрона)) для прогноза выбора эффективно действующих реагентов при вскрытии 

труднорастворимых минералов. 0Gf и rG
0/n хорошо коррелируются со скоростью процесса [3-5]. 

Из этого вытекает, что 0Gf и rG
0/n всегда будут иметь ту же последовательность, что и скорость 

процесса, то есть, последовательность изменения rG
0/n будет совпадать с последовательностью 

изменения скорости процесса. 

Авторами описаны реакции взаимодействия минералов никеля с разнообразными 

окислителями в солянокислой среде и рассчитаны rG
0/n для некоторых реакций. Величина 0Gf  

закономерно уменьшается при переходе от мелонита (Ni2Te3) к ваэситу (NiS2), что хорошо 

согласуется с экспериментальными кинетическими данными [3-5] при обработке с различными 

реагентами.  

На втором этапе авторами использованы rG
0/n для прогноза выбора эффективно 

действующих реагентов при вскрытии минералов никеля [1-5]. Как показано в таблице 1, чем более 

отрицательное значение ΔrG
0/n в горизонтальном положении тем больше активность окислителей 

(лигандов) и больше эффективность растворяющего реагента для вскрытия минералов никеля. 

 

Таблица 1 – Сравнительные ΔrG
0/n в различных окислителях и 0Gf  минералов никеля (составлена 

авторами) 

Минералы 
-  

кДж/моль*атом 

Окислители 

NaNO2 KClO3 Ca (ОCl)2 KMnO4 

-ΔrG
0/n 

ккал /моль 

-ΔrG
0/n 

ккал /моль 

-ΔrG
0/n 

ккал /моль 

-ΔrG
0/n 

ккал /моль 

Ni2Te3 6,8 66,1 138,6 226,2 622,5 

NiS 9,5 31 58,3 283,4 780 

NiS2 11,2 16 201,0 356,0 465 

0

Gf
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Сам факт соответствия 0Gf и ΔrG
0/n указывает на правомерность сопоставимости 

термодинамических процессов образования и растворения (окисления) в пределах однотипных 

реакций. На этом принципе осуществлен прогноз выбора эффективно действующих реагентов. 

Таким образом, авторами предложена новая технология извлечения никеля при комнатной 

температуре с использованием растворов гипохлорита кальция в солянокислой среде, где степень 

извлечения никеля составляет 95-97%. 

Данное исследование было выполнено в рамках грантового финансирования по проекту на 

тему: «Разработка рентабельной экологически чистой технологии совместного и раздельного 

селективного извлечения кобальта и никеля из кобальт-никельсодержащего сырья Казахстана» по 

линии МОН РК. 
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