
204

устойчивость одновалентного состояния меди растет при увеличении концентрации ионов хлора в растворе,
и в солянокислых растворах ионизация меди идет преимущественно с образованием устойчивых
комплексов Cu+.

Проведенные исследования показали, что в растворах кислот катодное осаждение металлических
составляющих оловянистой бронзы происходит на предельных токах. Ограничение скорости катодного
процесса предельными токами обусловлено низким содержанием разряжающихся ионов металлов и
приводит к их совместному разряду с образованием дисперсных осадков. Необходимо отметить, что
проведение катодного процесса на предельных токах затрудняет получение чистых порошков в случае
присутствия в растворе нескольких металлических компонентов.

С целью извлечения меди в виде компактных катодных осадков проводились исследования в
электролитах с повышенным содержанием ионов меди.

Установлено, что при растворении оловянистой бронзы в медно-сульфатном сернокислом
электролите максимальная скорость катодного осаждения меди на титане увеличивается от 20 до 220
г/(м2·с) при увеличении содержания ионов меди от 2,5 до 25 г/л.  При более высоких концентрациях ионов
меди в растворе существенно усиливается солевая пассивация поверхности анода.

Введение в медносульфатный сернокислый электролит депассиваторов (5–10 г/л хлорид-ионов),
комплексообразователей (10 г/л аммиака; 10 г/л Трилона Б) не только позволяет достичь максимальных
скоростей анодного растворения сплава Cu–Sn, но и существенно интенсифицировать катодный процесс с
получением более компактных осадков меди. При этом энергозатраты при осаждении меди снижаются на
20–30%, что объясняется разрядом хлоридных комплексов одновалентной меди.

При повышении температуры электролита возрастает растворимость исходных компонентов и
продуктов электродной реакции. Это приводит к существенному уменьшению пассивации анодов и
позволяет применять более концентрированные растворы. Кроме того, с ростом температуры увеличивается
электропроводность электролита, что, в свою очередь, приводит к значительному уменьшению общего
напряжения электролиза и снижению удельных энергозатрат на извлечение меди. В ходе
хроновольтамперометрических исследований также установлено, что повышение температуры приводит к
значительному увеличению предельных токов осаждения металлов. Так, в сернокислом электролите
меднения предельные токи осаждения меди увеличиваются от 6,5 до 8,7 А/дм2 при увеличении температуры
от 20 до 300С.

Установлено, что перемешивание электролита способствует устранению диффузионных
ограничений, выравниванию концентрации ионов металла в приэлектродных областях и в объеме
электролита, уменьшению поляризации и увеличению предельных токов осаждения катодного выделения
меди.

Таким образом, проведенные исследования показали целесообразность использования
электрохимических методов для выделения меди из лома и отходов инструментального производства на
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Объектом исследования являлась мочевино-формальдегидная смола марки КФЖ, ГОСТ 14231.
Смола представляет собой однородную подвижную суспензию светло-желтого цвета. Массовая доля

сухого остатка (67 ±  2)% регламентируется время желатинизации при  1000С – 40-60 с (т.е. при нагревании).
Отвердевание при обычной температуре не констатируется.

В качестве наполнителя применяли щебень (Микашевичи).
В качестве отвердителя холодного способа применяли щавелевую кислоту (НООС-СООН) в трех

вариантах:  а)  в сухом виде;  б)  в виде водного раствора (min  Н2О) при комнатной температуре; в) в виде
заранее приготовленного 10%-ного водного раствора (отмеряли в в объеме).

В качестве пластификатора для некоторых составов использовали поливинилацетатную эмульсию
(клей ПВА-М) (ТУ-2385-006-0295619-96). Химический завод «Луч» Россия, 150029, г. Ярославль.

Ниже (в таблице 1) приведены исследованные составы.
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Таблица 1 – Исследованные составы
№ п/п mщебня, (г) mсмолы, (г) mотвердителя, (в сухом виде)

1 100 12 1
2 100 15 1
3 100 20 1

Отвердевание при обычной температуре проходило быстро (10 – 15 минут), но при разломе
образцов визуально было неравномерное распределение твердой фазы щавелевой кислоты.

Следующие составы (таблица 2) готовились с введением пластификатора, поливинилацетатной
эмульсии (ПВА).

Таблица 2 – Составы, приготовленные с введением пластификатора, поливинилацетатной  эмульсии (ПВА)
 №
п/п

mщебня, (г) mсмолы, (г) mПВА, (г) mотв., (г)
в min Н2О

Время отверждения

1 100 12 9 0,3 Не твердеет (недостаток отвердителя)
2 100 12 9 0,8 Не затвердевает в течение 3-х час.
3 100 12 3 0,5 Затвердевает   за 10 инут
4 100 12 9 1,2 Затвердевает  за 10-15 минут
5 100 14 6 0,5 Затвердевает за 30 минут
6 100 14 3 0,5 Затвердевает  за 10-15  минут
7 100 10 5 0,5 Не затвердевает
8 100 12 5 0,5 Не затвердевает в течение 1 часа

9 100 12 10 0,2 Не затвердевает в течение 1 часа
10 100 12 9 2 Затвердевает в течение 10-15 мин.
11 100 12,3 9 без отверд. Не затвердевает
12 100 12 9 0,5 Не затвердевает

Анализируя приведенные данные, можно выбрать оптимальный состав вяжущего материала с
требуемым временем отверждения.




