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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ВЯЗКОСТИ  
ЭЛЕКТРОЛИТА МЕДЕРАФИНИРОВОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА  

ОТ ЕГО СОСТАВА И ТЕМПЕРАТУРЫ 
 

Определены значения динамической вязкости серно-кислого медно-никелевого рас-
твора с граничными параметрами состава электролита, г/дм3: Cu2+ 50-60, Ni2+ 20-25, 
Н2SO4 140-180 – в области температур 55-70 С. Предложено упрощенное уравнение для 
расчета вязкости раствора в зависимости от его состава и температуры. Представлены диа-
граммы вязкости технологических растворов, упрощающие определение ее значения. 

 
Values of dynamic viscosity of copper-nickel sulphate solution with boundary parameters of 

Cu2+ – 50-60 g/dm3, Ni2+ – 20-25 g/dm3, Н2SO4 – 140-180 g/dm3 in the temperature range of 50-
70° are determined. A simplified equation for solution viscosity analyses depending on its compo-
sition and temperature is suggested. Processing solution viscosity graphs which simplify the de-
termination of the viscosity are presented. 

 
 
При разработке новых методов интен-

сификации и автоматизации химического и 
металлургического производства, расчетах 
технологического оборудования гидроме-
таллургических процессов часто возникает 
необходимость в надежных и достоверных 
сведениях о свойствах неорганических ве-
ществ и их растворов. Особенно остро 
ощущается нехватка систематизированной 
информации о физико-химических парамет-
рах многокомпонентных водных систем. В 
работе на основе систематизации опублико-
ванного экспериментального материала 
проведены исследования по определению 
вязкости серно-кислых медно-никелевых 
растворов в зависимости от содержания его 
компонентов и температуры.  

В технологии электрорафинирования 
меди используются серно-кислые медно-
никелевые растворы с колодными добавка-
ми. В литературе данные о физических 
свойствах таких многокомпонентных сис-
тем практически отсутствуют. Предложен-
ные различными авторами методики расчета 
плотности и вязкости растворов сложны [2], 
либо не учитывают многокомпонентный 
состав электролита медерафинировочного 
производства [3-4]. 

Для определения зависимостей была 
выбрана матрица со следующими гранич-
ными параметрами, г/дм3: Cu2+ 50-60, Ni2+ 
20-25, Н2SO4 140-180. Определены значе-
ния динамической вязкости серно-кислых 
медно-никелевых растворов в области тех-
нологических температур 55-70 С. Диапа-
зоны исследования соответствуют техно-
логическим параметрам медерафиниро-
вочного производства ГМК «Норильский 
никель». 

Динамическую вязкость растворов оп-
ределяли методом капиллярной вискозимет-
рии, плотность растворов – пикнометриче-
ским методом. Матрица эксперимента в об-
щей сложности составила 700 измерений в 
указанных диапазонах значений вязкости и 
плотности модельных растворов.  

Анализ влияния отдельных компонен-
тов электролита на его вязкость позволяет 
сделать вывод о том, что по степени влия-
ния на вязкость компоненты раствора мож-
но расположить в ряд: NiSO4 > CuSO4 > 
> H2SO4. 

По экспериментальным значениям ди-
намической вязкости, с учетом среднетем-
пературной плотности, построены зависи-
мости ее от температуры и состава раствора.  
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В результате исследований выявлено 
значительное влияние температуры раство-
ра на динамическую вязкость в рабочем 
диапазоне температур (55-70 С). Динами-
ческая вязкость серно-кислого медно-
никелевого электролита линейно уменьша-
ется на 20-22 % с ростом температуры, при-
чем значения вязкости раствора находятся в 
диапазоне 0,932-1,435 мПас.  

Исследование процессов с большим 
числом степеней свободы (концентрация 
меди, никеля, серной кислоты; температура) 
достаточно сложно при аппроксимации, вы-
явлении зависимостей и обработке и за-
трудняет дальнейшее использование их тех-
нологами. Поэтому было предложено неко-
торое упрощение матрицы в виде объедине-
ния двух степеней свободы (концентрации 
меди, никеля) в один параметр – сумма ме-
таллов СΣМе. Это стало возможным после об-
работки данных о составе электролита цеха 
электролиза меди медного завода. Соотно-
шение концентраций ионов металлов в элек-
тролите по этим данным 1:5,2: 22 NiCu

 CC . 
Полученные экспериментальные данные по-
сле принятия данного упрощения были обра-
ботаны графически (см. рисунок).  

В интервале исследуемых концентра-
ций наблюдается небольшой волнообразный 
характер изменения вязкости. 

Наличие неспаренных d-электронов у 
никеля и меди приводит к их взаимодейст-
вию с диполями воды и анионами 2

4SO , а 
при определенных соотношениях к обра-
зованию (разрушению) водородных связей 
в структуре растворителя. При этом про-
исходит образование гидратированных и 
комплексных ионов. Разрушение водород-
ных связей в каркасе растворителя, обра-
зование гидратов с различным координа-
ционным числом как раз и находит отра-
жение в несколько волнистом ходе кон-
центрационной зависимости вязкости 
растворов [1, 5]. 

Для определения динамической вяз-
кости при различных содержаниях компо-
нентов были построены номограммы. Изо-
линии нанесены через интервал значения 
вязкости, равный 0,02 мПас. Номограммы 
действительны в граничных параметрах 
выбранной матрицы, погрешность опреде-
ления вязкости по ним составляет 3 %. 
Примеры таких номограмм приведены на 
рисунке, б. 

В результате решения системы аппрок-
симирующих уравнений, описывающих из-
менение вязкости внутри нашей матрицы, 
получено уравнение, позволяющее рассчи-
тывать значения вязкости по известным па-
раметрам:  
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Экспериментальные зависимости (пример при температуре 65 С): а – изотерма вязкости   
при различных содержаниях суммы ионов Cu2+ + Ni2+ и серной кислоты; б – номограмма  

для определения динамической вязкости серно-кислого медно-никелевого раствора  
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
42SOH00266,00188,01378,1 Ct  

+0,0097СМе. 

Погрешность определения вязкости 1,5 %. 
Таким образом, в результате исследо-

ваний были изучены зависимости динами-
ческой вязкости растворов, моделирующих 
состав электролита медерафинировочного 
производства, в диапазоне рабочих темпера-
тур и концентраций. Определен диапазон 
значений динамической вязкости модель-
ных серно-кислых медно-никелевых раство-
ров 0,932-1,435 мПас. 
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