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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ОЧИСТКИ НИКЕЛЕВЫХ 
И КОБАЛЬТОВЫХ РАСТВОРОВ ОТ СВИНЦА И МАРГАНЦА 

СОРБЦИОННЫМИ МЕТОДАМИ 
 

Был опробован ряд промышленно выпускаемых сорбентов, изучены их емкостные ха-
рактеристики и кинетические показатели. Исследовано влияние концентрации фонового 
электролита и температуры. Выбран оптимальный сорбент. 

 
Several commercially available sorbets were tested. Their capacitive and kinetic character-

istics along with an effect of base electrolyte concentration and temperature were studied. The op-
timal sorbets were defined. 

 
 
Качество электролитных никеля и ко-

бальта в значительной степени определяется 
составом раствора, из которого ведут элек-
тролиз. Особенно жестко нормируется со-
держание в металлах и, соответственно, в 
электролите таких элементов, как свинец, 
цинк, мышьяк, сурьма, висмут. Кроме того, 
в электролите должна быть ограничена кон-
центрация марганца из-за вредного влияния 
на анодный процесс при электроэкстракции 
из хлоридных сред.  

На основании анализа научно-тех-
нической литературы по вопросам очистки 
никелевых и кобальтовых электролитов от 
марганца и свинца можно выделить сле-
дующие группы способов: осадительные, 
сорбционные, экстракционные. Во многих 
случаях хорошие результаты при удалении 
микропримесей дают сорбционные техно-
логиии. 

Анализ состояния ионов Pb (II) и 
Mn (II) в хлоридных растворах никеля и ко-
бальта показывает, что Pb (II) в широком 
диапазоне концентраций основного металла 
(выше 30 г/дм3) находится в виде анионных 
хлорокомплексов. Марганец же образует 
анионные формы только в сильно концен-
трированных электролитах (выше 180 г/дм3 
основного металла). Настолько различные 
свойства примесных ионов делают затруд-
нительным их совместное удаление сорбен-
том одного типа. Поэтому схема очистки 
хлоридных растворов от Pb и Mn с исполь-

зованием сорбционных технологий пред-
ставляется двухступенчатой: на одной из 
стадий происходит сорбционное извлечение 
свинца, а на другой − гидролитическое уда-
ление марганца. 

По имеющимся данным [1-4], наиболее 
избирательно в хлоридных растворах свинец 
поглощают смолы, содержащие определен-
ные формы вторичных аминогрупп, напри-
мер на основе полиэтиленполиаминов.  

Нами были опробованы ряд слабоос-
новных смол и сорбентов с комплексообра-
зующими функциональными группами, а 
также твердых экстрагентов (ТВЭКСов). 
Основные характеристики использованных 
сорбентов приведены в табл.1. 

Важными факторами, влияющими на 
емкость указанных сорбентов по свинцу, 
являются концентрация фонового электро-
лита и температура. Оптимальным условием 
извлечения свинца с использованием анио-
нитов является диапазон концентраций хло-
рид-ионов 1,5-2,5 моль/дм3, что соответст-
вует содержанию металлов (кобальт, ни-
кель) 45-75 г/дм3. Увеличение температуры 
ухудшает сорбцию, снижается емкость 
анионитов по свинцу, что, вероятнее всего 
связано с повышением прочности хлорид-
ных комплексов. 

Исследования показали, что изотермы 
сорбции с практически приемлемой точно-
стью можно считать линейными для боль-
шинства опробованных сорбентов.  
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Были рассчитаны значения коэффици-
ента распределения DPb при сорбции из мо-
дельных растворов различными ионообмен-
ными смолами (табл.2). Очевидно, что наи-
более высокой емкостью по свинцу облада-
ют аниониты А4 и А7. 

Исследование поведения марганца в 
системах с данными сорбентами дало ожи-
даемый результат: одновременное извлече-
ние Mn и Pb не достигается ни на одном из 
изученных материалов, в связи с чем необ-

ходима отдельная операция по выводу мар-
ганца из электролита. 

Приведенные в работе данные по опро-
бованию анионитов различных классов под-
твердили, что сорбенты с функциональными 
группами на основе полиэтиленполиаминов 
обладают хорошими сорбционными харак-
теристиками по отношению к ионам свинца 
в хлоридных растворах. Наилучшие резуль-
таты получены для анионитов на основе 
триэтилентетрамина. Оптимальными усло-

Таблица 1 
 

Основные характеристики опробованных ионитов 
 

Матрица 
Ионит* 

Основа Тип** 
Функциональные группы Емкость по иону, ммоль/г 

(хлоридная форма в воде) 

А1 Стирол, ДВБ*** М Третичный амин 5,0 
А2 Стирол, ДВБ М Диэтилентриамин 3,3 
A3 Стирол, ДВБ М Циклогексиламин 3,1 
А4 Акрилат, ДВБ М Триэтилентетрамин 3,0 
А5 Акрилат, ДВБ Г Этилендиамин 6,7 
А6 Акрилат, ДВБ Г Аминогруппы 4,1 
А7 Акрилат, ДВБ М Первичный, вторичный амин 3,1 
А8 Эпоксиполиамин Г Эпоксиполиамин 3,1 
Т1 Стирол, специальная сшивка Т Дигексилсульфид (ТВЭКС) 3,9 
Т2 Стирол, специальная сшивка Т Триизобутилфосфинсульфид (ТВЭКС) 3,7 
А9 Стирол, ДВБ М Тиокарбамидные 3,22 
К1 Стирол, ДВБ М Аминофосфорно-кислотные 3,5 (H-форма) 
К2 Стирол, ДВБ М Фосфорно-кислотные 4,7 (H-форма) 
К3 Стирол, ДВБ М Тиоловые 3,0 (H-форма) 

  

* Сорбенты марок A – аниониты, К – катиониты, Т – ТВЭКСы. 
** Тип М – макропористая матрица; тип Г – гелевая; тип Т – специально сшитая пористая матрица-носитель 

экстрагента. 
*** ДВБ – дивинилбензол. 

 
 

Таблица 2 
 

Характеристики распределения при сорбции Pb из никелевых (кобальтовых) хлоридных растворов 
различными ионообменными смолами (20 С, рН3, концентрация СNi (Co) = 100 г/дм3,  

коэффициенты распределения рассчитаны на сухие навески сорбентов) 
 

DPb DPb Ионит 
дм3/г см3/см3 

Ионит 
дм3/г см3/см3 

Т1/Т2 <0,001  A1 0,034 7,2 
К2 0,009 2,2 А8 0,11 39 
A5 0,018 3,0 А6 0,16 46 
К1 0,025 8,1 A2 0,20 61 
А9 0,010 3,6 К3 0,23 74 
К5 0,025 8,5 А7 0,44 142 
A3 0,024 8,7 А4 0,46 155 
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виями извлечения свинца с использованием 
анионитов являются диапазон концентраций 
хлорид-ионов 1,5-2,5 моль/дм3 и проведение 
процесса при нормальной температуре. 
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