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(57) Спосіб вилучення золота шляхом екстракції'
його із бромідних розчинів, який відрізняється
тим, що екстракцію здійснюють у присутності су-
льфату амонію при його концентрації 1,8 -
2,4 моль/л, а як екстрагент використовують ізоп-
ропіловий спирт при співвідношенні водної та ор-
ганічної фаз 2:1 - 2,6:1.

Винахід відноситься до способів екстракції зо-
лота з бромідних розчинів і може бути використа-
ний при вилученні його з розчинів, які використо-
вуються у виробництві,  а також з аналітичною ме-
тою.

Для екстракційного відділення золота від залі-
за, міді, нікелю та інших елементів використовують
діетиловий ефір, метилізобутилкетон, бутилаце-
тат, органічні основи [1-3].

Недоліком цих методів є використання токсич-
них органічних розчинників.

Найбільш близьким за технічною сутністю і ре-
зультатом, якого досягають, є екстракційний метод
[3] із застосуванням тетраоктиламонійброміду або
триалкілбензиламонійхлориду. Метод грунтується
на вилученні золота із 2 моль/л розчину бромисто-
водневої кислоти 1×10-3 моль/л розчином тетраок-
тиламонійброміду в бензолі. Недоліком цього ме-
тоду є неселективність екстрагенту до золота (ра-
зом із золотом в органічну фазу із бромідних роз-
чинів вилучається 17% міді, 5% заліза). При висо-
ких концентраціях заліза ступінь вилучення золота
знижується. Так, при СFe=1 моль/л в екстракт пе-
реходить близько 67% золота. Як розчинник вико-
ристовується токсичний бензол.

В основу винаходу поставлена задача ство-
рення способу вилучення золота, в якому за раху-
нок виключення токсичного органічного розчинни-
ка поліпшуються умови праці і шляхом вибору ви-
салювача підвищується вибірковість вилучення.

Поставлена задача вирішується тим, що в
способі вилучення золота, який включає екстрак-
цію його з бромідних розчинів, згідно з винаходом
екстракцію здійснюють в присутності сульфату
амонію при його концентрації 1,8 - 2,4 моль/л, а як
екстрагент використовують ізопропіловий спирт
при співвідношенні водної та органічної фаз 2:1 -
2,6:1.

Приклад 1. В ділильну воронку вміщують роз-
чин, що містить 0,3 мг золота (III), 0,5 см3 розчину
броміду натрію (2 моль/л), 0,5 см3 концентрованої
сірчаної кислоти, 8 см3 розчину сульфату амонію
(40%), дистильовану воду до досягнення об'єму
водної фази 10 см3,  5  см3 ізопропілового спирту.
Розчин струшують 1 хв.

Результати досліджень залежності розділення
фаз від концентрації сульфату амонію у водній
фазі подані в табл. 1.

Результати досліджень по вибору оптималь-
них умов розшарування водної та органічної фаз у
залежності від їх об'ємного співвідношення подані
в табл. 2. Встановлено, що рівновага екстракції
досягається за 1 хв. (табл. 3).

Приклад 2. В ділильну воронку вміщують роз-
чин,  що містить 0,2  мг золота (III),  1  см3 розчину
броміду натрію (3 моль/л), 0,5 см3 концентрованої
сірчаної кислоти, 8 см3 розчину сульфату амонію
(40%), дистильовану воду до 10 см3, 5 см3 ізопро-
пілового спирту. Фази перемішують 1 хв., після
відділення органічної фази визначають в ній вміст
золота спектрофотометричним або атомно-
абсорбційним методами. Ступінь вилучення золо-
та (III) у залежності від концентрації бромід-іонів у
водній фазі подана  в табл. 4.  Видно, що для до-
сягнення оптимального вилучення золота екстрак-
цію належить проводити із розчинів з концентраці-
єю бромід-іонів більше 2,5 10-2 моль/л.

Приклад 3. В ділильну воронку вміщують 5 см3

розчину, який містить 0,001 мг золота (III) та 100
мг міді (II),  0,5  см3 розчину броміду натрію
(2 моль/л), 0,5 см3 концентрованої сірчаної кисло-
ти, 3,2 г сульфату амонію, дистильовану воду до
досягнення об'єму водної фази 13 см3, перемішу-
ють до повного розчинення сульфату амонію. По-
тім додають 5  см3 ізопропілового спирту і прово-
дять екстракцію 1  хв.  Органічну фазу відділяють.
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Атомно-абсорбційним методом установлено, що
до екстракту переходить 99,0% золота і 2,0% міді.

Приклад 4.  2  см3 розчину, який містить 25 мг
заліза (III) і 0,001 мг золота (III), вміщують в діли-
льну воронку, додають 0,5 см3 концентрованої
сірчаної кислоти, 8 см3 розчину сульфату амонію
(40%), 0,4 см3 розчину NaBr (3,2 моль/л), розчин
перемішують. Потім додають 5 см3 ізопропілового
спирту, розчин струшують 1 хв. Після розшаруван-
ня фаз вміст заліза (III) та золота (III) визначають
спектрофотометричним і атомно-абсорбційним
методами. Встановлено, що до органічної фази
переходить 99,0% золота і 0,1% заліза.

Як випливає з табл.  1,  при концентрації суль-
фату амонію у водній фазі менше 1,8 моль/л роз-
ділення фаз не відбувається або відбувається по-
вільно, а при концентрації більше 2,4 моль/л роз-
ділення відбувається, однак у водній фазі утворю-
ється осад. Тому екстракцію золота (IIІ) належить
вести з розчинів з концентрацією (NH4)2SO4 1,8  -
2,4 моль/л.

Із даних табл. 2 видно, що добре розділення
фаз відбувається в інтервалі співвідношень водної
та органічної фаз 2:1 - 2,6:1, а поза межами цього
інтервалу розділення фаз немає,

Таким чином, запропонований спосіб дозволяє
селективно відділяти золото (IIІ) від великих кіль-
костей міді (II) та заліза (III), що може бути викори-
стано у виробництві та для визначення золота у
розчинах. При цьому також поліпшуються умови
праці за рахунок використання нетоксичного екст-
рагенту.
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Таблиця 1
Вплив концентрації сульфату амонію у водній фазі на розділення фаз

Концентра-
ція

(NH4)2SO4,
моль/л

0,6 1,2 1,8 2,4 3,0

Розділення
фаз

Розділення
немає

Розділення
повільне

Розділення
добре

Розділення
добре

У водній фазі
утворюється

осад

Таблиця2
Вплив об’ємного співвідношення водної та органічної фаз на їх розділення

Vводн:Vорг 1,7:1 2,0:1 2,3:1 2,6:1 2,9:1
Розділення

фаз
Розділення

немає
Розділення

добре
Розділення

добре
Розділення

добре
Розділення

немає

Таблиця 3
Вплив часу екстракції на вилучення бромідних комплексів золота (ІІІ)

Час контакту
фаз, хв. 0,5 1 2 3

R, % 85,5 99,0 99,0 99,0

Таблиця 4
Залежність ступеня вилучення золота (ІІІ) від концентрації бромідів у водній фазі

СBr
-,

моль
/л

1,0×10-4 3,0×10-4 7,5×10-4 5,0×10-3 1,0×10-2 2,5×10-2 3,0×10-1 1,0 8,0

R, % 27,0 45,5 62,3 87,9 95,6 99,0 99,0 99,0 99,0
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