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Сферолито-сетчатая модель структуры ли-
тых стеклокристаллических материалов шпине-
лид-пироксенового состава позволяет прогнози-
ровать их свойства такие как износостойкость, 
термостойкость и диссипативную способность 
через морфометрические параметры состав-

ляющих. В наибольшей степени на уровень 
функциональных свойств влияют параметры 
дендритной геометрии, стекло-фазы и индекс 
сферолита, характеризующий параметры кри-
сталлических составляющих. 
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Существует два принципиальных метода 
извлечения меди из руд: пирометаллургический 
и гидрометаллургический [1]. Первый метод 
применяется для переработки сульфидных руд, 
а второй способ используется для извлечения 
меди из оксидных руд. Гидрометаллургический 
метод основан на извлечении металлов из во-
дных растворов, содержащих ионы этих метал-
лов.

Для увеличения производства меди и про-
дукции из нее необходимо использовать более 
современное и инновационное оборудование, 
использовать новые технологии и постоянно мо-
дернизировать технологические процессы [2, 3]. 

Целью данной работы является разработка 
автоматизированной линии получения электро-
литической меди из продуктивных растворов 
подземного выщелачивания.

Катодный процесс при электроэкстракции 
состоит, в основном, из процесса восстановле-
ния ионов Cu2+:
 Cu2+ + 2ē = Cu (1)

В качестве нерастворимых анодов при элек-
троэкстракции чаще всего используют свинец. 

На новых свинцовых анодах протекают следу-
ющие реакции:
 Pb – 2ē = Pb2+  (2)
 2H2O – 4ē = 4H+ + O2  (3)

Для проведения электроэкстракции раство-
ры должны содержать не менее 15–20 г/л Cu и 
25–35 г/л H2SO4 [4]. 

В рамках поставленной задачи была изго-
товлена лабораторная установка для получения 
медной фольги в непрерывном режиме. Ее пара-
метры следующие:

Материал катода – сталь 12Х18Н10 Т (нерж). 
Ширина 25 мм, диаметр 95 мм.

Материал анода – свинец.
Скорость вращения барабана – 1 оборот/час.
Толщина наращиваемого слоя меди не ме-

нее 25 мкм.
Модельный раствор – раствор медного ку-

пороса + серная кислота.
Внешний вид установки можно увидеть на 

рисунке 1.
Под действием тока медь равномерно осаж-

дается из раствора на поверхность вращающе-
гося барабана. Как только достигается нужная 
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толщина, край фольги снимается с поверхности 
катода при помощи ножа и постепенно протя-
гивается. Таким образом можно достичь не-
прерывного получения медной фольги нужной 
толщины. При неизменной скорости вращения 
барабана толщину слоя можно регулировать то-
ковой нагрузкой.

В результате была получена медная фольга 
толщиной 40 мкм по всей длине окружности ка-
тода (~ 320 мм). 

Для проектирования полупромышленной 
установки планируется провести изучение за-
висимости формирования толщины и качества 
фольги от различных параметров (времени про-
цесса, плотности тока, скорости вращения бара-
бана, концентрации электролита).
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Аннотация. Изучена поровая структура 
цементного камня в возрасте 28 суток. Установ-
лено, что в присутствии пластифицирующих 
добавок изменяется удельная поверхность но-
вообразований цементного камня и размер пор. 
Показано, что пластифицирующие добавки спо-
собствуют переходу макропор в мезопоры, что 
ведет к увеличению морозостойкости 

Результаты. Известно, что поровая струк-
тура цементного камня и бетона играет важ-
нейшую роль при прогнозировании его долго-
вечности. Информация о распределении пор по 
размерам, а также установление их типа и фор-
мы способны объяснить многие деструктивные 

процессы, происходящие в цементной матрице. 
В связи с этим в рамках данного исследования 
методом адсорбции азота при температуре его 
кипения 77 К на автоматическом анализато-
ре удельной поверхности и пористости ASAP 
2020MP была изучена поровая структура образ-
цов цементного камня ЦЕМ I 52,5 Н (Хайдель-
бергЦементРус, филиал в п. Новогуровском), 
твердевших 28 сут. Часть полученных результа-
тов описаны в данной статье.

Перевод макропор в мезопоры и микроге-
левые поры возможен при снижении количества 
воды, требуемой для получения удобоуклады-
ваемого раствора. Это осуществимо при ис-

Рис. 1.  Внешний вид электролизера


