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Циркон – минерал с химической формулой 
ZrSiO4, который является основным циркония и 
гафния. Содержание циркония в данном мине-
рале доходит до 55 %, иногда до 60 %. Оксид 
циркония применяет для получения цирконие-
вой керамики, которая обладает высокой твёр-
достью и прочностью, а также химической 
стойкостью, поэтому она широко применяется в 
различных областях техники. Важной особенно-
стью данной керамики является её химическая 
и биологическая инертность, что позволяет ис-
пользовать в медицине различных имплантов из 
циркониевой керамики [1].

Из-за большого спроса на циркониевую ке-
рамику в настоящее время стоит проблема более 
дешевого и более эффективного получения ок-
сида циркония, который в основном получают 
из различных руд с применением различных ме-
тодов обогащения [2].

Учитывая актуальность данной темы, целью 
стояло получение оксида циркония из циркони-
евого концентрата Обуховского месторождения 
(Республика Казахстан, Тайыншинский район, 
Северо-Казахстанская область).

Проблемой может стать низкая степень 
вскрытия концентрата из-за содержащихся в 
нем примесей, которые также могут повысить 
расход реагентов.

Для улучшения вскрытия и дальнейшей 
переработки циркониевого концентрата, следу-
ет повысить содержание циркония в исходном 
материале. Поэтому помимо выщелачивания 
концентрата стоит также провести обогащение 
исходного песка.

Химический состав исходных образцов 
циркона был определен рентген флуоресцент-
ным анализом (РФлА). Показано, что основны-
ми примесями являются титан (19 %), кремний 
(14,5 %) и железо (2,5 %).

Для отделения магнетита и ильменита от 
цирконового концентрата проводилась магнит-
ная сепарация на лабораторном магнитном се-
параторе. Немагнитная фракция направлялась 
на магнитную сепарацию дважды. Содержание 
магнитной фракции составило 25 масс. %.

После подготовки концентрата проводится 
вскрытие цирконового концентрата спеканием с 
гидроксидом натрия. В ёмкость засыпали 400 г 
гидроксида натрия и нагревали до плавления 
щелочи (318 ℃). В расплав, порционно, засы-
палась немагнитная фракция цирконового кон-
центрата общей массой 200 г [3]. Реакционная 
масса выдерживается при температуре 600 ℃ в 
течение 1 часа. Масса осадка составила 220 г.

Дальнейшая переработка полученного спе-
ка проводилась тремя способами:

1. Разложение спека цирконата натрия сер-
ной кислотой и высаливание дисульфата цирко-
ния;

2. Вскрытие цирконата натрия соляной 
кислотой и осаждение основного хлорида цир-
кония;

3. Вскрытие цирконата натрия соляной 
кислотой и осаждение основного сульфата цир-
кония.

При разложении спека цирконата натрия 
серной кислотой и высаливанием дисульфата 
циркония степень выхода составила 25 %. Про-
блемы в данном методе могут быть уже на ста-
дии вскрытия спека, поскольку была достигнута 
очень низкая степень выщелачивания, особенно 
если сравнивать со вскрытием соляной кисло-
той.

В методе вскрытия цирконата натрия соля-
ной кислотой и осаждением основного хлорида 
циркония удалось достичь наибольшего выхода 
оксида циркония (50 %). Однако выход все еще 
очень мал, это может быть связано с низким 
содержанием цирконата натрия в спеке. При 
вскрытии цирконата натрия соляной кислотой и 
осаждением основного сульфата циркония вы-
ход оксида циркония составляет 43 %. 

Таким образом, следующим этапом работы 
будет поиск других способов и условий спека-
ния с щелочью, усовершенствование аппаратур-
ного оформления, в том числе альтернативного 
способа поддержания необходимого темпера-
турного режима в 600 ℃.
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В данный момент загрязнение тяжелыми ме-
таллами сточных вод промышленных предприя-
тий является экологической проблемой. Выброс 
грязных сточных вод, содержащих тяжелые ме-
таллы, в окружающую среду может привести к 
заражению водных организмов и сельскохозяй-
ственных культур. Однако это может вызвать 
серьезные заболевания у человека ввиду своей 
токсичности, так как может попасть в организм 
человека [1].

Наиболее перспективным направление при 
решении проблемы со сбросными водами яв-
ляется выделение гуминовых кислот из торфа, 
сапропелей, лигнина и бурых углей с последу-
ющим использованием для сорбции тяжелых 
металлов.

В следствие наличия в структуре гумино-
вых кислот и их солей активных функциональ-
ных групп гуминовые вещества склонны к ион-
ному обмену, что позволяет их использовать для 
извлечения из сточных вод ионов тяжелых ме-
таллов. 

При извлечении ионов тяжелых металлов 
(ртути, ванадия, свинца и цинка) гуминовые 
кислоты показали наиболее полную очистку 
сбросных вод, чем используемые в других тех-
нологиях щелочные реагенты. В рассматривае-
мом процессе используются растворимые в воде 
при pH = 9,3 аммонийные соли гуминовых кис-
лот концентрацией 1 масс. % [2].

В ходе эксперимента сточные воды были 
очищены от ионов тяжелых металлов, а именно 
свинца и кадмия, которые относятся к числу рас-
пространенных и весьма токсичных загрязняю-
щих веществ, именно они широко применяют-
ся в различных промышленных производствах. 
Очистка проводилась с помощью гуминовых 
кислот с концентрацией кадмия и свинца 1 г/л. 
Были получены данные, после проведения опы-
тов по осаждению, титрованию и высушиванию 
осадков. Так же в роли индикатора для опреде-
ления содержания тяжелых металлов был ис-
пользован эриохром черный, а в виде титранта 
триллон Б. Полученные данные представлены в 
виде графиков ниже.

Рис. 1.  Зависимость концентрации свин-
ца от концетрации гумминовых кислот

Рис. 2.  Зависимость концентрации кад-
мия от концетрации гумминовых кислот




