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ПЕРЕРАБОТКА ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ РУД И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА ЭКОЛОГИЮ 
 

Терещенко Ю.А.1, Ковальская Т.Н.2 
Геошкола ЦДО МАН “Импульс”, г. Черноголовка, 2Институт экспериментальной минералогии 

им. академика Д.С. Коржинского РАН, г. Черноголовка, yuliya.tereshchenko2005@gmail.com 
 

Современная металлургия включает в себя большое количество способов получения чистого 
металла. Основным является пирометаллургия - отрасль металлургии, связанная с получением и 
очищением металлов и металлических сплавов при высоких температурах. Этому методу обработки 
подвергаются полиметаллические руды – комплексные руды, в которых главными ценными 
компонентами являются свинец и цинк, попутными - медь, золото, серебро, кадмий, иногда висмут, 
олово, индий и галлий. В результате технологии обжига выделяется сернистый газ (SO₂), который 
попадает в атмосферу как отходы производства. Кислород воздуха вместе со светом окисляют 
сернистый газ до образования серного ангидрида. Конечным продуктом этого взаимодействия 
является аэрозоль серной кислоты в атмосфере, содержащийся в дождевых водах. Когда он выпадает 
вместе с дождём, то начинает подкислять почву и угнетающе воздействовать на физическое состояние 
людей [1 - 6].  

Исходя из вышесказанного, поиск путей нейтрализации выделяемого в атмосферу при обжиге 
сульфидных руд диоксида серы является на сегодняшний день актуальной задачей, решение которой 
крайне необходимо в свете возникающей экологической проблемы. 

В данной работе рассмотрен процесс выделения диоксида серы при обжиге сульфидных руд 
различного химического состава. Исследовались сульфидные руды, отобранные из 6 различных 
месторождений. Определение химического состава производилось на сканирующем электронном 
микроскопе Tescan MV2300 (VEGA TS 5130MM) в лаборатории физических методов исследования 
вещества ИЭМ РАН. Результаты химического анализа в таблице 1.  
 

Таблица 1. Химический состав сульфидных руд 
Номер 

образца 
Минерал Состав Массовая доля 

серы, % S Fe Mn, Co, Pb, Cu Zn, Ni 
Wt% At% Wt% At% Wt% At% Wt% At% 

1 Пирит 53,56 66,91 45,43 32,58 0 0 0 0 54,1 
2 Пирит 51,48 64,93 48,04 34,79 0 0 0 0 52,7 
3 Пирит 54,60 67,80 44,15 31,47 0 0 0 0 55,3 
4 Сфалерит 36,78 53,86 5,73 4,81 0,54 (Mn) 0,46 (Mn) 56,49 (Zn) 40,58 (Zn) 36,9 
5 Сфалерит 35,28 52,23 5,94 5,05 0,70 (Mn) 0,61 (Mn) 57,32 (Zn) 41,63 (Zn) 35,5 
6 Пирротин 41,62 55,42 56,95 43,54 0,86 (Co) 0,62 (Co) 0,58 (Ni) 0,42 (Ni) 41,6 
7 Галенит 12,84 48,77 0 0 86,06 (Pb) 50,58 (Pb) 0 0 12,98 
8 Халькопирит 34,9 30,54 34,57 (Cu) 0 34,9 

 
В работе проведено 2 эксперимента по обжигу руд. 
Химическая реакция обжига: 4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2 + Q. 
Эксперимент №1: 1) Измельчение пирита в порошок; 2) Помещение порошка в специальную 

установку с нагревом и газоотводной трубкой (рис.1), ведущей в пробирку с раствором гидроксида 
бария (Ba(OH)2); 3) Нагревание порошка; 4) Наблюдение выпадения белого осадка (BaSO3) и 
выделения бесцветного газа с запахом жжёных спичек (SO2). 

 



88 
 

 

 
 
Рисунок 1. Экспериментальная установка с нагревом и 
газоотводной трубкой для наблюдения выделения 
диоксида серы при обжиге полиметаллических 
сульфидных руд. 
 

Эксперимент №2: 1) Измельчение пирита в порошок; 2) Помещение порошка в специальную 
установку с нагревом и газоотводной трубкой (рис.1), ведущей в пустую пробирку (дном вниз, т.к. 
сернистый газ тяжелее воздуха); 3) Нагревание порошка; 4) Наблюдение выделения бесцветного газа 
с запахом жжёных спичек (SO2). 

Таким образом, в работе было доказано выделение сернистого газа (диоксида серы) при обжиге 
полиметаллических сульфидных руд. 

В работе также предложены возможные варианты решения экологической проблемы, 
возникающей при пирометаллургическом процессе: 1. Консервация вредных токсичных отходов (в 
нашем случае SO2) с использованием бария (получаем барит) и создание минеральных матриц, которые 
плохо разлагаются в земной коре. 2.  Модернизация очистных сооружений. Рассмотрены 
положительные и отрицательные стороны предложенных вариантов, а также перспективы и 
направления дальнейших исследований. 
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