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 Введение. На промышленных пло-

щадках медеплавильного завода проис-

ходит накопление пыль электрофильтров 

конвертирование медного штейна. Это 

приводит к затовариванию цветных 

металлов, издержкам по их складиро-

ванию и хранению, ухудшению эколо-

гической обстановки промышленной 

зоны комбината. Однако, до сих пор 

отсутствуют рациональное технологии 

переработки таких материалов, так как 

крупность пыли весьма тонкая и поэтому 

затруднена процессов фильтрации и 

селективное осаждение при выщела-

чивании [1]. 

Данная работа посвящена определе-

нию наличия минералов и ценных компо-

нентов в составе тонкой конвертерной 

пыли и представляет глубокий анализ 

исходного продукта, показывающей рас-

пределения дисперсных частиц и оценки 

потери тонких частиц с отходами. 

Литературный анализ и 

методология. В качестве объекта 

исследования были выбрана тонкая пыль 

конвертера медеплавильного завода АО 

АГМК, уловленная в электрофильтре. 

Основные компоненты пыли – это 

легко вскрываемые формы: CuO (серый 

тенорит), Cu2O (красный куприт), CuSO4 

(белый безводный или голубой 

халькокианит с желтым оттенком) и др. 

(ZnSO4, FeSO4, PbSO4) [2]. Минерало-

гический и рентгенофазовый анализы 

показывают особенность пыли, заключа-

ющуюся в содержании в них значитель-

ных количеств сульфатных форм цвет-

ных металлов: в исходной пыли медь на 

75% сульфатная, на 13% сульфидная (в 

основном в форме ковеллина) и на 12% 

оксидно-силикатная; железо на 70-72% в 

виде магнетита и 28-30% - сульфата 2-х 

валентного железа; свинец и цинк на 80% 

находятся в сульфатной форме, част 

золота сосредоточена с сульфидными 

минералами, а остальная част находятся в 

свободном состояние. 

Результаты. Результаты полука-

чественного минералогического анализа 

тонкой конвертерной пыли приведены в 
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табл. 1. Как показано основными мине- ралами является: англезит, магнетит, 

 

 

 
Рис. 1. Порошковая дифрактограмма исходной конвертерной пыли (англезит, 

магнетит и гипс). 
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гипс и подобные им, халькантит. Общее 

количества сульфата свинца составляет 

53,2% по методу Ритвельда. Дифрок-

таграмма образца тонкой пыли приведена 

на рис. 1. 

После отбора проб для изучения 

элементного состава и структуры 

минералогии конвертерной пыли выпол-

нены несколько снимков с помощью 

цифрового электронного микроскопа 

СЭМ (см. на рис. 2). 

Для определения элементного, 

минералогического состава и структуры 

исследуемых объектов, пробы изучили на 

сканирующем электронном микроскопе 

JSM-IT200 [3]. 

Система управления JSM-IT200, 

работающая на ПК с 64-битной версии 

Windows 10, проста и интуитивно понят-

на. Все функции управления микрос-

копом автоматизированы: вакуумирова-

ние, выведение катода в рабочий режим, 

Таблица 1.  

Полукачественное содержание минералов в образце тонкой пыли. 

Минералы  Массовая доля 

Сульфат свинца 53,2 

Магнетит 16,42 

Гипс 7,29 

Халькантит 23,09 

 

 
Рис. 2. Результаты анализа пробы тонкой конвертерной пыли. 
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фокусировка изображения, устранение Таблица 2.  

Элементный состав общей площади пробы конвертерной пыли 

Элемент Линия Mасса, % Aтом, % 

Spc_006 Line Mass% Atom% 

C K 4.13 ± 0.10 14.42 ±0.36 

O K 22.11 ± 0.32 58.01 ±0.84 

Al K 0.65 ± 0.05 1.01 ± 0.08 

S K 8.94 ± 0.14 11.71 ± 0.19 

Ca K 0.35 ± 0.06 0.37 ± 0.06 

Fe K 1.24 ± 0.08 0.93 ± 0.06 

Cu K 1.32 ± 0.62 0.87 ± 0.08 

Zn K 0.60 ± 0.11 0.39 ± 0.07 

Pb M 60.66 ± 0.62 12.29 ± 0.13 

Total  100.00 100.00 

Spc_006                                                                                            Fitting ratio 0.0636 

 

  

  

Рис. 3. Снимки сканирующего электронного микроскопа конвертерной пыли. 

 

http://www.srt-journal.uz/


SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 

 (E) ISSN: 3030-3214 

Volume 2, № 2 

June 2024 

    

 
KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI 

ГОРНОДОБЫВАЮЩАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ И ОБРАБАТЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY 

www.srt-journal.uz 

 
 

 

 

54 

астигматизма, корректировка яркости и контраста и т.п. Это позволяет даже 

 
 

  

 

 

Рис. 4. Многоэлементная карта образца исходной конвертерной пыли при 

1000-кратном увеличении. 
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начинающим пользователям быстро ос-

воить работу на приборе. Для опытных 

операторов оставлена возможность са-

мостоятельно осуществлять настройки 

всех вышеуказанных параметров вруч-

ную [3]. 

В результате анализа установлено, 

что структура свинца более плотная, т.е. 

ярче отражает свет в части образца, и он 

больше связан с кислородом, а количест-

во свинца в изучаемой пробе составляет 

60 % (смотрите рис. 2). 

В табл. 2 приведен элементный 

состав пробы конвертерной пыли в 

спектре 006, где характеризовано содер-

жание свинца 60 % в изучаемой пробе. 

Было изучено структуры пыли 

электрофильтров с определением содер-

жания свинца и их размеров. 

На рис. 3 видны частицы свинца, 

меди, цинка, связанные с кислородом и 

друг с другом, а также основная часть 

поверхности их заполнена оксидами 

железа и кварца. В сканирующем элек-

тронном микроскопе тяжелые частицы 

показываются ярче, т.е. чем частицы 

ярче, тем тяжелее. Доказательством это-

му факту является то, что все тяжелые 

цветные металлы, имеющие высокую 

плотность, являются тяжелыми, значит 

более яркие изображения СЭМ харак-

теризуется свинцом, медью и цинком. Из 

вышеуказанного можно сделать вывод, 

что основную поверхность пробы состав-

ляют оксиды железа.  

На рис. 4 приведен анализ резуль-

татов ЭДС пробы конвертерной пыли. В 

нём четко выражен поверхностный слой 

меди, свинца и железа. 

Анализируя снимки ЭДС пыли 

видно, что железа, медь и мышьяк 

окрашены зелёном цветом, а свинец - 

синим цветом. В качестве примесных 

металлов в основном встречается каль-

ций, силикаты, алюминий и магния. Пики 

ЭДС явно выражены, повышенное содер-

жание выделено у свинца, также среднее 

содержание видно у меди и мышьяка. 

Заключения. Таким образом, комп-

лексной сравнительной анализ конвер-

терной пыли медеплавильного завода АО 

АГМК с использованием электронного 

микроскопа показал, что размеры час-

тицы тяжелых цветных металлов, как 

свинца, меди и цинка от 1 до 30 мкм и они 

при фильтрации и селективном осаж-

дении при переработке выщелачиванием 

затрудняет протекании процессов. 

Поэтому при исследованиях переработке 

нужно креативно отнести не только 

теоретической точки зрения, но и прак-

тические опыты тоже даёт положи-

тельные результаты. 
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