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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 24 íîÿáðÿ 2015 ã.

Ââåäåíî îáîáùàþùåå ïîíÿòèå «âîçâðàòíîå ìåòàëëñîäåðæàùåå ñûðüå» (ÂÌÑ), ðàññìîòðåíû èñ-

òî÷íèêè ÂÌÑ, ñîäåðæàùåãî öâåòíûå, ðåäêèå è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû. Ïðèâåäåíà îáîáùåííàÿ

èíôîðìàöèÿ î ñîäåðæàíèè öåííûõ êîìïîíåíòîâ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ âîçâðàòíîãî ìåòàëëñîäåðæà-

ùåãî ñûðüÿ, à òàêæå åãî êëàññèôèêàöèÿ ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîçâðàòíîå ìåòàëëñîäåðæàùåå ñûðüå (ÂÌÑ); ñåðòèôèêàöèÿ ÂÌÑ; êëàññèôè-

êàöèÿ ÂÌÑ.

Ðàçâèòèå òåõíèêè ïîâëåêëî çà ñîáîé êàðäèíàëüíîå

ðàñøèðåíèå ïðèìåíåíèÿ öâåòíûõ, ðåäêèõ è áëàãî-

ðîäíûõ ìåòàëëîâ, èõ ñïëàâîâ è ñîåäèíåíèé. Îäíàêî

óâåëè÷åíèå èõ ïðîèçâîäñòâà èç ðóäíîãî ñûðüÿ ñîïðÿ-

æåíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè: îãðàíè÷åí-

íîñòüþ è íåâîñïîëíèìîñòüþ çàïàñîâ ðóä ìíîãèõ ìå-

òàëëîâ; ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â ìèíåðàëü-

íîì ñûðüå [1]; áîëüøèìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè íà

ðàçðàáîòêó íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé; îáðàçîâàíèåì òåõ-

íîãåííûõ îòõîäîâ, îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå âëèÿíèå

íà ýêîëîãèþ [2].

Â ñîâðåìåííîì ïðîèçâîäñòâå ìåòàëëîâ ñ êàæäûì

ãîäîì óñèëèâàåòñÿ ðîëü âîçâðàòíîãî ìåòàëëñîäåðæà-

ùåãî ñûðüÿ (ÂÌÑ) [3]. Òåðìèí «âîçâðàòíîå ñûðüå»

ïîêà íå ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì. ×àùå óïîòðåáëÿþò

òàêèå òåðìèíû, êàê âòîðè÷íîå ñûðüå (ëîì è îòõîäû

òîãî, ÷òî ðàíåå áûëî â óïîòðåáëåíèè) è òåõíîãåííîå

ñûðüå (îòâàëû, øëàêè, øëàìû, õâîñòû, â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü, ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà). Òåðìèí

«âîçâðàòíîå ñûðüå», èñïîëüçóåìûé â äàííîé ðàáîòå,

âêëþ÷àåò â ñåáÿ âòîðè÷íîå è òåõíîãåííîå ñûðüå, êîòî-

ðîå ïðèãîäíî äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ ìåòàëëîôîíäà ðàñ-

òåò êîëè÷åñòâî àìîðòèçàöèîííîãî ëîìà, îòõîäîâ ïðî-

èçâîäñòâà, òàêèõ êàê ïèðèòíûå îãàðêè, òîíêèå ôðàê-

öèè ïûëè äîìåííûõ ïå÷åé, áîãàòûå ïî ñîäåðæàíèþ

öåííûõ êîìïîíåíòîâ øëàêè öâåòíîé ìåòàëëóðãèè,

îòõîäû õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è ò.ä. Íà ìà-

øèíîñòðîèòåëüíûõ è îáðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ

îáðàçóþòñÿ äåñÿòêè òûñÿ÷ òîíí ñòðóæêè è äðóãèõ

îòõîäîâ. Ïðîèçîøëî ñîêðàùåíèå âîîðóæåíèé è, êàê

ñëåäñòâèå, ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà

ëîìà è îòõîäîâ âîåííîé òåõíèêè.

Îñòàíîâêà è ëèêâèäàöèÿ íåðåíòàáåëüíûõ ïðî-

èçâîäñòâ ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ íà èõ ìåñòå ìíîãèõ

ñîòåí òûñÿ÷ òîíí âîçâðàòíîãî ìåòàëëñîäåðæàùåãî

ñûðüÿ. Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé äîáû÷è è ïåðåðàáîò-

êè ðóä ïðè ïðîèçâîäñòâå ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ

îáðàçîâàëèñü ãîðû ÂÌÑ, ñîäåðæàùåãî ìíîæåñòâî

öåííûõ êîìïîíåíòîâ. Îáðàçîâàâøèåñÿ îòõîäû, ñ îä-

íîé ñòîðîíû, íàíîñÿò îãðîìíûé âðåä îêðóæàþùåé

ñðåäå, à ñ äðóãîé — ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öåííåéøèå

ðåñóðñû, ïðåâîñõîäÿùèå ïðèðîäíûå èñòî÷íèêè ïî ñî-

äåðæàíèþ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â ñîòíè è òûñÿ÷è

ðàç [4]. Ïåðåðàáîòêà ëîìà è îòõîäîâ ïîçâîëÿåò âåðíóòü

ìåòàëë â ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè

âèäàìè îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ áëàãîðîäíûå ìåòàëëû

(áûòîâîé è òåõíè÷åñêèé ëîì, øëèôîâàëüíûå ïîðîø-

êè, ìåòàëëóðãè÷åñêèå øëàêè è äð.), â ïåðåðàáîòêó

âîâëåêàþò âñå áîëüøèå êîëè÷åñòâà âòîðè÷íûõ ìà-

òåðèàëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çíà÷èòåëüíîé äîëåé

äðóãèõ öåííûõ êîìïîíåíòîâ: öâåòíûõ è ðåäêèõ ìåòàë-

ëîâ (Ni, Co, Sn, W è äð.) [5, 6]. Êîìïëåêñíàÿ ïåðå-

ðàáîòêà ÂÌÑ ñ èçâëå÷åíèåì íå òîëüêî áëàãîðîäíûõ,

íî öâåòíûõ, ðåäêèõ è ÷åðíûõ ìåòàëëîâ ïîçâîëÿåò óâå-

ëè÷èòü ýêîíîìè÷åñêóþ è ýêîëîãè÷åñêóþ öåëåñîîáðàç-

íîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Íåîòúåìëåìîé è âàæíåéøåé èíôîðìàöèîííîé

ñîñòàâëÿþùåé îöåíêè êà÷åñòâà ÂÌÑ ÿâëÿåòñÿ àíà-

ëèòè÷åñêèé êîíòðîëü è ñåðòèôèêàöèÿ íà åãî îñíîâå.

Â äåëå ïåðåðàáîòêè ÂÌÑ ñåðòèôèêàöèÿ èãðàåò îñî-

áóþ ðîëü — ôàêòè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü ñûðüÿ, âûáîð òåõ-

íîëîãèè ïåðåðàáîòêè, îöåíêà ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèç-

âîäñòâà êàðäèíàëüíî çàâèñÿò îò äàííûõ àíàëèòè÷å-

ñêîãî êîíòðîëÿ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñûðüÿ. À äëÿ
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òîãî, ÷òîáû âûáðàòü ðàöèîíàëüíûå ìåòîäû êîíòðîëÿ,

îáåñïå÷èòü èõ ýôôåêòèâíîñòü è óñòàíîâèòü ïåðå÷åíü

êîíòðîëèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ, íåîáõîäèìî çíàòü

èñòî÷íèêè îáðàçîâàíèÿ ÂÌÑ è ïðîâåñòè åãî êëàññè-

ôèêàöèþ. Âñÿ ýòà ðàáîòà ïðåäøåñòâóåò ïðîöåäóðàì

ñåðòèôèêàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Èñòî÷íèêè îáðàçîâàíèÿ, ñîñòàâ

è êëàññèôèêàöèÿ ÂÌÑ

Ê âîçâðàòíîìó ìåòàëëñîäåðæàùåìó ñûðüþ îòíî-

ñÿòñÿ îòõîäû èçäåëèé, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äàëüíåé-

øåé ïåðåðàáîòêè (íàïðèìåð, ýëåêòðîííûé ëîì, äåçàê-

òèâèðîâàííûå àâòîìîáèëüíûå êàòàëèçàòîðû, êîíòåé-

íåðíûå ìàòåðèàëû); îòõîäû ãîðíîãî, îáîãàòèòåëüíîãî,

ìåòàëëóðãè÷åñêîãî è äðóãèõ âèäîâ ïðîèçâîäñòâà, ïðè-

ãîäíûå è ðåíòàáåëüíûå ïî êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó äëÿ

äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ (õâîñòû, øëàêè, øëàìû,

ðàñòâîðû).

Âîçâðàòíîå ñûðüå íàêàïëèâàåòñÿ íå òîëüêî â ñôå-

ðàõ ïðèìåíåíèÿ èçäåëèé è ìàòåðèàëîâ, íî è â âèäå

áðàêà, îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà îáðàáàòûâàþùèõ

ïðåäïðèÿòèé.

Èñòî÷íèêàìè ÂÌÑ, ñîäåðæàùåãî öâåòíûå, ðåä-

êèå è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, ÿâëÿþòñÿ ìåòàëëóðãè-

÷åñêàÿ, õèìè÷åñêàÿ, ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ, ðàäèîòåõ-

íè÷åñêàÿ, ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ìàøèíî-

ñòðîåíèå è ðàçëè÷íûå ïðåäïðèÿòèÿ âîåííî-ïðîìûø-

ëåííîãî êîìïëåêñà (òàáë. 1) [7 – 14].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîçâðàòíîãî ìåòàëëñîäåð-

æàùåãî ñûðüÿ îòëè÷àåòñÿ íåñòåðåîòèïíîñòüþ. Îáîá-

ùåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîäåðæàíèè öåííûõ êîìïîíåí-

òîâ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ÂÌÑ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 2

[5, 6, 11, 15, 16].

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, â âîçâðàòíîì ìåòàëëñîäåð-

æàùåì ñûðüå ïîìèìî áëàãîðîäíûõ ïðèñóòñòâóþò çíà-

÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà öâåòíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ, è

îïðåäåëåíèå ïîñëåäíèõ òàêæå âîñòðåáîâàíî, ÷òî ÿâëÿ-

åòñÿ ïðåäïîñûëêîé äëÿ êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè îò-

õîäîâ ñ íàèáîëåå ïîëíûì èçâëå÷åíèåì âñåõ öåííûõ

êîìïîíåíòîâ.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ âîçâðàòíîãî ìåòàëë-

ñîäåðæàùåãî ñûðüÿ îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü èõ ÷åò-

êîé êëàññèôèêàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò åäèíîé êëàññè-

ôèêàöèè ÂÌÑ. Íàèáîëüøåå âíèìàíèå â ýòîì îòíîøå-

íèè óäåëåíî ñûðüþ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Â íåêîòî-

ðûõ ïóáëèêàöèÿõ [5, 6, 9] ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôèöèðî-

âàòü âòîðè÷íîå ñûðüå, ñîäåðæàùåå áëàãîðîäíûå ìå-

òàëëû, ïî ñîäåðæàíèþ öåííûõ êîìïîíåíòîâ, ïî ñîñòà-

âó ìàòåðèàëà îñíîâû, ïî ôèçè÷åñêèì ïðèçíàêàì, â

çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ïðîèçâîäñòâà.

I. Êëàññèôèêàöèÿ ïî ñîäåðæàíèþ öåííûõ êîìïî-

íåíòîâ:

áåäíîå;

áîãàòîå.

II. Êëàññèôèêàöèÿ ïî ñîñòàâó ìàòåðèàëà îñíîâû:

íà ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâå;

íà îðãàíè÷åñêîé (ïëàñòèêîâîé) îñíîâå;

íà êåðàìè÷åñêîé îñíîâå;

íà êîìáèíèðîâàííîé îñíîâå.

III. Êëàññèôèêàöèÿ ïî ôèçè÷åñêèì ïðèçíàêàì:

òâåðäûå êîìïàêòíûå îòõîäû;
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Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè ïîëó÷åíèÿ âòîðè÷íûõ ìåòàëëîâ

Ñôåðà ïðîèçâîäñòâà Âèäû îòõîäîâ

Ãîðíî-äîáûâàþùàÿ Ãðàâèòàöèîííûå êîíöåíòðàòû, êîíöåíòðàòû ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, î÷èñòíîå îáîðóäîâàíèå, ïðî-

äóêòû ïåðåðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ ðóä — îòõîäû îáîãàùåíèÿ (òåððèêîíû óãîëüíûõ øàõò è ðàçðåçîâ;

îòâàëû ðóäíèêîâ è êàðüåðîâ ñóëüôèäíûõ ðóä öâåòíûõ ìåòàëëîâ, îêñèäíûõ è ñèëèêàòíûõ ðóä ÷åðíûõ è

ëåãèðóþùèõ ìåòàëëîâ, øëàìî- è õâîñòîõðàíèëèùà ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê), îòõîäû ïðîèçâîä-

ñòâà (øëàêè, øëàìû, ïûëè, êåêè, èëû, ñúåìû, çîëû) è äð.

Ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ Îòõîäû ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïåðåäåëà (øëàêè, ñúåìû, ñïëåñû è äð.); îòõîäû ïðîêàòíîãî ïåðåäåëà (îá-

ðåçü êîíöîâ, ñòðóæêà, îïèëêè, îêàëèíà è äð.), îòõîäû ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà (ëèòíèêè, ïðèáûëè, ñúå-

ìû, ñïëåñû è äð.), îòõîäû ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ëèòüÿ, ïðåññîâàííûõ èçäåëèé, ïîêîâîê è ò.ä.

(ñòðóæêà, âûñå÷êà, îáðåçü, îáëîé è äð), îòõîäû ïðîèçâîäñòâà îöèíêîâàííîãî æåëåçà è áåëîé æåñòè (îá-

ðåçü, èçãàðü, çîëà è äð.), îòõîäû ïðîöåññîâ ãîðÿ÷åãî è ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ (èçãàðü, øëàìû)

Ýëåêòðîííàÿ «Ýëåêòðîííûé ëîì» — ëîì è îòõîäû ýëåêòðîííîé, ðàäèî- è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè:

ïîðîøêè, îáðåçü, êîíòàêòíûå ùåòêè, íåñòàíäàðòíûå äåòàëè, ïå÷àòíûå ïëàòû, ìîíòàæíûå ñõåìû, êîí-

òàêòû, ìèøåíè, äðóãèå âèäû ëîìà, ïàñòû, êðàñêè

Îáîðîííàÿ Ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óòèëèçàöèè âîîðóæåíèå è âîåííàÿ òåõíèêà

Òðàíñïîðò Àâòîìîáèëè, ñðåäñòâà âîäíîãî è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà, àâèàöèîííàÿ òåõíèêà

Ïèùåâàÿ, õèìè÷åñêàÿ,

ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ

Êàòàëèçàòîðû, òåïëîîáìåííèêè, ìåìáðàíû

Ôîòîèíäóñòðèÿ Ïëåíêà, çîëà è çîëüíàÿ ïûëü, ôîòîáóìàãà, ýìóëüñèÿ, îñàäêè îò îáðàáîòêè ïëåíîê, ôèêñàæíûå ðàñòâî-

ðû, êàòóøêè ñ ôîòîïëåíêàìè, ïëàñòèíû

Ãàëüâàíè÷åñêîå

ïðîèçâîäñòâî

Ìàòî÷íûå è òðàâèëüíûå ðàñòâîðû, îòðàáîòàííûå ýëåêòðîëèòû, ñîëè, ôèëüòðû, øëàìû, îòõîäû êàòîä-

íûõ îñàäêîâ, îòõîäû àíîäîâ, íåñòàíäàðòíûå äåòàëè, äðóãèå âèäû îòõîäîâ

Þâåëèðíîå ïðîèçâîäñòâî,

èçãîòîâëåíèå ìîíåò è äð.

Îòõîäû è ëîì þâåëèðíîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîñóäà, ìîíåòû, îðíàìåíò, çíà÷êè, ãàëóíû äëÿ âîåííîé

ôîðìû

Ñòîìàòîëîãè÷åñêîå

ïðîèçâîäñòâî

Àìàëüãàìà, ñïëàâû äëÿ ìîñòîâ, ïðèáîðû è ïðèñïîñîáëåíèÿ
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Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â íåêîòîðûõ âèäàõ ÂÌÑ

Âèä âîçâðàòíîãî ñûðüÿ Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

Ñûðüå âòîðè÷íûõ äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ (ÂÄÌ)

Ïëàòû íà îðãàíè÷åñêîé îñíîâå

ñ íàâåñíûìè èçäåëèÿìè

è ìèêðîñõåìàìè

Au 0,01 – 0,1 Fe + Ni + Co Äî 25

Ag 0,03 – 0,3 Pb + Zn + Cu + Sn + Al Äî 10

ÌÏÃ 0,005 – 0,03

Îòõîäû ýëåêòðîííîé òåõíèêè íà êåðàìè÷åñêîé

îñíîâå (ìèêðîñõåìû)

Au 1 – 7 ÌÏÃ 0,02 – 0,15

Ag 0,04 – 5,0 Pb + Zn + Cu + Sn + Fe 1 – 10

Ðàäèîëàìïû Au 0,001 – 0,07 Fe + Ni + Co 40 – 60

Ag 0,01 – 1,5 Pb + Zn + Cu + Sn + Al 5 – 10

ÌÏÃ 0,00008 – 0,004

Ðàäèîäåòàëè Au <0,4 Fe + Ni + Co 50 – 70

Ag 0,001 – 6,0 Pb + Zn + Cu + Sn + Al 10 – 15

Øòåïñåëüíûå ðàçúåìû Au 0,3 – 1,0 Fe + Ni + Co 10 – 15

Ag 0,5 – 5,0

Êîíòàêòíûå óñòðîéñòâà Au 0,001 – 0,16 Fe + Ni + Co 40 – 50

Ag 0,04 – 5,0 Pb + Zn + Cu + Sn + Al 30 – 40

Ñêðàïû Au 0,01 – 0,05 W ~40

Ìo <30 Pb + Zn + Cu + Sn + Fe Äî 30

Êîìïüþòåðíûé ëîì Cu 12 Sn <1

Fe 7 Pb <1

Ni 2 Mg <1

Zn <1 Cr + Ti + W + Ag + Au +

+ Pd + Al + Ba + Be + Co

<8

Áîé çåðêàëüíîãî ñòåêëà Ag 0,005 – 0,020 Sn 0,05

Cu 0,05

Áîé òåðìîñòåêëà Ag 0,040 – 0,060 — —

Áîé ïîçîëî÷åííîãî ôàðôîðà Au 0,005 – 0,012 — —

Çîëà ôîòîáóìàãè Ag 1,90 – 3,00 BaSO4 80,0

Ïàëëàäèåâûå êàòàëèçàòîðû Pd 0,020 – 1,200 Al2O3 ~100,0

Ïå÷àòíûå ïëàòû: Au 0,27 Ag 2,50

Cu 23,04 Al 15,40

Fe 12,30 Ni 3,25

Pb 2,80 Sn 1,40

ÌÏÃ 0,90 Ïðî÷èå 38,14

áåç ìîíòàæà Au 0,005 – 0,020 Cu 3 – 8

Pd 0,001 – 0,015 Sn 1 – 3

ñ ìîíòàæîì Ag 0,030 – 0,080 Cu 7 – 15

Au 0,010 – 0,250 Sn 3 – 8

Pd 0,005 – 0,020 Al 10

Øòåêêåðíûå ñîåäèíåíèÿ Ag 1,000 – 2,500 Cu 50,0 – 60,0

Au 0,020 – 0,350 Sn 2,0 – 4,0

Pd 0,500 – 1,200

Ïîäëîæêè Ag 0,10 – 1,00 Cu 80,0 – 90,0

Au 0,050 – 0,500 Sn 5,0 – 6,0

Pd 0,10 – 1,50 Ni, Co —

Ýëåìåíòû ïåðåêëþ÷åíèÿ Ag 0,200 – 4,000 Cu 33,0

Au 0,010 – 0,100 Sn 4,00 – 5,00

Pd 0,005 – 0,050 Al 13,70

Fe 35,26 Ni 1,05

Pb 3,97 Ïðî÷èå 8,81

Òðàíçèñòîðíûå è ñòåêëÿííûå èçîëÿòîðû Ag 0,200 – 0,300 Cu 1,31

Au 1,000 – 2,000 Al 32,78

Fe 22,50 Ni 1,25

Pb 0,96 Sn 1,25

ÌÏÃ 0,11 Ïðî÷èå 38,64

Àëþìèíèåâûå îòðàæàòåëè Au 0,010 – 0,020 Al ~100,0

Îòõîäû ïåðôîðàöèè ïëàñòèêîâûõ ýëåìåíòîâ Ag 0,020 – 0,200 — —

Ïàêåòèðîâàííûé ëîì Ag 1 – 15 Sn 6 – 8

Pd 0,5 – 1,0 Zn —

Cu 60 – 80
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Âèä âîçâðàòíîãî ñûðüÿ Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

Ñìåøàííûé ëîì ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ Ag 0,18 Cu 18,60

Au 0,022 Al 14,60

Fe 10,20 Ni 2,85

Pb 2,25 Sn 4,70

ÌÏÃ 0,02 Ïðî÷èå 46,58

Ëîì ýëåêòðîííûõ ñèñòåì ñàìîëåòîâ Ag 0,18 Cu 14,1

Au 0,002 Äðóãèå êîìïîíåíòû 43,0

Pd 0,003

Ëîì ýëåêòðîííûõ ñèñòåì âîåííîé òåõíèêè Ag 0,43 Cu 21,11

Au 0,08 Al 15,20

Fe 7,15 Ni 2,14

Pb 3,15 Sn 12,41

ÌÏÃ 0,70 Ïðî÷èå 37,63

ÝÂÌ (IBM 360,7094 è äð.) Ag 2,890 – 3,270 Pd 0,155

Au 0,310 – 0,620 Cu 12,00

Al 17,61 Fe 7,45

Ni 2,20 Pb 0,85

Sn 1,23 Ïðî÷èå 55,31

Îáîðóäîâàíèå ñðåäñòâ ñâÿçè (ÑØÀ) Ag 0,930 Pd 0,030 – 0,070

Au 0,030

Ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå

è ñðåäñòâà ñâÿçè (ÔÐÃ)

Ag 1,200 Pd 0,080 – 0,040

Au 0,160

Ïíåâìàòè÷åñêèå êîíòàêòîðû

è ñèëîâûå âûêëþ÷àòåëè

Ag 0,36 Sn í�ñ

Cu í�ñ Äðóãèå êîìïîíåíòû í�ñ

Ðåëå Ag 0,200 Cu í�ñ

Au 0,002 Sn í�ñ

Pd 0,002 Äðóãèå êîìïîíåíòû í�ñ

Ïðåäîõðàíèòåëè òîêà áîëüøîé ñèëû

è âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ

Ag 0,300 Sn í�ñ

Cu í�ñ Äðóãèå êîìïîíåíòû í�ñ

Âòîðè÷íîå ìåäüñîäåðæàùåå ñûðüå

Àâòîìîáèëüíûå ðàäèàòîðû Cu 73,3 Äðóãèå êîìïîíåíòû 23,0

Sn 3,70

Îòõîäû ãàëüâàíîòåõíèêè Ag 0,5 – 5,0 Cu 60 – 80

Au 0,2 – 1,0 Sn 4 – 6

Pd 0,1 – 1,0 Zn, Fe, Ni —

Ïàêåòèðîâàííûå òåëåâèçîðû Cu 8 – 12 Sn 0,4 – 0,6

Zn 0,5 – 1,0 Fe 75 – 80

Pb 0,3 – 0,4 Al 5,5

Ni 0,4

Ëîì è ñòðóæêà ëàòóííûå Cu 20 – 70 Sn 0 – 2,5

Zn 5 – 25 Fe 3 – 10

Pb 0 – 3

Ìåäüñîäåðæàùèå øëàêè Cu 18 – 22 Pb 0,5 – 1,5

Zn 5 – 13 Fe 27 – 29

Ñîð Cu 12 – 45 Sn 0,2

Zn 10 – 30 Fe 6 – 13

Pb 0,5 – 2,5

Âíåñîðòíûå îòõîäû Cu 10 – 25 Fe 10 – 80

Zn 0 – 10

Îòõîäû áèìåòàëëà Cu 2 – 10; 60 – 70 Fe 90

Zn 0,1 – 5

Îëîâÿííûå øëàêè Cu 3 – 30 Sn 0,2 – 5,0

Zn 3 – 8 Fe 25 – 35

Øëàêè, îáðàçóþùèåñÿ ïðè âûïëàâêå ñïëàâîâ íà

ìåäíîé îñíîâå, øëàêè è ñúåìû ëèòåéíûõ öåõîâ

Cu 15 – 38 Sn 0,1 – 3,5

Zn 3 – 45

Ïå÷àòíûå ïëàòû ðàäèîýëåêòðîíèêè

Áåç ïîêðûòèÿ îëîâÿííûì ñïëàâîì Au 0,06 Ni 0,55

Cu 2,34

Òàáëèöà 2 (ïðîäîëæåíèå)
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Âèä âîçâðàòíîãî ñûðüÿ Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

Ïîêðûòûå ñïëàâîì îëîâà Au 0,05 Sn 6,3

Cu 2,08 Pb 4,2

Ni 0,49

Áåç íèêåëÿ è áåç îëîâÿííîãî ïîêðûòèÿ Au 0,05 Cu 1,61

Áåç íèêåëÿ ñ îëîâÿííûì ïîêðûòèåì Au 0,04 Sn 2,19

Cu 1,47 Pb 1,46

Ñ íèêåëåì áåç îëîâÿííîãî ïîêðûòèÿ Au 0,09 Ni 0,40

Cu 2,08

Íèêåëèðîâàííûå ñ îëîâÿííûì ïîêðûòèåì Au 0,08 Sn 4,9

Cu 1,89 Pb 3,3

Ni 0,38

Íèêåëèðîâàííûå áåç îëîâÿííîãî ïîêðûòèÿ Au 0,07 Ni 0,57

Cu 2,4

Âòîðè÷íîå ñûðüå äëÿ âûïëàâêè îëîâÿííûõ áðîíç

Ëàòóííûå ðàäèàòîðû Sn 2,9 Pb 5,5

Fe 0,2 Ni 0,2

Zn 2,5

Ñâèíöîâèñòûå ðàäèàòîðû Sn 5,0 Pb 15,0

Fe 0,2 Ni 0,2

Zn 16,0

Ìåäíûå ðàäèàòîðû Sn 2,9 Pb 5,5

Fe 0,2 Ni 0,2

Zn 9,0

Ëóæåíàÿ ëàòóíü â ïàêåòàõ Sn 2,0 Pb 5,0

Fe 0,2 Ni 0,2

Zn 30,0

Ñàìîâàðû â ïàêåòàõ Sn 1,5 Pb 12,0

Fe 0,7 Ni 0,2

Zn 30,0

Áðîíçîâûå âòóëêè Sn 3,6 Pb 4,5

Fe 0,3 Ni 0,5

Zn 4,5

Ïîäøèïíèêè Sn 5,0 Pb 20,0

Fe 0,3 Ni 0,5

Zn 5,5

Êîìáèíèðîâàííàÿ ñåòêà Sn 3,0 Pb 0,5

Fe 0,1 Ni 0,1

Zn 8,0

Íåéçèëüáåð (ëåíòà, ïîëîñû, ïðóòêè) Fe 0,5 Ni 15,0

Zn 18,0

Ìåëüõèîð (òðóáêè) Fe 1,0 Ni 30,0

Êîíñòàíòàí Fe 0,5 Ni 40,0

Áðîíçîâàÿ ñòðóæêà�âûñå÷êà Sn 3,6�8,1 Pb 5,0�0,1

Fe 0,4�0,1 Ni 0,5�0,1

Zn 7,0�0,1

Âòîðè÷íîå ñûðüå äëÿ âûïëàâêè ñâèíöîâèñòûõ ëàòóíåé

Ëàòóííûå êîëüöà Pb 2,5 Sn 0,5

Fe 0,5 Ni 0,5

Cu 68

Ëîì, ïàêåòû, âûøòàìïîâêà Pb 1,6 Sn 0,2

Fe 0,5 Ni 0,5

Cu 59

Ñàìîâàðû Pb 3,0 Sn 0,5

Fe 1,0 Ni 0,5

Cu 62

Ãèëüçû Pb 2,5 Sn 0,3

Fe 0,3 Ni 0,2

Cu 70

Òàáëèöà 2 (ïðîäîëæåíèå)
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Âèä âîçâðàòíîãî ñûðüÿ Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

Òîðöû ëàòóííûõ ðàäèàòîðîâ Pb 3,5 Sn 1,5

Fe 0,1 Ni 0,1

Cu 68

Ìåäíî-íèêåëåâûå ïîäâåñêè Pb 0,3 Sn 0,1

Fe 1,0 Ni 2,0

Cu 50

Ëàòóííàÿ ñòðóæêà Pb 2,0 Sn 0,7

Fe 1,0 Ni 0,5

Cu 63

Ëàòóííûé «ïàóê» Pb 1,5 Sn 0,2

Fe 1,0 Ni 0,5

Cu 61

Âûñå÷êà ëàòóíè ËÎ62-1 Sn 1,0 Cu 62

Íåêîíäèöèîííàÿ ìåäü Ni 0,5 Cu 98

Öèíê (êëèøå) Pb 0,8 — —

Êàáåëüíûé ñâèíåö Pb 99,0 — —

Âòîðè÷íûå ñâèíöîâûå ìàòåðèàëû

Èçãàðü Pb 65 – 92 Sb 0,5 – 10

Sn 0,1 – 1,0 FeO 2 – 4

CaO 2 – 10 SiO2 5 – 16

Al2O3 2 – 6 Cl 0,5 – 1,0

Ïðî÷èå 0,25

Øëàìû ãàçîî÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé Pb 50 – 60 Sb 0,5 – 1,2

Sn 0,5 – 2,5 FeO 2 – 4

CaO 1 – 2 SiO2 3 – 6

Al2O3 2 – 4 Cl 12 – 16

Ïðî÷èå 5 – 12

Øëàêè è øòåéíû Pb 13 – 35 Sb 0,5 – 2,5

Sn 0,2 – 0,6 FeO 4 – 12

CaO 3 – 6 SiO2 10 – 15

Al2O3 3 – 5 Cl 1,0 – 2,0

Ïðî÷èå 1 – 6

Ïàñòû Pb 30 – 75 Sb 0,1 – 0,5

Sn 0,1 – 0,8 FeO 3 – 4

CaO 4 – 6 SiO2 6 – 12

Al2O3 2 – 4 Cl 0,5 – 2,0

Ïðî÷èå 2 – 6

Ñâèíåöñîäåðæàùèå ìàòåðèàëû, ïîñòóïàþùèå íà ýëåêòðîïëàâêó

Ëîì è êóñêîâûå îòõîäû ñâèíöà Pb 97,0 – 99,0 Sb 0,25 – 0,5

Ïðî÷èå 0,5 – 2,75

Ëîì è êóñêîâûå îòõîäû ñóðüìÿíèñòîãî ñâèíöà Pb 90,0 – 95,0 Sb 0,25 – 0,5

Fe 5,0 Ïðî÷èå 1,5 – 4,5

Àêêóìóëÿòîðíûé ëîì Pb 73,5 – 88,5 Sb 1,2 – 4,1

Cu 3,4 – 3,6 S 3,2 – 7,0

As 0,02 – 0,1 Sn 0,1

SiO2 1,0 – 2,0 Ïðî÷èå 1,6 – 19,2

Èçãàðü, øëàìû Pb 81,0 – 83,0 Sb 0,01 – 0,1

Cu 0,03 – 0,4 S 1,3 – 2,3

As 0,01 – 0,03 SiO2 0,04 – 2,6

Ïðî÷èå 7,64 – 17,34

Ìåòàëëèçèðîâàííûé ïðîäóêò

îò ðàçäåëêè àêêóìóëÿòîðíîãî ëîìà

Pb 90,0 – 92,5 Sb 3,0 – 4,0

Cu 0,2 S 0,6 – 0,85

As 0,01 Ïðî÷èå 3,9 – 6,4

Ïðîäóêòû ýëåêòðîïëàâêè ïûëåé øàõòíûõ ïå÷åé

×åðíûé ñâèíåö Pb 96,5 – 98,5 Cu 0,06 – 0,65

Sb 0,1 – 0,16 As 0,25 – 0,5

Øòåéíî-øëàêîâûé ðàñïëàâ Pb 0,75 – 2,7 Cu 0,15 – 0,45

Zn 17,5 – 26,0 Sb 0,05 – 0,5

Òàáëèöà 2 (ïðîäîëæåíèå)
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Âèä âîçâðàòíîãî ñûðüÿ Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

As 0,6 – 2,2 S 11,7 – 17,5

Cd 0,05 – 0,10

Êàäìèåâûå âîçãîíû Pb 22,5 – 29,7 Cu 15,5 – 27,0

Sb 0,04 – 0,12 As 1,3 – 3,5

S 4,5 – 6,8 Cd 5,8 – 8,5

Ñûðüå øàõòíîé ïëàâêè

Øëèêåðû îò ðàôèíèðîâàíèÿ ÷åðíîâîãî ñâèíöà Pb 79 Cu 6

Sb 6 Sn 0,5

Ïðî÷èå 0,5

Ãðàíóëèðîâàííàÿ ñâèíöîâàÿ ïûëü,

óëîâëåííàÿ ðóêàâíûìè ôèëüòðàìè

Pb 60 Sb 1,5

Sn 1 Zn 1

Ïðî÷èå 6

Îáîðîòíûé øëàê Pb 1 Sb 0,5

Sn 0,5 Cu 1

Ïðî÷èå 90

Òåõíîãåííîå ñûðüå (ïî ìàòåðèàëàì ÎÀÎ «ÃÌÊ «Íîðèëüñêèé íèêåëü»)

Øëàì ìåäíûé Pt 0,40 – 0,90 Cu 20,0 – 45,0

Pd 1,30 – 3,5 Si 5 – 6

Rh 0,03 – 0,04 S 2,50 – 6,00

Ir 0,005 – 0,007 Se 6,00 – 10,0

Ru 0,01 Te 0,60 – 1,0

Os 0,003 Co 0,020 – 0,060

Au 0,15 – 0,25 Fe 1 – 2

Ag 4,00 – 6,50 Pb 0,10 – 0,40

Ni 10,0 – 30

Êåê îãàðêà ìåäíîãî øëàìà Pd 4,00 – 7,00 Se 0,30 – 1,50

Ag 4,00 – 10,00 Te 0,30 – 3,50

Cu 2,00 – 10,00 Fe 2,00 – 13,00

S 0,45 – 3,00 Pb 0,40 – 3,00

Êåê äîîñàæäåíèÿ äðàãìåòàëëîâ Pd 1,50 – 5,00 Se 2,50 – 26,00

Ag 0,50 – 6,50 Te 0,30 – 5,00

Ni 8,00 – 23,00 Fe 1,50 – 12,50

Cu 8,00 – 30,00 Pb 0,10 – 2,00

S 3,00 – 10,50

Êîíöåíòðàòû ãðàâèòàöèîííûå Pt 0,010 – 0,700 S 8,00 – 24,00

Pd 0,010 – 0,800

Øëàì íèêåëåâûé Pt 0,20 – 0,8 Ni 18,00 – 28,00

Pd 1,00 – 2,5 Cu 25,00 – 43,00

Rh 0,03 – 0,05 Si 1,2

Ir 0,01 S 10,0 – 18,0

Ru 0,01 – 0,02 Se 0,20 – 0,70

Os 0,005 Te 0,07 – 0,09

Au 0,1 Co 0,50 – 0,80

Ag 0,07 – 0,20 Fe 3,00 – 10,00

Êåê îãàðêà íèêåëåâîãî øëàìà Pd 2,00 – 6,00 Se 0,10 – 0,60

Ag 0,30 – 2,20 Te 0,20 – 0,60

Cu 4,00 – 11,00 Fe 10,0 – 22,0

S 1,50 – 4,50 Pb 0,25 – 0,70

Àíîäû âòîðè÷íûå Pt 1,50 – 2,50 Ni 42,0 – 58,0

Pd 6,00 – 10,00 Cu 7,00 – 13,00

Rh 0,15 – 0,25 S 1,40 – 3,00

Ir 0,020 – 0,060 Se 0,20 – 1,20

Ru 0,060 – 0,090 Te 0,60 – 2,50

Au 0,20 – 0,60 Fe 3,00 – 18,00

Ag 2,00 – 10,00 Pb 0,30 – 1,30

Àíîäû øëàêîâûå Pt 0,60 – 2,00 Cu 7,00 – 14,00

Pd 3,00 – 8,00 S 1,50 – 3,20

Rh 0,10 – 0,30 Se 0,40 – 2,50

Òàáëèöà 2 (ïðîäîëæåíèå)
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Âèä âîçâðàòíîãî ñûðüÿ Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

Ru 0,10 – 0,30 Te 1,00 – 4,00

Au 0,25 – 0,50 Fe 6,50 – 22,00

Ag 3,00 – 14,00 Pb 1,00 – 6,00

Ni 32,00 – 58,00

Øëàì âòîðè÷íûé âûùåëî÷åííûé Pt 8,00 – 15,00 Cu 1,50 – 4,00

Pd 35,00 – 59,00 Si 0,10 – 0,70

Rh 0,10 – 0,50 S 1,00 – 4,00

Ir 0,020 – 0,050 Se 1,50 – 4,00

Ru 0,050 – 0,150 Te 2,00 – 5,00

Au 2,00 – 3,50 Fe 0,20 – 3,50

Ag 5,00 – 15,00 Pb 2,00 – 6,00

Ni 0,20 – 2,00 Sn 1,50 – 5,00

Øëàì ïðîìûâêè ñêðàïà âûùåëî÷åííûé Pt 8,00 – 15,00 Cu 1,50 – 4,00

Pd 35,00 – 59,00 Si 0,10 – 0,70

Rh 0,10 – 0,50 S 1,00 – 4,00

Ir 0,020 – 0,050 Se 1,50 – 4,00

Ru 0,050 – 0,150 Te 2,00 – 5,00

Au 2,00 – 3,50 Fe 0,20 – 3,50

Ag 5,00 – 15,00 Pb 2,00 – 6,00

Ni 0,20 – 2,00 Sn 1,50 – 5,00

Ãóáêà ìåäíàÿ âûùåëî÷åííàÿ Pt 2,00 – 6,00 Cu 1,50 – 5,50

Pd 10,00 – 25,00 Si 0,25 – 2,50

Rh 0,30 – 3,50 S 2,00 – 5,50

Ir 0,025 – 0,095 Se 1,50 – 7,00

Ru 0,20 – 1,30 Te 3,50 – 10,50

Au 0,60 – 1,30 Fe 0,15 – 0,80

Ag 20,00 – 40,00 Pb 4,50 – 15,00

Ni 0,60 – 3,00 Sn 3,00 – 12,00

Ãîòîâûé êîíöåíòðàò ÊÏ-1 Pt 8,00 – 15,00 Cu 1,50 – 4,00

Pd 35,00 – 59,00 Si 0,10 – 0,70

Rh 0,10 – 0,50 S 1,00 – 4,00

Ir 0,020 – 0,050 Se 1,50 – 4,00

Ru 0,050 – 0,150 Te 2,00 – 5,00

Au 2,00 – 3,50 Fe 0,20 – 3,50

Ag 5,00 – 15,00 Pb 2,00 – 6,00

Ni 0,20 – 2,00 Sn 1,50 – 5,00

Ãîòîâûé êîíöåíòðàò ÊÏ-2 Pt 2,00 – 6,00 Cu 1,50 – 5,50

Pd 10,00 – 25,00 Si 0,25 – 2,50

Rh 0,30 – 3,50 S 2,00 – 5,50

Ir 0,025 – 0,095 Se 1,50 – 7,00

Ru 0,20 – 1,30 Te 3,50 – 10,50

Au 0,60 – 1,30 Fe 0,15 – 0,80

Ag 20,00 – 40,00 Pb 4,50 – 15,00

Ni 0,60 – 3,00 Sn 3,00 – 12,00

Îáúåäèíåííûé êîíöåíòðàò ÎÊ Pt 2,50 – 5,50 Ni 1,00 – 3,50

Pd 12,00 – 22,00 Cu 1,50 – 4,00

Rh 0,20 – 1,80 Si 0,20 – 4,50

Ir 0,020 – 0,110 S 2,00 – 6,00

Ru 0,08 – 0,90 Se 1,50 – 6,00

Au 0,60 – 2,30 Fe 0,20 – 0,80

Ag 10,00 – 35,00 Pb 4,00 – 13,00

Ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ Se 0,15 – 1,50 — —

Öåìåíòàò òåëëóðîâûé Cu 8,50 – 52,00 Te 2,50 – 26,00

Öåìåíòàò òåëëóðîâûé èç ÏÑ Cu 10,00 – 50,00 Te 5,00 – 40,00

Êåê ïîñëå âûùåëà÷èâàíèÿ

òåëëóðîâîãî öåìåíòàòà

Pd 0,20 – 14,00 Se 0,30 – 10,00

Ag 0,20 – 42,00 Te 5,00 – 10,00

Ni 0,80 – 8,00 Pb 0,03 – 3,50

Cu 16,0 – 50,0

Òàáëèöà 2 (ïðîäîëæåíèå)



ñûïó÷èå (ïîðîøêè);

æèäêèå.

IV. Êëàññèôèêàöèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñôåðû ïðî-

èçâîäñòâà:

â þâåëèðíîé ïðîìûøëåííîñòè;

â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè;

â ýëåêòðîííîé, ýëåêòðîõèìè÷åñêîé, îáîðîííîé è

ðàäèîïðîìûøëåííîñòè (ðàäèîëàìïû, ðàçúåìû, êîí-

òàêòû, êîíòàêòíûå óñòðîéñòâà, ïëàòû íà îðãàíè÷åñêîé

îñíîâå, ìèêðîñõåìû, ðàäèîäåòàëè, êàáåëè è ïðîâîäà,

ëåíòà, âûñå÷êà, âûðóáêà, àêêóìóëÿòîðû, ýëåìåíòû ïè-

òàíèÿ è ïðî÷èå îòõîäû);

áûòîâûå îòõîäû (ëîì áûòîâîé ðàäèîýëåêòðîííîé

àïïàðàòóðû, áûòîâîé ñòåêëÿííûé è ôàðôîðîâûé áîé,

ëîì þâåëèðíûõ óêðàøåíèé è ò.ä.).

V. Çàðóáåæíàÿ êëàññèôèêàöèÿ [5]:

ãðóïïà 1 — ìåòàëëè÷åñêèå îòõîäû, êàê ïðàâè-

ëî, íà îñíîâå ìåäè è åå ñïëàâîâ ñ ñîäåðæàíèåì áëà-

ãîðîäíûõ ìåòàëëîâ äî 5 % (îòõîäû ïðîêàòêè, ïëà-

êèðîâàíèÿ è øòàìïîâêè, íåçàïå÷àòàííûå â êàïñóëàõ

òðàíçèñòîðû, ìàññèâíûå ïîçîëî÷åííûå øàéáû, ôîëü-

ãà, ïðîâîäà);

ãðóïïà 2 — äâóõ- èëè ìíîãîñëîéíûå ìàòåðèàëû

èç öâåòíûõ ìåòàëëîâ èëè ñïëàâîâ, êîòîðûå ðàçëè÷íû-

ìè ñïîñîáàìè ïîêðûâàþò òîíêèì ñëîåì áëàãîðîäíûõ

ìåòàëëîâ (ñîäåðæàíèå <5 %);

ãðóïïà 3 — ìàòåðèàëû, ñîåäèíåííûå ñ ïëàñòèêîì,

êåðàìèêîé, ñòåêëîì è äðóãèìè êîìïîíåíòàìè (òðàí-

çèñòîðû, çàêëþ÷åííûå â êàïñóëû èç êðåìíèéîðãàíè-

÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, ïëàòû ñ ïå÷àòíûì ìîíòàæîì,

÷àñòè êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì, òîêîïðîâîäÿùèå è

ðåçèñòèâíûå ïàñòû íà îñíîâå ñåðåáðà, ïàëëàäèÿ è

ðóòåíèÿ).

Âîçâðàòíîå ìåòàëëñîäåðæàùåå ñûðüå, ñîäåðæà-

ùåå áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, êëàññèôèöèðóþò ïî òåõíî-

ëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè (ïåðâîíà÷àëüíîìó íàçíà÷åíèþ

ëèáî ïîðÿäêó îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ) êîìïîíåíòîâ, âõî-

äÿùèõ â ïàðòèþ. Ïðè ïîäãîòîâêå ê ñåðòèôèêàöèè åãî

ñîðòèðóþò íà êëàññû (ãðóïïû, ïîäãðóïïû) [8].

Âòîðè÷íîå ñûðüå öâåòíûõ ìåòàëëîâ êëàññè-

ôèöèðîâàíî â îñíîâîïîëàãàþùåì ñòàíäàðòå ÃÎÑÒ

1639–93. Ëîì è îòõîäû öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ.

Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ [17].

Ëîì è îòõîäû öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ïîäðàç-

äåëÿþò ïî ôèçè÷åñêèì ïðèçíàêàì íà êëàññû, ïî õèìè-

÷åñêîìó ñîñòàâó — íà ãðóïïû è ìàðêè, ïî ïîêàçàòå-

ëÿì êà÷åñòâà — íà ñîðòà.

Ëîì è îòõîäû öâåòíûõ ìåòàëëîâ äåëÿò íà ñëåäó-

þùèå êëàññû:

ëîì è êóñêîâûå îòõîäû (êëàññ À);

ñòðóæêà (êëàññ Á);

ïîðîøêîîáðàçíûå îòõîäû âîëüôðàìà, êîáàëüòà,

ìîëèáäåíà è èõ ñïëàâîâ, îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå èç-

ãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè äåòàëåé (êëàññ Â);

îòõîäû áåëîé æåñòè è ëîì ëóæåíîé òàðû

(êëàññ ÀÊ);

ëîì è îòõîäû ñâèíöîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ

(êëàññ ÀË);

B� �������	�
����������
�����������	��������������� �� ��������� ��

Âèä âîçâðàòíîãî ñûðüÿ Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Ýëåìåíò Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

Õëîðèä ñåðåáðà îòôèëüòðîâàííûé Pt 0,010 – 0,070 Cu 1,00 – 3,00

Pd 0,10 – 1,20 Se 0,010 – 0,060

Ag 62,0 – 72,0 Te 0,010 – 0,300

Ni 0,30 – 0,90 Pb 0,010 – 0,050

Êîíöåíòðàò ÏÝÔ (îòõîäû ÎÀÎ «Êðàñöâåòìåò») Pt 0,10 – 0,90 Se 2,00 – 8,00

Pd 0,10 – 0,60 Te 5,0 – 12,0

Ag 1,0 – 10,0 Pb 5,0 – 21,0

Cu 1,0 – 3,0

Êåê ïîñëå ðåïóëüñàöèè ÏÑ (êåê ÏÝÔ-1) Pt 0,10 – 0,90 Se 2,00 – 20,00

Pd 0,20 – 4,00 Te 1,0 – 14,0

Ag 1,0 – 13,0 Pb 0,30 – 20,00

Cu 1,50 – 25,00

Êåê ïîñëå âûùåëà÷èâàíèÿ ÏÑ (êåê ÏÝÔ-2) Pt 0,10 – 2,00 S 1,00 – 6,00

Pd 0,20 – 10,00 Se 0,20 – 3,00

Au 0,10 – 0,50 Te 1,0 – 6,0

Ag 1,0 – 20,0 Fe 3,00 – 15,00

Ni 3,00 – 55,00 Pb 0,50 – 18,00

Cu 1,00 – 20,00

Ãèäðîêñèäû (îòõîäû ÎÀÎ «Êðàñöâåòìåò») Pt 0,030 – 0,500 Cu 10,00 – 30,00

Pd 0,100 – 1,300 Se 2,00 – 10,00

Rh 0,030 – 0,500 Te 4,00 – 15,00

Ag 0,020 – 0,500 Pb 2,00 – 5,00

Ni 0,50 – 5,00

Êåê ïîñëå îñàæäåíèÿ èðèäèÿ Ir 7,00 – 26,00 — —

Ïðèìå÷àíèå. ÌÏÃ — ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû, í�ñ — íåò ñâåäåíèé.

Òàáëèöà 2 (îêîí÷àíèå)



ëèñòîâàÿ îáðåçü òèòàíà è åãî ñïëàâîâ (êëàññ Ç);

ïðî÷èå îòõîäû, íå îòâå÷àþùèå ïî ôèçè÷åñêèì

ïðèçíàêàì óêàçàííûì âûøå êëàññàì (êëàññ Ã).

Îòõîäû ðòóòè è åå ñîåäèíåíèé â ñâÿçè ñ îñîáåííî-

ñòÿìè èõ ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäðàçäåëÿþò íà ñëå-

äóþùèå êëàññû:

ðòóòü îòðàáîòàííàÿ (êëàññ Ä);

îòõîäû ðòóòüñîäåðæàùèå òâåðäûå (êëàññ Å);

ïðî÷èå îòõîäû (êëàññ Ã).

Ëîì è êóñêîâûå îòõîäû, ñòðóæêó, ïîðîøêîîáðàç-

íûå îòõîäû, îòõîäû áåëîé æåñòè è ëîì ëóæåíîé òàðû,

ëîì è îòõîäû ñâèíöîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ, à òàêæå

ëèñòîâóþ îáðåçü òèòàíà è åãî ñïëàâîâ ïîäðàçäåëÿþò

íà ãðóïïû ñïëàâîâ. Êëàññ Ã (ïðî÷èå îòõîäû), çà èñ-

êëþ÷åíèåì âîëüôðàìà è öèíêà, íà ãðóïïû ñïëàâîâ

íå ðàçäåëåí. Çàãîòîâêà è ïîñòàâêà ëîìà è îòõîäîâ ïî

îïðåäåëåííûì ãðóïïàì ñïëàâîâ ïîçâîëÿþò íàïðàâ-

ëÿòü èõ íà ïîëó÷åíèå àíàëîãè÷íûõ, áëèçêèõ ïî ñâîé-

ñòâàì ñïëàâîâ.

Êîëè÷åñòâî ãðóïï ðàçëè÷íî â çàâèñèìîñòè îò âèäà

ìåòàëëà. Êàæäàÿ ïåðâàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ëîì è îòõîäû ÷èñòîãî ìåòàëëà ñ íåáîëüøèì ñîäåðæà-

íèåì õèìè÷åñêè ñâÿçàííûõ ïðèìåñåé. Â ïîñëåäó-

þùèå ãðóïïû âõîäÿò ëîì è îòõîäû ñïëàâîâ, áëèçêèå

ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Êàæäàÿ ïîñëåäíÿÿ ãðóïïà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íèçêîêà÷åñòâåííûå ëîì è îòõîäû.

Âî âñåõ ãðóïïàõ, çà èñêëþ÷åíèåì íèçêîêà÷åñòâåííûõ,

óêàçàíû ìàðêè ñïëàâîâ è ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ

êîìïîíåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ãðóïïû.

Êàæäóþ ãðóïïó ïîäðàçäåëÿþò íà ñîðòà. Ñîðò õà-

ðàêòåðèçóåò êà÷åñòâåííûå ïðèçíàêè ëîìà è îòõîäîâ:

ñîäåðæàíèå ìåòàëëà, ñòåïåíü ðàçäåëêè, ãàáàðèòû, çà-

ñîðåííîñòü, à òàêæå îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ïîñòàâêè ïî

ìàðêàì èëè ãðóïïàì ñïëàâîâ.

1-é ñîðò — íàèáîëåå êà÷åñòâåííûå ëîì è îòõîäû,

íå òðåáóþùèå ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè äëÿ ìåòàë-

ëóðãè÷åñêîãî ïåðåäåëà. Îíè äîëæíû èìåòü âûñîêîå

ñîäåðæàíèå ìåòàëëà (íàïðèìåð, â àëþìèíèè è àëþìè-

íèåâûõ ñïëàâàõ — íå ìåíåå 96 %, â ìåäè è ìåäíûõ

ñïëàâàõ — íå ìåíåå 97 %), îïðåäåëåííóþ ìàññó è ðàç-

ìåðû. Â ñûðüå 1-ãî ñîðòà íå äîïóñêàåòñÿ çàñîðåííîñòü

äðóãèìè ìåòàëëàìè è ñïëàâàìè. Ëîì è îòõîäû 1-ãî

ñîðòà äîëæíû ïîñòàâëÿòüñÿ ïî ìàðêàì ñïëàâîâ, à ïîä-

äàþùèåñÿ ïàêåòèðîâàíèþ — â ïàêåòàõ èëè ïó÷êàõ.

2-é ñîðò — ëîì è îòõîäû, ñîñòîÿùèå èç ñïëàâîâ

îäíîé ãðóïïû èëè ìàðêè, íî ñ áîëüøåé çàñîðåííî-

ñòüþ, ÷åì â 1-ì ñîðòå (â àëþìèíèè è àëþìèíèåâûõ

ñïëàâàõ — íå áîëåå 10 %).

3-é ñîðò — ëîì è îòõîäû, ïîñòàâëÿåìûå ïî ãðóï-

ïàì ñïëàâîâ, èìåþùèå ïðèäåëêè èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ,

ñ áîëüøåé çàñîðåííîñòüþ, ÷åì âî 2-ì ñîðòå. Ëîì è îò-

õîäû 3-ãî ñîðòà íå ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî íà-

ïðàâëåíû íà ïåðåïëàâ, èõ íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü ïåð-

âè÷íîé îáðàáîòêå.

Ê íèçêîêà÷åñòâåííûì îòíîñÿò ëîì è îòõîäû,

íå îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì ñîðòîâ îñíîâíûõ

ãðóïï, èìåþùèå çíà÷èòåëüíóþ çàñîðåííîñòü ÷åðíûìè

è öâåòíûìè ìåòàëëàìè, ñìåøàííûå, òðåáóþùèå

ðàçäåëêè.

Â ÃÎÑÒ 1639 óêàçàíî, ÷òî ïðèâåäåííûå òðåáîâà-

íèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íå òîëüêî íà ïåðå÷èñëåííûå

ëîì è îòõîäû, íî è íà äðóãèå, àíàëîãè÷íûå èì ïî êà-

÷åñòâó.

Ñòðóêòóðà ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ ïî êëàññàì

òàêîâà, ÷òî ëîì è êóñêîâûå îòõîäû ñîñòàâëÿþò áîëåå

70 %, ñòðóæêà è äðóãèå — 25 %, ïðî÷èå îòõîäû — ìå-

íåå 5 % [15].

Íà ìíîãèå âèäû âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, ñîäåðæàùåãî

ðåäêèå ìåòàëëû, ãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðò íå ðàçðà-

áîòàí, íà íèõ èìåþòñÿ îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû (ÎÑÒ)

èëè òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ (ÒÓ), êîòîðûå ñëóæàò êðèòå-

ðèåì âî âçàèìîðàñ÷åòàõ ïðåäïðèÿòèé è ïðè âûáîðå

òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè.

Â îñíîâíîì êëàññèôèêàöèîííîå ðàíæèðîâàíèå

ïðåäñòàâëåíî äëÿ âîçâðàòíîãî ìåòàëëñîäåðæàùåãî

ñûðüÿ, ñîäåðæàùåãî áëàãîðîäíûå ìåòàëëû [6, 9].

Îäíàêî ó÷èòûâàÿ êîìïëåêñíûé ñîñòàâ îòõîäîâ, öå-

ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííûå ïîäõîäû

ê îñòàëüíûì âèäàì ÂÌÑ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî âîç-

âðàòíîå ìåòàëëñîäåðæàùåå ñûðüå — âàæíåéøèé èñ-

òî÷íèê ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ, ðåäêèõ è äðàãîöåííûõ

ìåòàëëîâ, ñðàâíèìûé ñ ìèíåðàëüíûì ñûðüåì. Íåîòú-

åìëåìîé ñòàäèåé ïåðåðàáîòêè ÂÌÑ ÿâëÿåòñÿ åãî ñåð-

òèôèêàöèÿ íà îñíîâå äàííûõ àíàëèòè÷åñêîãî êîí-

òðîëÿ. Ïðè ýòîì íàðÿäó ñ îïðåäåëåíèåì öåííûõ êîì-

ïîíåíòîâ íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ñîïóòñòâóþùèå è

òîêñè÷íûå. Òîëüêî êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ñîñòàâà ÂÌÑ

ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü åãî ðåàëüíóþ ñòîèìîñòü è âû-

áðàòü ýôôåêòèâíóþ òåõíîëîãèþ ïåðåðàáîòêè.

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû òîëüêî íåêîòîðûå ñâå-

äåíèÿ î ÂÌÑ, ïîêàçûâàþùèå âñþ ãëîáàëüíîñòü è

ñëîæíîñòü ýòîé ïðîáëåìû è äàþùèå ïðåäñòàâëåíèå î

òðåáîâàíèÿõ, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ìåòîäàì ñåð-

òèôèêàöèè ÂÌÑ (âêëþ÷àÿ ïðîáîîòáîð, ïðîáîïîäãî-

òîâêó, ñîáñòâåííî àíàëèç è ñåðòèôèêàöèþ ïàðòèé âîç-

âðàòíîãî ñûðüÿ).
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