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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ ОП. 15 Гидрометаллургия благородных металлов

1.1. Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы: учебная дисциплина Гидрометаллургия благородных металлов входит в общепрофессиональный цикл и является вариативной.

1.2. Цель и планируемые результаты освоения дисциплины
Овладение теоретическими основами технологических процессов, общими закономерностями их протекания в химической аппаратуре,  освоение обобщенных    методов    моделирования    и    расчета    процессов,        изучение    наиболее распространенных   конструкций   химических   аппаратов   и   методов   их   инженерного расчета.
	Код ПК, ОК
	Умения
	Знания

	ОК 01 – 07, 10
ПК 1.1
ПК 1.2
ПК 1.3
ПК 1.4
ПК 2.1
ПК 2.3
ПК 3.1

	- составлять уравнения реакций, подтверждающие свойства основных классов неорганических соединений; -составлять молекулярные, полные и сокращенные уравнения электролитической диссоциации кислот и щелочей;
-определять среду реакции при составлений уравнений гидролиза;
- пользоваться справочной литературой для определения механических свойств металлов и сплавов, для получения сведений о методах о выщелачивании металлов и осаждении, для получения сведений о новых разработках в данной области; 
-работать с техническим текстом для поиска информации;
-определять по условным обозначениям состав, основные свойства и область применения наиболее распространенных марок чугуна и стали.

	-основные законы химии;
- классификацию растворов и основные понятия: насыщенный, ненасыщенный и пересыщенный растворы;
- факторы, влияющие на скорость химической реакции; 
-принцип Ле Шателье. 
-условия смещения химического равновесия;
- свойства металлов и сплавов, особенности их кристаллического строения, зависимость физических и механических свойств от температуры; - сущность методов испытаний металлов и сплавов, принципы действия применяемого оборудования;
- основные способы защиты металлов от коррозии;
- типы и оборудование гравитационного обогащения; машины и реагенты флотационного обогащения; методы магнитной и электрической сепарации;
-механические и технологические свойства, получение, маркировку и применение основных цветных металлов и их сплавов; особенности свойств цветных сплавов по сравнению с железоуглеродистыми сплавами;
- сущность основных способов переработки растворов;
- свойства неметаллических материалов и их использование в технологических процессах извлечения золота;
- сущность основных способов получения чугуна и стали, классификацию, примерный состав.










































2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объем 
часов

	Всего обязательной аудиторной учебной нагрузки 
	116

	в том числе:
	

	     теория
	64

	     практические занятия
	42

	     самостоятельная работа обучающегося 
	10

	Промежуточная аттестация  в  форме  экзамена



2

2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины   ОП. 15 Гидрометаллургия благородных металлов
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала и формы организации деятельности
 обучающихся
	Объем часов
	Осваиваемые элементы компетенций

	Введение
	Содержание учебного материала:
	2
	

	
	Задачи и содержание дисциплины. Взаимосвязь дисциплины с общеобразовательными, общепрофессиональными и профессиональными дисциплинами и практикой. Значение дисциплины для профессиональной подготовки специалистов среднего звена.
	2
	

	Тема 1. Основные понятия химии 

	Содержание учебного материала:
	8
	

	
	Основные понятия и законы химии. Характеристика основных классов неорганических соединений. Понятия химии растворов. Дисперсные системы. Теория электролитической диссоциации. Гидролиз. Основные закономерности протекания химических реакций. Окислительно-восстановительные реакции. Электролиз. 
	4
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1. Электролиз водных растворов и расплавов (электролиз раствора сульфата меди – осаждение меди на катоде и т.п.)
2. Факторы, влияющие на скорость химической реакции. Принцип Ле Шателье. Условия смещения химического равновесия
	
	

	Тема 2. Основы металловедения 

	Содержание учебного материала:
	8
	

	
	Металлические материалы: металлы (черные и цветные) и их сплавы. Кристаллическое строение металлов и сплавав. Металлическая связь. Основные типы кристаллических решеток. Аллотропия. Типы сплавов. Краткие сведения о кристаллизации металлов и сплавов. Их макро- и микроструктура.
Физические свойства металлов и сплавов (плотность, теплопроводность, тепловое расширение, ' электропроводность, машинные свойства) и характеристики, определяющие эти свойства.
Химические свойства металлов и сплавов. Сведения о коррозии металлов. Классификация коррозионных процессов по механизму (химическая и электрохимическая) и характеру разрушения (общая, местная, межкристаллитная коррозия). Защита металлов от коррозии.
Механические свойства металлов и сплавов: прочность, эластичность, упругость, твердость, жаропрочность и др.; основные методы механических испытаний. 
	4
	

	
	Практические занятия:
Изучение и сравнение коррозионной стойкости металлов и сплавов. Цинк, медь, алюминий, железо, 
магний, н/ж сталь  - в растворе HCl и NaOH (в холодных и горячих растворах). 
	4
	

	
	Составление  диаграмм состояния сплавов.
	
	

	Тема 3. Обогащение полезных ископаемых

	Содержание учебного материала:
	16
	

	
	Понятие о гидрометаллургии. Подготовка руд к переработке. Классификация методов и процессов обогащению. Цель и задачи обогащения полезных ископаемых. Дробление. Измельчение. Назначение измельчения. Классификация материалов по крупности.
Теоретические основы химического обогащения. Понятие о флотации. Классификация флотации. Флотационные реагенты. Флотационные машины.
Гравитационное обогащение. Классификация гравитационных процессов. Обогащение, отсадка и разделение в тяжелых суспензиях.
Выщелачивание. Типы выщелачивания. Типичные промышленные растворители золота и серебра (цианирование, тиомочевинное, тиосульфатное выщелачивание). 
Сорбционное цианирование. Обезвреживание цианистых растворов.
Физико-химические основы процесса выщелачивания. Способы выщелачивания: подземное, кучное и бактериальное. Скорость выщелачивания Преимущества выщелачивания. Аппаратура для выщелачивания. 
	12
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Выщелачивание свинца из минеральных смесей (исскуственно приготовленных смесей: оксид или сульфид свинца (II), глина, песок, известняк и т.п.).
Выщелачивание свинца проводится разбавленной азотной кислотой с последующей фильтрацией, нейтрализаций избыточной кислоты и осаждением свинца на железо (цинк) и плавка цементата (получение слитка свинца). 
	
	

	Тема 4. Переработка растворов.

	Содержание учебного материала:
	12
	

	
	 Способы переработки растворов. Жидкостная экстракция. Ионообменная сорбция. Сорбция металлов на угольные сорбенты. Мембранные методы переработки растворов. Обратный осмос. Методы осаждения металлов из растворов. Условия осаждения разных металлов.
Выделение металлов из растворов: восстановление водородом, цементация, электролитическое восстановление.
Механические процессы гидрометаллургии: сгущение, фильтрование.
Термические процессы гидрометаллургии: сушка, брикетирование.
	6
	

	
	Практические занятия
	6
	

	
	Сорбция солей металла (кобальт, никель, медь) на катионит КУ-2-8  с последующей десорбцией и осаждением гидроокиси или цементацией металла из раствора.
Нейтрализация. Нейтрализация раствора серной кислоты известняковой (меловой) суспензией. Фильтрация полученной суспензии гипса под вакуумом (нутч-фильтр). Сушка кека (осадка на фильтре). Взвешивание, расчет выхода кека. Определение влажности кека (взвешивание до и после сушки, расчет в %). Оборудование: стаканы химические 0,5 и 1 л, колба Бунзена, воронка Бюхнера, бумажные фильтры, сушильный шкаф, весы с точностью до 0,1 гр.
	
	

	Тема 5. Гидрометаллургия золота и серебра
	Содержание учебного материала:
	60
	

	
	1. Типы золотоносных руд. Формы нахождения золота и серебра в рудах. Упорность, проблемы при извлечении и обогащении.
2. Переработка окисленных руд. Гравитационное обогащение. Извлечение золота и серебра прямым цианированием. Сорбционное цианирование. Виды цианистого выщелачивания.  Технологии извлечения золота, серебра по методу CIL, CIC, CIP.
3. Теоретические основы процесса цианирования. Скорость растворения. Сорбция золота и др. металлов из растворов. Изотерма адсорбции. Число теоретических ступеней адсорбции. Селективность сорбентов. Факторы, влияющие на течение процесса. Концентрация и расход реагентов, температура, аэрация, время. Расчет потоков.  Извлечение ДМ.
4. Флотационное обогащение руд. Реагенты, оборудование. Расчет выхода флотоконцентрата и извлечения ДМ. 
5. Методы переработки флото-гравио концентратов. Обжиг, биоокисление, автоклавное окисление, сверхтонкое измельчение (технология Альбион), «Нитрокс»-процесс. Достоинства и недостатки, выбор оптимального процесса переработки.
6. Извлечение золота и серебра из продуктов окисления сульфидных концентратов. Растворители золота и серебра. Вспомогательные процессы: сгущение, нейтрализация, фильтрация.
7. Производство кислорода методом короткоцикловой адсорбции
8. Процесс сгущения. Устройство сгустителя. Флокулянты. Определение скорости осаждения и расчет удельной производительности сгущения. Особенности сгущения пульпы разгрузки автоклава, нейтрализация верхнего слива сгустителя. Режим работы, основные технологические параметры
9. Процесс десорбции золота и серебра из насыщенного угля. Кривые десорбции. Параметры, влияющие на эффективность процессов десорбции и электролиза. Основные технологические параметры
10. Плавка катодных осадков, цементатов драгметаллов с получением сплава Доре. 
	40
	

	
	Практические занятия
	
	

	
	1. Выделение меди из медистых руд  
2. Разделение в тяжелых жидкостях (по плотности) можно показать если есть бромоформ (трибромметан). Разделение порошков пирита и кварцита. Расчет выхода пиритного концентрата.
2. 3. Сгущение в мерном цилиндре (1 литр) минеральной суспензии (пульпы) с применением флокулянта (см. Зеленов – испытание сгущаемости руд). Расчет скорости осаждения и удельной производительности сгущения. Понятие Т/Ж (соотношение фаз: твердое к жидкому).
3. 4. Сорбция красителя (метиловый оранжевый) из водного раствора активированным углем и его обратная десорбция (условия десорбции уточним позже). Показываем принцип сорбции и десорбции активированным угле. Вместо красителя можно сорбировать окрашенные комплексы меди, отделять уголь от раствора и обратно медь десорбировать. Затем выделенную с угля медь опять же можно осадить в виде металла.
	20
	

	Тема 6. Черные и цветные металлы, легкие, тяжёлые, редкоземельные.
	Содержание учебного материала:
	8
	

	
	Понятие о чёрных и цветных металлах. Основы производства чугуна и стали.
Металлургия легких металлов: алюминия, магния и кальция.
Металлургия легких редких металлов: бериллия.
Металлургия тяжелых цветных металлов: меди, никеля, кобальта, цинка.
Металлургия редких тугоплавких цветных металлов: вольфрама, молибдена, тантала и ниобия.
Металлургия благородных металлов: золото и серебро
Металлургия платины. Аффинаж
Редкоземельные металлы; методы их разделе
Технология разделения редкоземельных металлов
	6
	

	
	Практические занятия
Разработка схемы получения разных видов металлов.
	2
	

	Тема 7. Неметаллические материалы
	Содержание учебного материала:
	4
	

	
	Огнеупорные и теплоизоляционные материалы, их состав, свойства и применение. Композитные материалы, их состав, свойства и применение. Пластические массы. Структура полимеров. Виды пластмасс. Их свойства и применения. Состав, свойства и применение металлопластов. 
Смазочные материалы. Их виды, свойства, применение.
Неметаллы: водород, азот. Физические и химические свойства, применение.
Аммиак. Инертные газы. Их свойства, применение. 
	4
	

	Самостоятельная работа 
Проектно-исследовательская деятельность по темам и разделам программы дисциплины:
	10
	ОК 01 – 07, 10
ПК 1.3,1.4,2.2


	Всего аудиторной учебной нагрузка, в том числе:
	116
	

	теория
	64
	

	практические занятия
	42
	

	самостоятельная работа
	10
	




3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Для реализации программы дисциплины предусмотрены
Кабинет химии оснащенный оборудованием: доска; раздаточный материал; наглядные материалы. Техническими средствами: компьютер, интерактивная доска, мультимедийный проектор.
Лаборатория Химии, физико-химических методов анализа и технических средств измерения
Вытяжной шкаф; лабораторные столы; химическая посуда ГОСТ 25336 «Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры»; технохимические весы; аналитические весы; весы технические; набор ареометров; пикнометры; вольтамперометрический анализатор; фотоколориметр; рефрактометр; спектрофотометр; вискозиметр; сахариметр- поляриметр; муфельная печь; сушильный шкаф; центрифуга лабораторная; иономер;  электроплитка; потенциометрический титратор; дистиллятор; штатив для титрования; электроды; водяная баня; песочная баня; магнитные мешалки; колбонагреватели; набор для тонкослойной хроматографии; подъемные столики; штативы металлические; электроплитки; центрифуга лабораторная, стадион

3.2. Информационное обеспечение обучения
1. Барченков В.В. Основы сорбционной технологии извлечения золота и серебра из руд- М., Металлургия 1982 (серия «Библиотечка молодого рабочего цветной металлургии), 128 с.
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4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	Результаты обучения (освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения

	Умения:
- составлять уравнения реакций, подтверждающие свойства основных классов неорганических соединений; -составлять молекулярные, полные и сокращенные уравнения электролитической диссоциации кислот и щелочей;
-определять среду реакции при составлений уравнений гидролиза;
- пользоваться справочной литературой для определения механических свойств металлов и сплавов, для получения сведений о методах о выщелачивании металлов и осаждении, для получения сведений о новых разработках в данной области; 
-работать с техническим текстом для поиска информации;
-определять по условным обозначениям состав, основные свойства и область применения наиболее распространенных марок чугуна и стали.
	Методы письменного контроля:
Самостоятельная работа, контрольная работа, практическая работа, компьютерное тестирование; практическая и лабораторная работа.
Формы организации:
индивидуальная, фронтальная, работа в группах (парах), комбинированная.

	Знания:
-основные законы химии;
- классификацию растворов и основные понятия: насыщенный, ненасыщенный и пересыщенный растворы;
- факторы, влияющие на скорость химической реакции; 
-принцип Ле Шателье. 
-условия смещения химического равновесия;
- свойства металлов и сплавов, особенности их кристаллического строения, зависимость физических и механических свойств от температуры; - сущность методов испытаний металлов и сплавов, принципы действия применяемого оборудования;
- основные способы защиты металлов от коррозии;
- типы и оборудование гравитационного обогащения; машины и реагенты флотационного обогащения; методы магнитной и электрической сепарации;
-механические и технологические свойства, получение, маркировку и применение основных цветных металлов и их сплавов; особенности свойств цветных сплавов по сравнению с железоуглеродистыми сплавами;
- сущность основных способов переработки растворов;
- свойства неметаллических материалов и их использование в технологических процессах извлечения золота;
- сущность основных способов получения чугуна и стали, классификацию, примерный состав.
	Методы устного контроля:
Опрос-беседа, дискуссия «Круглый стол»
Методы письменного контроля:
Самостоятельная работа, контрольная работа, практическая работа, компьютерное тестирование.

Формы организации:
индивидуальная, фронтальная, работа в группах (парах), комбинированная.





