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Аннотация. В статье рассмотрены экологические аспекты интенсификации процессов извлечения 

платиноидов (ПГМ) из техногенного сырья - шламов, отходов автокатализаторов, золошлаков, отвалов 

горнодобывающей и металлургической промышленности. Подчёркнута необходимость разработки 

технологий, обеспечивающих высокий выход целевых компонентов при минимальном воздействии на 

окружающую среду. Проведён анализ современных методов выщелачивания, сорбции, 

пирометаллургической и микробиологической переработки, а также рассмотрено их влияние на 

экологическую безопасность. Обоснованы перспективы внедрения «зелёных» технологий, основанных 

на принципах устойчивого развития, замкнутого цикла и низкоуглеродной экономики. 

Ключевые слова: платиновые металлы, техногенное сырьё, выщелачивание, экология, 

интенсификация, устойчивое развитие, вторичное использование, отходы. 

 

Введение. В условиях нарастающего 

дефицита цветных и благородных металлов 

рациональное использование минеральных и 

техногенных ресурсов приобретает 

стратегическое значение [1, 2]. Платиновые 

металлы - платина, палладий, родий, иридий, 

рутений и осмий - задействованы в критически 

важных цепочках создания стоимости: от 

автокатализаторов и электроники до 

нефтехимического синтеза и медицинских 

изделий [1, 3]. Ограниченность природных 

запасов, волатильность цен и усиление 

экологических ограничений стимулируют 

переработку техногенного сырья, где 

содержание ПГМ зачастую сопоставимо с 

природными рудами [2, 3]. Такое сырьё 

одновременно является источником ценных 

компонентов и фактором экологического риска, 

поскольку представляет собой 

поликомпонентные смеси, способные при 

нерациональном обращении загрязнять воздух, 

воду и почвы [4]. 

Объекты и методы исследований: К 

перспективным источникам вторичного сырья 

относятся: 

- отработанные автокатализаторы, шлаки и 

пыли цветной металлургии; 

- золошлаковые отходы теплоэнергетики; 

- электронные и электротехнические 

отходы; 

- промышленные шламы и хвосты 

обогащения [2]. 

Методы интенсификации включают: 

- химическое выщелачивание — кислотное 

или щелочное, с подбором реагентов и 

окислителей с учётом кинетики и экологичности 

[1, 3]. 

- биовыщелачивание - с участием 

микроорганизмов, органических кислот и 

метаболитов, снижает объёмы 

концентрированных реагентов и 

солесодержание стоков [5]. 

- пирометаллургические стадии - обжиг, 

плавка, восстановление, с рекуперацией тепла и 

глубокой газоочисткой [1, 4]. 

- сорбционные и мембранные процессы - 

селективное извлечение ПГМ с использованием 

функционализированных полимеров, 

углеродных наноструктур, мембранных и 

электрохимических методов [3, 5]. 

- интеграция цифровых технологий - 

онлайн-датчики и алгоритмы машинного 

обучения для контроля качества растворов и 

предиктивного обслуживания оборудования [3]. 
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