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Аннотация: В статье рассмотрены актуальные научные подходы к разработке современных 

технологий извлечения металлов платиновой группы (МПГ) из природного и техногенного сырья. 

Приведены примеры эффективных методов выщелачивания с применением новых реагентов и физико-

химических воздействий. Описаны разработки в области комбинированных схем, селективных 

сорбентов и мембранных процессов. Обоснована необходимость экологизации и ресурсосбережения 

при проектировании новых перерабатывающих комплексов. 

Ключевые слова: разработка технологии, металлы платиновой группы, выщелачивание, сорбция, 

гидрометаллургия, вторичное сырьё, экологическая переработка, технологические инновации. 
 

Введение: Металлы платиновой группы 

(МПГ) - платина, палладий, родий, рутений, 

иридий и осмий - относятся к стратегически 

важным элементам, находящим широкое 

применение в автомобилестроении, 

электронике, медицине и химической 

промышленности [1, 5]. В условиях истощения 

высококачественных руд и постоянного роста 

мирового спроса на МПГ особенно актуальной 

становится разработка эффективных и 

экологически безопасных технологий их 

извлечения [2, 6]. 

Современная сырьевая база МПГ включает 

не только природные источники - сульфидные и 

медно-никелевые руды, но и техногенные 

материалы: отработанные катализаторы, 

электронный лом, шламы, хвосты обогащения 

[2, 5]. Сложный химико-минеральный состав 

такого сырья требует применения 

технологических решений, обеспечивающих 

высокую степень извлечения целевых металлов 

при минимальных затратах и воздействии на 

окружающую среду [7]. 

Объекты и методы исследований: 

Объектами переработки являются как 

природные, так и вторичные источники МПГ 

[1,2]. В рамках исследований рассматривались 

следующие направления технологической 

интенсификации: 

- усовершенствование процессов 

выщелачивания (применение традиционных 

кислотных реагентов [5], использование 

альтернативных систем: тиосульфаты, 

органические комплексоны, тиомочевина, 

синтетические лиганды [1, 3, 6]); 

- физико-химическая активация 

(ультразвуковое воздействие [3], 



Проблемные обзоры                                                                                                                                         Композиционные материалы №3, 2025 

 

179 

микроволновый нагрев [3], электрохимическая 

стимуляция [7]); 

- биогидрометаллургические методы 

(использование окисляющих бактерий для 

переработки бедных и упорных руд [6]); 

- комбинированные технологические схемы 

(интеграция пирометаллургических и 

гидрометаллургических процессов [1, 5], 

хлорирование или сульфидизация с 

последующим выщелачиванием [7]); 

- селективное концентрирование и очистка 

(разработка новых сорбентов (ионнообменные 

смолы, функционализированные полимеры, 

наноструктурированные материалы) [4,5], 

мембранные и жидкостно-экстракционные 

технологии [4, 6]). 

Результаты и их обсуждение: 

Исследования показали, что применение 

альтернативных реагентов в сочетании с 

физико-химической активацией позволяет 

значительно повысить скорость и глубину 

выщелачивания МПГ [3, 7]. Методы 

биогидрометаллургии демонстрируют высокую 

эффективность при переработке бедных и 

упорных руд, сокращая расход химических 

реагентов [6]. 

Комбинированные технологические схемы 

обеспечивают более высокую селективность 

извлечения металлов, снижение энергозатрат и 

возможность переработки сложного сырья, 

недоступного для классических методов [1, 5]. 

Сорбционные, мембранные и экстракционные 

технологии позволяют получать концентраты 

высокой чистоты при минимальном расходе 

реагентов и воды [4,6]. 

Важным направлением развития является 

внедрение перерабатывающих схем с 

замкнутыми циклами водооборота, 

регенерацией реагентов и утилизацией 

побочных продуктов, что снижает 

экологические риски и повышает устойчивость 

производства [2, 5]. 

Заключение: Интенсификация технологий 

извлечения металлов платиновой группы 

является ключевым направлением развития 

современной металлургии, обусловленным 

дефицитом высококачественного сырья и 

ростом мирового спроса на МПГ [1,2]. 

Комплексный подход, включающий 

инновационные реагенты, физико-химическую 

активацию, биогидрометаллургические методы 

и комбинированные технологические схемы, 

обеспечивает существенное повышение 

эффективности процессов извлечения [3, 6]. 

Разработка селективных методов 

концентрирования и очистки, а также внедрение 

экологически ориентированных технологий с 

замкнутыми циклами водооборота и 

регенерацией реагентов, позволяют 

одновременно повысить извлечение целевых 

металлов и минимизировать воздействие на 

окружающую среду [4, 5]. 

Дальнейшие исследования должны быть 

направлены на оптимизацию технологических 

параметров, снижение энергозатрат и создание 

универсальных схем переработки как 

природного, так и техногенного сырья, что 

обеспечит устойчивое развитие отрасли и 

укрепит стратегическую сырьевую 

независимость [1, 7].
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