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Введение

Как на российских, так и на зарубежных аффинажных 
предприятиях сырье, содержащее металлы плати-

новой группы (МПГ), перерабатывают с применением 
технологий гидрохлорирования, спекания с окислите-
лями или растворения в царской водке.

Перечисленные методы отличаются высокой 
интенсивностью. Однако, например, при гидрохло-
рировании значительные средства требуются на обе-

спечение работы хлорного хозяйства предприятия. 
При «царсководочном» растворении происходит 
выделение токсичных соединений азота, а продолжи-
тельность процесса денитрования сопоставима с 
продолжительностью процесса растворения. Кроме 
того, указанные технологии не обеспечивают полно-
го растворения сырья за одну стадию. Приходится 
проводить дополнительные операции растворения 
и/или сплавления-растворения нерастворенного 
остатка [1–6].
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Сырье, содержащее металлы платиновой группы (МПГ) (шлиховая платина, концентраты металлов платиновой 
группы и др.), как на российских, так и на зарубежных аффинажных предприятиях перерабатывают с применени-
ем технологий гидрохлорирования, спекания с окислителями или растворения в царской водке. Данные способы 
отличаются высокой интенсивностью, но не обеспечивают достаточной полноты вскрытия сырья за одну стадию.
Электрохлорирование является эффективным и перспективным методом вскрытия сырья МПГ и предполагает 
окисление благородных металлов атомарным хлором, который образуется при электрохимическом окислении 
хлорид-ионов на поверхности частиц растворяемого материала.
Важнейшим параметром, влияющим на конструкцию электрохлоратора, является тип тока. В ходе лабораторных 
исследований изучали влияние переменного симметричного тока низкой частоты и постоянного тока на динамику 
электрохлорирования и полноту вскрытия шлиховой платины. В ходе экспериментов установлено, что применение 
постоянного тока и катионообменных мембран Nafion позволяет добиться наибольшей скорости протекания про-
цесса в растворе соляной кислоты — не менее 1 кг/сут при плотности тока ~50 А на 1 кг загруженного материала.
Специалисты АО «ЕЗ ОЦМ» разрабатывают промышленный электрохлоратор постоянного тока с рабочим объемом 
200 дм3, который имеет следующие особенности: анодная и две катодные камеры закрытого типа (с отдельными 
гидрозатворами), высокоскоростная турбинная мешалка, донный токоподвод анодной камеры, кольцевые холо-
дильники, высокая степень автоматизации. Это позволит растворять до 20 кг/сут шлиховой платины; достигать 
полноты вскрытия шлиховой платины не менее 99 %; получать солянокислые растворы, не содержащие нитрат-
ионов, с концентрацией платины не менее 100 г/дм3; автоматически поддерживать уровень электролита в анодной 
и катодных камерах и изменять токовую нагрузку в зависимости от температуры анолита.
Промышленный электрохлоратор предполагается также использовать для растворения других видов сырья, содер-
жащих благородные металлы, например шлихового золота и продуктов переработки автомобильных катализаторов.

Ключевые слова: электрохлоратор, электрохлорирование, шлиховая платина, атомарный хлор, соляная кисло-
та, хемосорбция, постоянный ток, переменный симметричный ток низкой частоты, катионообменная мембрана 
Nafion.

DOI: 10.17580/tsm.2016.12.03



I S S N  0 3 7 2 - 2 9 2 9  « Ц в е т н ы е  м е т а л л ы » .  2 0 1 6 .  №  1 2 21

ЕКАТЕРИНБУРГСКИЙ ЗАВОД ПО ОБРАБОТКЕ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ � 100 ЛЕТ

Электрохлорирование шлиховой платины

Электрохлорирование является известным и эффек-
тивным способом растворения благородных металлов 
(Me) [7–9]. Благородные металлы окисляются атомар-
ным хлором, который образуется при электрохимиче-
ском окислении хлорид-ионов на поверхности частиц 
шлиховой платины [10, 11]:

Cl– � Cl, (1)

Me + Cl = (Me … Cl), (2)

(Me … Cl) + mCl = (Me … (m + 1)Cl), (3)

(Me … (m + 1)Cl)  = MeCl(m + 1), (4)

MeCl(m + 1) + nHCl = Hn[MeCl(n + m + 1)]. (5)

Процесс включает пять стадий: электрохимическое 
окисление хлорид-иона на поверхности частицы метал-
ла с образованием атомарного хлора; хемосорбцию 
атомарного хлора поверхностью частицы металла с 
образованием группы (Me … Cl); хемосорбцию допол-
нительных атомов хлора (их количество соответствует 
валентности металла в образующемся на следующей 
стадии хлориде металла, за вычетом единицы) группой 
(Me … Cl) с образованием группы (Me … (m + 1)Cl); 
химическое взаимодействие металла и хемосорбиро-
ванного атомарного хлора в группе (Ме ... (m + 1)Cl) с 
образованием хлорида металла (хлорирование); хими-
ческое взаимодействие хлорида металла и соляной 
кислоты с образованием металлической кислоты [11].

Однако в промышленности электрохлорирование 
нашло применение лишь при получении солей МПГ. 
На ЕЗ ОЦМ указанную технологию более двух лет 
используют при переработке порошка родия в рас-
творе соляной кислоты под действием переменного 
симметричного тока низкой частоты для получения 
раствора родиевой хлористоводородной кислоты. 
Родиевую кислоту применяют в качестве прекурсора 
в процессах синтеза других соединений родия (хло-
рида, нитрата, сульфата, фосфата, йодида) с исполь-
зованием классических приемов гидрометаллургии 
[12, 13].

Малая распространенность электрохлорирования 
связана со сложностями при конструировании про-
мышленных электрохлораторов. Важнейшим параме-
тром, влияющим на конструкцию аппарата, является 
тип тока. Известно, что при использовании перемен-
ного тока промышленной частоты из-за частой смены 
полярности не достигается необходимый окислительно-
восстановительный потенциал (ОВП), а образующаяся 
пассивирующая пленка снижает скорость электрохло-
рирования металлов [14].

Изучено влияние переменного симметричного тока 
низкой частоты на динамику электрохлорирования 
плавленой шлиховой платины состава, %: 83,20 Pt; 

4,51 Ir; 1,86 Au; 1,70 Os; 0,64 Rh; 0,42 Pd; 0,12 Ag; 0,10 Ru. 
Эксперименты проводили в лабораторном электрохло-
раторе (рис. 1).

В электрохимическую ячейку 2, изготовленную из 
боросиликатного стекла и погруженную в бак 1 с водой 
для охлаждения электролита 6, устанавливали подстав-
ку 3 и двухкамерную перфорированную корзину 4 из 
полипропилена. В каждую камеру корзины помещали 
мешок 7 из полипропиленовой фильтровальной ткани. 
Шлиховую платину 5 (размеры гранул не превышали 
2 см) массой 1921,6 г распределяли по двум мешкам, 
в которые предварительно помещали токоподводы 8 из 
плотного графита. Поверхности токоподводов, не кон-
тактировавшие с растворяемым материалом, изолиро-
вали фторопластовой лентой для увеличения степени 
использования хлора и плотности тока. Токоподводы 
подключали к источнику тока. В ячейку заливали 
25 дм3 раствора концентрированной соляной кисло-
ты. Закрывали фторопластовую крышку, включали 
вытяжную вентиляцию, затем — источник тока.

Электрохлорирование шлиховой платины прово-
дили при следующих параметрах. Анодная плотность 
тока — 109 А на 1 кг загруженной шлиховой платины. 
Поскольку определение площади поверхности частиц 
шлиховой платины затруднено, плотность тока приве-
дена к 1 кг загруженного материала. Так как в экспери-
менте использовали переменный симметричный ток 
низкой частоты, в один промежуток времени раство-
рению подвергался материал, находившийся в пер-
вом мешке, а после смены полярности — во втором 
мешке; таким образом, количество растворяемого 
материала в каждый момент времени составляло при-
мерно половину от находившегося в ячейке, поэтому 
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Рис. 1. Схема лабораторного электрохлоратора для растворения 

шлиховой платины с использованием переменного сим-

метричного тока низкой частоты
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при расчете плотности тока силу тока относили к поло-
вине загруженного материала — 960,8 из 1921,6 г. 
Частота тока — не более 1 Гц. Напряжение — 6,3–10,0 В. 
Продолжи тельность эксперимента — 93,32 ч. Темпера-
тура электролита — 59–83 oC. Электролит непрерывно 
барботировался сжатым воздухом. Постоянный объем 
электролита поддерживали добавлением соляной кис-
лоты. Через 80 ч после начала эксперимента извлече-
ние платины в раствор достигло 60 % (рис. 2). 
Максимальный суммарный выход по току благородных 
металлов составил 14,1 % (через 8,55 ч после начала 
эксперимента); в конце эксперимента — 5,6 %. 
Получено 25 дм3 раствора с суммарной концентрацией 
благородных металлов 41,46 г/дм3 (концентрация 
платины — 39,00 г/дм3).

Поведение большинства платиноидов аналогич-
но поведению платины. Серебро переходит в рас-
твор в виде комплексного соединения — H[AgCl2].

Осмий взаимодействует с кислородом, кото-
рый образуется при электрохимическом раз-
ложении молекул воды на поверхности частиц 
шлиховой платины. Большая часть оксида осмия 
переходит в газовую фазу, откуда ее можно 
извлечь абсорбцией щелочными растворами; 
меньшая часть — взаимодействуя с соляной кис-
лотой, переходит в раствор [1, 15]:

OsO4 + 10HCl = H2[OsCl6] + 2Cl2 + 4H2O. (6)

Интересно поведение золота: оно растворя-
лось, но затем восстанавливалось и накаплива-
лось на дне ячейки. Такое явление можно объяс-
нить восстановлением металла со степенью 
окисления +3 в катодные периоды и последую-
щим его диспропорционированием со степенью 
окисления +1 [16]:

H[AuCl4] � H[AuCl2] + 2Cl, (7)

3H[AuCl2] = 2Au + H[AuCl4] + 2HCl. (8)

Для изучения влияния постоянного тока на динами-
ку электрохлорирования и полноту вскрытия шлиховой 
платины разработан лабораторный электрохлоратор, 
большая часть элементов которого изготовлена из 
полипропилена (рис. 3).

В раму 5 катодной камеры (см. рис. 3, б) уклады-
вали прокладки 7 из кислотостойкой резины, между 
которыми помещали катионообменную мембрану 8 
(Nafion). Анодную (см. рис. 3, а) и катодную камеры 
соединяли титановыми болтами; при этом рама 4 
анодной камеры плотно прижимала катионообменную 
мембрану к стенке катодной камеры. Донный токопод-
вод 2 анодной камеры, изготовленный из плотного гра-
фита, подключали к положительной клемме источника 
тока. Токоподвод 6 катодной камеры, изготовленный из 
того же материала, подключали к отрицательной клем-
ме источника тока. Шлиховую платину загружали на 
днище 1 анодной камеры. В анодную и катодную каме-
ры заливали раствор концентрированной соляной кис-
лоты. В процессе электрохлорирования поддерживали 
постоянный уровень анолита и католита добавлением 
соляной кислоты. Для защиты катионообменной мем-
браны от абразивного воздействия частиц шлиховой 
платины при непрерывном перемешивании анолита 
использовали экран 3 из полипропиленовой фильтро-
вальной ткани. После сборки электрохлоратора закры-
вали крышки анодной и катодной камер, включали 
перемешивающее устройство и источник тока. В ходе 
лабораторных экспериментов использовали катио-
нообменные мембраны Nafion N-117 и Nafion N-438, 
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Рис. 3. Принципиальная схема лабораторного электрохлоратора для 
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отличающиеся высокой химической стойкостью, ион-
ной проводимостью и низким коэффициентом набуха-
ния [17].

Эксперимент с Nafion N-117 проводили при следую-
щих параметрах. Шлиховая платина: тип — плавленая; 
размеры гранул — не более 2 см; масса — 1001,13 г; 
химический состав, %: 85,29 Pt; 2,82 Ir; 1,31 Au; 0,80 Pd; 
0,76  Rh; 0,33 Os; 0,05 Ru; 0,03 Ag. Скорость перемеши-
вания анолита — 300 мин–1. Анодная плотность тока — 
49,6 А на 1 кг загруженной шлиховой платины (посколь-
ку конструкцией электрохлоратора не предусмотрено 
наличие системы охлаждения, указанная плотность 
тока является предельной, при которой не происходит 
закипания анолита). Напряжение — 7,8–13,2 В. 
Температура анолита — 74–95 oC. Продолжительность 
эксперимента — 40,28 ч. Через 18 ч электрохлори-
рования извлечение в раствор всех благородных 
металлов, за исключением осмия, превысило 80 %. 
Максимальный суммарный выход по току для бла-
городных металлов составил 64,0 % (через 5,92 ч 
после начала эксперимента); в конце экспери-
мента — 23,4 % (рис. 4).

Получено 8,91 дм3 анолита с суммарной кон-
центрацией благородных металлов 97,44 г/дм3 
(концентрация платины — 91,58 г/дм3) и 7,5 дм3 
католита с суммарной концентрацией благород-
ных металлов 8,6 мг/дм3 (на промежуточных ста-
диях эксперимента суммарная концентрация бла-
городных металлов не превышала 55 мг/дм3). 
Присутствие благородных металлов в католите 
можно объяснить недостаточным уплотнением 
катионообменной мембраны, что приводило к 
проса чиванию анолита в катодную камеру и обра-
зованию катодного осадка. Извлечение благород-
ных металлов в катодный осадок, %, не более: 4 Pt; 
20 Rh; 18 Ir и 2 Pd. Выход нерастворенного остатка 
составил 6,45 г (0,64 % от массы загруженной шли-
ховой платины). По данным рентгеноструктурного 
анализа, частицы нерастворенного остатка содер-
жат, %: 82,24 Pt; 4,15 Ir; 0,57 Os. В нерастворенный 
остаток перешло, %: 0,62 Pt; 1,11 Os; 0,95 Ir. 
Полнота вскрытия шлиховой платины — 99,36 %.

Эксперимент с Nafion N-438 проводили при 
следующих параметрах. Масса шлиховой плати-
ны — 1001,04 г. Тип, размеры гранул и химический 
состав шлиховой платины, а также скорость пере-
мешивания анолита не отличались от эксперимен-
та с мембраной N-117. Анодная плотность тока — 
48,0 А на 1 кг загруженной шлиховой платины. 
Напряжение — 7,4–15,0 В. Температура анолита — 
76–91 оC. Продолжительность эксперимента — 
37,35 ч. В данном эксперименте поведение благо-
родных металлов существенно отличалось: уже 
через 11 ч после начала эксперимента извлечение 
в раствор платины, палладия, золота и рутения 
превысило 80 %, тогда как извлечение в раствор 

родия, иридия и серебра не превышало 70 %. Мак-
симальный суммарный выход по току благородных 
металлов составил 83,1 % (через 10 ч после начала 
эксперимента); в конце эксперимента — 26,2 % (рис. 5).

Получено 7,76 дм3 анолита с суммарной концентра-
цией благородных металлов 110,57 г/дм3 (концентра-
ция платины — 103,90 г/дм3) и 7,2 дм3 католита с сум-
марной концентрацией благородных металлов 
13,96 мг/дм3. Извлечение благородных металлов в 
катодный осадок, %, не более: 4 Pt; 25 Rh; 12 Ir и 11 Pd. 
В нерастворенный остаток перешло, %: 0,01 Pt; 0,51 Au; 
0,34 Ag; 0,13 Pd; 0,02 Rh; 0,02 Ru; 0,01 Ir; 0,01 Os. 
Полнота вскрытия шлиховой платины — не менее 99 %.

По результатам лабораторных экспериментов 
можно сделать следующие выводы. При электро-
хлорировании шлиховой платины предпочтительнее 
использовать постоянный ток. В данных условиях 
непрерывное выделение хлора в анодной камере 

Рис. 4. Динамика извлечения компонентов шлиховой платины в рас-

твор и суммарного выхода по току благородных металлов 

(постоянный ток, Nafion N-117):

 1 — Pt; 2 — Ir; 3 — Pd; 4 — Rh; 5 — Ru; 6 — Os; 7 — Au; 8 — Ag; 

9 — BT

Рис. 5. Динамика извлечения компонентов шлиховой платины в рас-

твор и суммарного выхода по току благородных металлов 

(постоянный ток, Nafion N-438):

 1 — Pt; 2 — Ir; 3 — Pd; 4 — Rh; 5 — Ru; 6 — Os; 7 — Au; 8 — Ag; 

9 — BT
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позволяет, по всей видимости, существенно увеличить 
ОВП анолита в сравнении с потенциалом электролита 
при использовании переменного симметричного тока 
низкой частоты, когда постоянное изменение поляр-
ности приводит к перерывам в выделении хлора на 
поверхности частиц шлиховой платины и, следователь-
но, периодическому локальному снижению потенциала 
раствора.

При использовании переменного симметричного 
тока низкой частоты в процессе электрохлорирования 
порошка родия скорость его растворения составляет 
3,8 г/(А·сут) [12, 13]. При плотности тока 109 А на 1 кг 
загруженного материала скорость растворения равна 
414 г/сут, что сопоставимо со скоростью электрохлори-
рования шлиховой платины при использовании указан-
ного типа тока (см. рис. 2). Исходя из динамики извле-
чения компонентов шлиховой платины в раствор (см. 
рис. 4 и 5), есть основания полагать, что при использо-
вании постоянного тока полноты вскрытия более 99 % 
удается достичь не более чем за 24 ч — поскольку 
извлечение большинства благородных металлов в рас-
твор по истечении 24 ч практически не изменяется, 
полнота вскрытия шлиховой платины также не должна 
изменяться. Таким образом, скорость электрохлориро-
вания шлиховой платины при использовании постоян-
ного тока составляет не менее 1 кг/сут (при плотности 
тока порядка 50 А на 1 кг загруженного материала).

Капитальные и операционные затраты при исполь-
зовании переменного симметричного тока низкой 
частоты ниже, чем при использовании постоянного 
тока (требуется приобретение перемешивающего 
устройства и катионообменных мембран). Однако 
использование постоянного тока предполагает боль-
шую динамику растворения и экономию на расходе 
электро энергии. Поэтому в малотоннажном процессе 
электрохлорирования порошка родия эффективнее 
использовать переменный симметричный ток низкой 
частоты, обеспечивающий приемлемую динамику рас-
творения родия при сравнительно низких затратах 
(дополнительный аргумент здесь: при использовании 
постоянного тока может происходить пассивация 
поверхности частиц порошка родия [11]). А при крупно-
тоннажном процессе электрохлорирования шлиховой 
платины — постоянный ток, позволяющий достичь 
высокой динамики растворения сырья.

В процессе электрохлорирования шлиховой плати-
ны можно использовать любую из катионообменных 
мембран Nafion N-117 или N-438. Для марки N-117 
свойственен более высокий коэффициент набухания. 
Мембрана N-438 дороже, но она армированная, и при 
ее использовании скорость электрохлорирования шли-
ховой платины выше. Последнее, по всей видимости, 
связано с большей ионообменной емкостью марки 
N-438 в сравнении с N-117 [17]. В настоящий момент 
характеристики мембраны N-438 производителем 
(DuPont) не раскрываются.

С целью интенсификации электрохлорирования 
шлиховой платины авторы ведут разработка промыш-
ленного электрохлоратора постоянного тока с рабо-
чим объемом 200 дм3, рассчитанного на переработку 
20 кг/сут шлиховой платины.

Аппарат состоит из анодной и двух катодных камер 
закрытого типа, выполненных из полипропилена. 
Отходящие газы анодной камеры, содержащие избы-
точный хлор (а также хлороводород и пары воды), посту-
пают в реактор параллельного гидрохлорирования 
менее упорного сырья (например, концентратов метал-
лов платиновой группы), который служит гидрозатво-
ром. Отходящие газы катодных камер, содержащие 
водород, хлороводород и пары воды, через отдельный 
гидрозатвор поступают в систему газоочистной уста-
новки (после многократного разбавления воздухом). 
Применение гидрозатвора и двух катионообменных 
мембран позволит увеличить ОВП анолита за счет под-
держания избыточного давления хлора в анодной каме-
ре, снижения напряжения на ячейке, температуры ано-
лита и, как следствие, увеличения растворимости хлора 
в анолите [18]. Анодная камера снабжена кольцевыми 
холодильниками, подключенными к системе оборотно-
го водяного охлаждения. Это позволит увеличить анод-
ную плотность тока. Для перемешивания анолита пред-
усмотрена высокоскоростная турбинная мешалка 
закрытого типа (скорость перемешивания — не менее 
600 мин–1), которая позволит диспергировать хлор и 
изменять направление его движения в объеме анолита 
(направлять к частицам шлиховой платины). При этом, 
помимо электрохлорирования, реализуется дополни-
тельный механизм растворения компонентов шлиховой 
платины (Me) — гидрохлорирование [1]:

Cl + Cl = Cl2, (9)

Me + (m/2)Cl2 = MeClm, (10)

MeClm + nHCl = Hn[MeCl (n + m)]. (11)

Для исключения возможности просачивания аноли-
та в катодную камеру изменен способ уплотнения мем-
браны: вместо способа «рамка в рамке» (см. рис. 3) 
использован фланцевый метод.

Электрохлоратор работает в периодическом режиме 
(переработка отдельных партий шлиховой платины). 
При концентрации платины в растворе 80 г/дм3 прово-
дят догрузку материала, а при достижении 100 г/дм3 —
осуществляют замену данного раствора на раствор 
концентрированной соляной кислоты и догрузку 
материала. После завершения переработки партии 
нерастворенный остаток, содержащий в основном 
платину и осмистый иридий, извлекают из электро-
хлоратора и перерабатывают с использованием дру-
гих методов аффинажа [1]. Выход нерастворенного 
остатка не превышает 1 % от массы загруженной шли-
ховой платины.



I S S N  0 3 7 2 - 2 9 2 9  « Ц в е т н ы е  м е т а л л ы » .  2 0 1 6 .  №  1 2 25

ЕКАТЕРИНБУРГСКИЙ ЗАВОД ПО ОБРАБОТКЕ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ � 100 ЛЕТ

Выводы

Применение постоянного тока и катионообмен-

ных мембран Nafion позволяет добиться наибольшей 

скорости электрохлорирования шлиховой платины в 

растворе соляной кислоты — не менее 1 кг/сут при 

плотности тока порядка 50 А на 1 кг загруженного мате-

риала (в лабораторном электрохлораторе).

Разрабатываемый промышленный электрохло-

ратор постоянного тока имеет следующие особен-

ности: анодная и две катодные камеры закрытого типа 

(с отдельными гидрозатворами), высокоскоростная 

турбинная мешалка, донный токоподвод анодной каме-

ры, высокая степень автоматизации. В таком аппарате 

можно растворять до 20 кг/сут шлиховой платины; 

достигать полноты вскрытия шлиховой платины не 

менее 99 %; получать солянокислые растворы, не 

содержащие нитрат-ионов, с концентрацией платины 

не менее 100 г/дм3; автоматически поддерживать 

уровень электролита в анодной и катодных камерах и 

изменять токовую нагрузку в зависимости от темпера-

туры анолита.

Промышленный электрохлоратор предполагает-

ся также использовать для растворения других 

видов сырья, содержащих благородные металлы, 

например шлихового золота, продуктов переработ-

ки автомобильных и химических катализаторов и 

вторичного сырья.
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Abstract
In Russian and foreign refineries alike, raw materials, containing platinum-

group metals, are processed by applying technologies such as hydrochlorination, 

sintering with oxidizers or dissolution in a panitrohydrochloric acid. These 

technologies are highly intensive, but do not ensure the required completeness 

of raw material opening per phase. Electrochlorination is efficient and 

promising platinum-group metal opening method, where precious metals are 

oxidized with atomic chlorine, which is formed during electrochemical 

oxidization of chloride-ions on the dissolved material surface. The type of 

current is the most important of the parameters, influencing the 

electrochlorinator construction. A laboratory research was performed to study 

the low-frequency symmetrical AC current and DC current influence on 

electrochlorination dynamics and placer platinum opening completeness. The 

experiments disclosed that the usage of DC current and Nafion cation exchange 

membranes enables the highest speed of placer platinum electrochlorination 

in hydrochloric acid solution.

The specialists at Ekaterinburg Non-Ferrous Metals Processing Plant develop 

a special industrial DC electrochlorinator with a 200 dm
3
 operating volume. It 

can dissolute up to 20 kg of placer platinum per day; achieve at least a 99% 

completeness of placer platinum opening; obtain sulphate-chloride solutions 

without nitrate ions, whilst the concentration of platinum is at least 100 dm
3
; 

automatically support the electrolyte level in anode and cathode chambers, and 

change the current load depending on the anolyte’s temperature.

The industrial electrochlorinator may also be used for dissolution of other types 

of precious metals containing raw materials.

Key words: electrochlorinator, electrochlorination, placer platinum, atomic 

chlorine, hydrochloric acid, chemisorption, low-frequency symmetrical AC 

current, Nafion cation exchange membrane.
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