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ИЗВЛЕЧЕНИЕ Fe, Mn, CU, NI И CO ИЗ КЕКА, 
ПОЛУЧЕННОГО ПОСЛЕ СОДОВОГО СПЕКАНИЯ И 
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Аннотация. Дезактивация захороненных отходов представляет собой сложную научно-техническую пробле-
му. Известны способы выщелачивания для извлечения металлов при переработке концентратов, промпро-
дуктов и твердых отходов. Однако дальнейшие исследования по извлечению цветных металлов из отходов 
металлургического производства остаются актуальными.
Кек, полученный после содового спекания и выщелачивания вольфрамового концентрата ПАО «Победит», от-
личается повышенным содержанием железа, кальция, кремния и марганца.
Целью исследования является создание эффективного способа  более полного извлечения из кека в раствор 
Fe, Mn, Cu, Ni, Co  и сохранения в кеке после выщелачивания Мo, W, Nb, Ta.
Окислением кека олеумом с последующим выщелачиванием раствором серной кислоты можно перевести в 
раствор Mn, Fe, Ni, Co и Cu. Извлечение составило:

Mn Fe Ni Co Cu       Al 

75,29 91,64 93,33 95,56 92,59   99,03 .

 Раствор после выщелачивания можно использовать для селективного извлечения Fe, Mn, Ni, Co и Cu.
Осадок после извлечения Mo, W, Ta, Nb может использоваться как сырье для производства стройматериалов.
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ВВЕДЕНИЕ

Дезактивация захороненных отходов представ-
ляет собой сложную научно-техническую пробле-
му, которая предполагает решение двух основных 
задач. Первая включает значительное снижение 
концентрации основного комплекса элементов с по-
лучением экологически безопасного твердого про-
дукта, который может использоваться как сырье для 
производства стройматериалов. Вторая предусма-
тривает концентрирование этого комплекса элемен-
тов с последующим выделением среди них группы 

экономически ценных металлов (W, Mo, Ta, Nb, Cu, 
Со, Ni, Mn и др.), имеющих рыночную стоимость [1]. 

Известны способы выщелачивания для извлече-
ния металлов [2–5] при переработке концентратов, 
промпродуктов и твердых отходов. Однако даль-
нейшие исследования по извлечению цветных ме-
таллов из отходов металлургического производства 
остаются актуальными.

Кек, полученный  после содового спекания и 
выщелачивания вольфрамового концентрата ПАО 
«Победит», отличается повышенным содержанием 
железа, кальция, кремния и марганца.

Целью данного исследования явля-
ется создание эффективного способа  
более полного извлечения из кека в рас-
твор Fe, Mn, Cu, Ni, Co и сохранения в 
кеке после выщелачивания Мo, W, Nb, 
Ta (рис. 1).

ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПЕРЕРАБАТЫВАЕМОГО КЕКА

После разложения вольфрамо-
вых концентратов путем спекания или 
сплавления с содой при температуре 
800–8500 С и последующего выщелачи-
вания спека водой в кеке после выще-
лачивания  остаются нерастворившиеся 
соединения.

Рис. 1. Схема переработки кека, полученного  после 
содового спекания и выщелачивания вольфрамового 
концентрата, с целью разделения ценных компонентов
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После квартования химический анализ 
изучаемой пробы кека проведен атомно-
абсорбционным спектроскопическим ме-
тодом, результаты которого приведены в 
табл. 1.

Из табл. 1 видно, что проба кека отли-
чается повышенным содержанием железа, 
кальция, кремния и марганца.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

На рис. 2 дана схема выщелачивания кека 
раствором серной кислоты с концентрацией 
150 г/л, извлечение составило  см. табл. 2.

 Раствор серной кислоты, используемый 
для выщелачивания, разлагает карбонаты 
по реакции

МеСО3 + Н2SO4 = MeSO4 + H2O + CO2
с образованием растворимых сульфатов 
железа, марганца, меди, кобальта и никеля, 
а также нерастворимого сульфата кальция. 

Извлечение металлов можно повысить 
путем увеличения концентрации серной 
кислоты в растворе выщелачивания.

Окисление кека олеумом при 3000 С и по-
следующее нейтральное и сернокислотное 
выщелачивание позволяют более полно 
перевести в раствор Mn, Fe, Ni, Co, Cu и Al. 
Извлечение составило см. табл. 3.

Mn Fe Ni Co Cu       Al 

75,29 91,64 93,33 95,56 92,59   99,03 

Таблица 3

Для селективного извлечения Mn, Fe, 
Ni, Co и Cu из полученного раствора после 
выщелачивания можно использовать спо-
собы [4–9].

Металлы Mo, W, Ta и Nb остаются в 
осадке в виде не растворимых в кислом 
растворе соединений. Осадок после извле-
чения Mo, W, Ta, Nb может использоваться 
как сырье для производства стройматериа-
лов [2, 4, 10, 11].  

     
ВЫВОДЫ

1. Окисление кека, полученного после содо-
вого спекания и выщелачивания вольфрамового 
концентрата, олеумом с последующим  выщела-
чиванием раствором серной кислоты позволяет 
перевести в раствор Mn, Fe, Ni,Co и Cu. Их извле-

чение составило 75–99 % масс.
2. Раствор после выщелачивания можно исполь-

зовать для селективного извлечения Fe, Mn, Ni, Co 
и Cu.

3. Осадок после извлечения Mo, W, Ta, Nb может 
использоваться как сырье для производства строй-
материалов.

Таблица 1
Элементарный состав пробы кека, % масс

Mn Fe Ca Al Ni Co Cu SiO2 W  Nb2O5 Ta2O5

5,2 7,0 14,6 3,1 0,075 0,022 0,17 18,3 0,3 0,002 0,4 0,3 
Таблица 2

Mn Fe         Ni   Co   Cu        Al       Ca SiO2
11,73   44,07 54,67   57,05    82,35    39,46   12,58 5,79 

Рис. 2. Технологическая схема процесса 
извлечения Fe, Mn, Ni, Co и Cu

ВОРОПАНОВА Л.А. И ДР. ИЗВЛЕЧЕНИЕ Fе, Mn, CU, NI И CO ИЗ КЕКА...
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Abstract. Deactivation of buried waste is a complex scientifi c and technical problem. Leaching methods for metal 
extraction in the processing of concentrates, middlings and solid waste are known. However, further research on the 
extraction of non-ferrous metals from the wastes of metallurgical production remains relevant.
The cake, obtained after soda sintering and tungsten concentrate leaching of PAO «Pobedit» is distinguished by a high 
content of iron, calcium, silicon and manganese.
The purpose of this study is to create an effective method of more comprehensive extraction from the cake into a solution 
of Fe, Mn, Cu, Ni, Co and conservation in the cake after leaching Mo, W, Nb, Ta.
The oxidation of the cake with oleum followed by leaching with a solution of sulfuric acid can convert into a solution of Mn, 
Fe, Ni, Co and Cu. The extraction totalled:

   Mn         Fe           Ni          Co          Cu           Al
75.29      91.64     93.33     95.56     92.59     99.03

The leaching solution can be used for the selective extraction of Fe, Mn, Ni, Co and Cu.
The residue after extraction of Mo, W, Ta, Nb can be used as a raw material for production of building materials.
Keywords: cake, sintering, leaching, concentrate, tungsten, iron, manganese.
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