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ОБЗОР СЕЛЕПРОЯВЛЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ 
КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКИ  

ЗА ПЕРИОД С 2011 ПО 2017 ГГ.
  Д.Р. Джаппуев*,   М.М. Гедуева**

Аннотация. В данной работе приводятся результаты обследований полевых выездов 
и экспедиционных работ, проведенных ЦГИ КБНЦ РАН после сходов селей и микроселей 
за период с 2011 по 2017 гг. на территории Кабардино-Балкарской Республики в рамках 
комплексных исследований подверженности геосистем КБР опасным экзогенным про-
цессам, проводимых в Центре географических исследований КБНЦ РАН. Приведены и 
проанализированы факты селепроявлений и паводков в горной, предгорной и на равнин-
ной части республики на реках Баксанского, Безенгийского и Черекского ущелий с точки 
зрения фактической их опасности, а также в  Зольском районе.
Ключевые слова: объем селя, селевой поток, микросель, наносоводные паводки, селе-
вые отложения, грязекаменная масса, сходы селевых потоков, селепропускной канал.

Селевые потоки на Кавказе – явление доволь-
ное частое. Проявления селей наблюдаются почти 
во всех ее горных регионах. Сели наносят нередко 
непоправимый экономический урон и что особен-
но тревожно – приводят к человеческим жертвам. 
Сток в бассейнах горных рек формируется за счет 
таяния снега, ледников, дождей. Эта проблема 
была и остается актуальной, поскольку в услови-
ях изменяющегося климата селепроявления в по-
следние годы наблюдаются даже в тех речных бас-
сейнах, где ранее они не сходили. В рамках данной 
статьи мы хотим провести анализ и показать, какие 
имелись климатические изменения за рассматри-
ваемый период и как это отразилось на селевой 
активности и их масштабах.

Для территории Кабардино-Балкарской Респу-
блики в рассматриваемый период наблюдались 
сели, вызванные ливневыми осадками, аномаль-
ным таянием ледников при повышенном темпера-
турном фоне, а также прорывами озер. По крайней 
мере, за период проводившихся наблюдений с 2011 
по 2017 гг. сходы селевых потоков на территории 
республики были зафиксированы после прохожде-
ния кратковременных или длительных (от 2 часов 
до 2 суток) ливневых осадков в районе схода селя.

Так, в 2011 г. наблюдались массовые сходы се-
левых потоков практически во всех ущельях КБР 
– Баксан, Чегем, Черек. Сели объемом выноса бо-
лее 100 тыс. м3 сошли в бассейнах рек Герхожан-
Су (рис. 1а), Куллумкол-Су (бассейн р. Баксан) и 
Гюльчи-Су (бассейн р. Черек Балкарский); менее 
100 тыс. м3 сошли по долинам рек Адай-Су, Гитче-
Наратлы, Циркли, Тарташла, Азау, Тютю-Су, когда 
наблюдались заносы автодорог, газо- и водопрово-
дов, разрушения временных построек [1].

По реке Герхажан-Су в результате высокой тем-
пературы воздуха и прошедшего ливневого дождя 
произошел сход селевого потока. Селевой поток 
прошел по селепропускному лотку в г. Тырныауз 

в р. Баксан. В результате схода селевого потока 
погибших и пострадавших нет, разрушений нет, 
жизнедеятельность населения не нарушена. Се-
лепропускной канал обеспечил безаварийное про-
хождение селя (рис. 1а).

В 2017 году, по информации МЧС КБР, в ре-
зультате таяния ледников в горах, по руслу реки 
Герхожан-Су снова прошел селевой поток. Как вид-
но на рис. 1б, грязекаменная масса уже прошла, 
практически переполняя селепропускной лоток, а 
местами даже имели место быть выплески через 
борт. Уровень селевого потока был настолько вы-
сок, что, как видно из сравнения (рис. 1а и рис. 1б), 
пешеходный мост через реку был снесен.

По данным [2] 14 и 15 августа 2017 г. на г. Тырны-
ауз сошли селевые потоки р. Герхожан-Су, которые 
нанесли значительный ущерб. Селевые потоки р. 
Герхожан-Су в 2017 г., как и в 2000 и 2011 гг., стали 
следствием длительных высоких летних темпера-
тур воздуха в год схода селя и в год, предшествую-
щий ему. 14 августа 2017 г. произошел сброс воды 
из полостей ледника с формированием водного 
паводка и селевого потока. Сель 15 августа 2017 г. 
стал следствием обрушений склонов, подрезанных 
селем 14 августа, и формирования заторов в рус-
ле. Объем селевых отложений на конусе выноса р. 
Герхожан-Су в 2017 г. составил около 500–600 тыс. 
м3, что почти в 4 раза меньше, чем в 2000 г. и почти 
в 3 раза больше, чем в 2011 г. Селевыми отложе-
ниями была подпружена р. Баксан, и в результате 
подтоплены несколько домов и затоплен мост [2]. 

По площади селевых отложений отличился 
конус выноса Куллумкол-Су, где общая площадь 
зоны отложений составила 160 тыс. м2, он и явился 
в 2011 году самым крупным селевым потоком.

В 2014 году пик ливневых осадков, приведших 
к возникновению чрезвычайной ситуации на боль-
шей части территории КБР, пришелся на май ме-
сяц. Непогода, сложившаяся во второй (13 мая), 
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третьей (21 мая) и четвертой (29 мая) неделях 
мая 2014 года, стала причиной разрушения дорог 
и мостов, объектов инженерной и коммунальной 
инфраструктур, гибели значительной площади 
сельхозугодий, создала угрозу нарушения работы 
систем жизнеобеспечения и подтопления сел на 
территории КБР.

В Зольском районе в результате продолжи-
тельных ливней 29 мая 2014 г. были подтоплены 
несколько населенных пунктов: селения Малка, 
Этоко (размыв дорожного полотна), Камлюково и 
Приречная (табл. 2). По данным обследований, в 
с. Камлюково подтопленными оказались 30 част-
ных домовладений, в Этоко – 25, 
в Приречном – 18, в Малке – 16. 
В селах Куба-Таба, Нижний Кур-
кужин и Крем-Константиновка 
Баксанского района в результате 
большого количества осадков про-
изошли размывы автодорог, раз-
рушения коммунальной и инже-
нерной инфраструктур, оказались 
подтопленными дома. Больше 
всего пострадало село Куба-Таба 
в результате прохождения мощно-
го ливня с градом. Стихия нанесла 
значительный ущерб имуществу 
сельских жителей (рис. 2). Вода 
унесла мелкий домашний скот, ав-
томобили. Был также поврежден 
газопровод высокого давления в 

районе моста. В селении Куба-
Таба подтопило 25 домовладе-
ний и первые этажи. Из-за лив-
невых осадков произошел также 
сход наносоводных паводков на 
проезжую часть федеральной 
автодороги «Кавказ». Чрезвы-
чайная ситуация затронула 413–
417-й км трассы, проходящей по 
территории КБР,  недалеко от гра-
ницы со Ставропольском краем 
[7]. Наиболее сложная ситуация 
сложилась в Черекском районе 
при въезде и в самом селе Верх-
няя Балкария. Селевой поток по 
реке Курунгу-Су (рис. 3) размыл 
участок дороги на 51-ом км авто-
трассы «Урвань – Уштулу». Две 
трубы, служащие своеобразным 
мостом через дорогу, были заби-
ты карчем и грязевой массой.

Валуны, несущиеся потоком, 
срезали около 40 м асфальти-
рованной дороги, в результате 
образовалась глубокая рытвина 
(рис. 3). Населенный пункт был 
отрезан от остальной части ре-
спублики более чем на сутки.

Селевыми потоками рр. 
Хашха-Су, Курноят-Су и Турмет-

Су было подтоплено 83 приусадебных участка с. 
В. Балкария, частично размыты и повреждены три 
мостовых проезда (рис. 4), смыто дорожное полот-
но на трех улицах [3]. Также микросель сошел и по 
левому притоку реки Черек Балкарский – Саурдан-
Су, перед въездом в село Верхняя Балкария.

В тот же день, 21.05.2014 г., сели наблюдались 
по двум левым притокам р. Черек Безенгийский –
Кишлык-Су в районе села Безенги и по Шыки-Су  в 
районе погранзаставы (рис. 5), где был разрушен 
мост, соединяющий дорогу с верховьями Безенгий-
ского ущелья [3]. 

Рис. 1: а – отложения твердого материала после схода селя по р. 
Герхожан-Су в 2011 г. (фото ГУ МЧС России по КБР, 03.08.2011 г.);

 б – отложения селевого потока после схода 
селя 14–15.08.2017 г. Фото авторов

Рис. 2. Последствия паводка, прошедшего 29 мая 
2014 г. в селении Куба-Таба. Фото авторов

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ



77

ÂÅÑÒÍÈÊ 
ÂËÀÄÈÊÀÂÊÀÇÑÊÎÃÎ ÍÀÓ×ÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ

Ò Î Ì  19

№ 4
2 0 19

Около погранзаставы селевой массой объемом 
до 10 тыс. м3 был заполнен подмостовой габарит 
моста через р. Шыки-Су, с одновременным проры-
вом водопровода (рис. 5) [4].

Объем селя по Кишлык-Су составил около 10 
тыс. м3, при этом наблюдался занос грязевыми 
массами кошары и дороги на выезде из с. Безенги 
в сторону альплагеря на участке протяженностью 
150–180 м. Произошел прорыв газопровода [4].

Серьезная обстановка сложилась и в Чегем-
ском районе, где произошел смыв дороги «Чегем 
2 – Булунгу» на двух участках, протяженностью 150 
и 125 м, между реками Абардан-Су и Быкмылгы-
Су и ниже устья реки Быкмылгы-Су, а также разрыв 
газопровода. Селевые потоки, сошедшие по выше-
указанным двум притокам, объемами выносов в 15 
и 20 тыс. м3, подпрудили реку Чегем, это вызвало 
повышение уровня воды до 4 м, что привело к сме-
щению русла реки Чегем [3].

На многочисленных участках отложениями се-
лей и оплывин были занесены дороги «Бабугент – 

Безенги», «Безенги – альплагерь» и разрушен мост 
около погранзаставы «Урвань – Уштулу», «Чегем 2 
– Булунгу», повреждены мосты через реку Чегем и 
реку Абардан-Су [3].

В Тызыльском ущелье селевыми потоками по-
вреждены опоры двух мостов в районе «Солнеч-
ный», подмыта опора водопровода и нарушено во-
доснабжение с.п. Кенделен. 

Также на участках склонов бассейна реки 
Перюкол-Су (бассейн р. Баксан), где в 2014 г. сош-
ли оплывины, послужившие уже в следующем году 
материалом для формирования селевого потока 25 
июня 2015 г. Толчком для схода селя послужили до-
ждевые осадки, выпадавшие в течение всего июня 
2015 г. Селевыми отложениями был занесен уча-
сток федеральной автодороги «Прохладный – Эль-
брус» на протяжении 140 м [3, 4].

В 2015 году из-за ливневых осадков сходы се-
лей наблюдались и в других районах республики. 
В Баксанском ущелье это балки Большой Мукулан 
и Малый Мукулан. В ущелье Черек Безенгийский 

Рис. 3. Размытый селевым потоком по р. Курунгу-Су участок автодороги «Урвань – Уштулу» 
при въезде в село Верхняя Балкария (фото ГУ МЧС России по КБР, 21.05.2014 г.)

Рис. 4. Разрушенный селем участок асфальтированной дороги в с. Верхняя Балкария и 
занос моста через реку  Курноят-Су селевыми отложениями. Фото Е.В. Кюль, 2014 г.
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в результате сходов селей в июле 
2015 г. была перекрыта отложения-
ми единственная дорога, ведущая 
к альплагерю «Безенги», более чем 
на 500 м. Селевые потоки сошли по 
двум притокам Черека Безенгийско-
го – Урель-Су и Гитче-Наратлы. При 
этом, рыхлая селевая масса, со-
шедшая по Урель-Су из-за пологого 
участка русла в месте пересечения 
его с дорогой, вышла из берегов и 
отложилась на полотне  дороги (рис. 
6а).

Результаты оконтуривания селе-
вых отложений по Урель-Су с помо-
щью GPS-навигатора, дополненные 
необходимыми расчетами, дают ос-
нование говорить об объемах селей 
в 10–15 тыс. м3 (рис. 6б) 

Объемы селя по руслу Гитче-На-
ратлы в 2015 г. по нашим оценкам составили около 
12–15 тыс. м3. Сходы селей по данному руслу на-
блюдаются практически ежегодно.

После прохождения ливней 24 июня 2016 г. сели 
и микросели наблюдались  в ущелье Черека Без-
енгийского. Из-за схода микроселей на 14-м кило-
метре автомобильной дороги «Бабугент – Безенги» 
полностью было перекрыто 200 метров дороги к 
селу Безенги.

Селевой массой, сошедшей по левому прито-
ку реки Кара-Су, 24 июня 2016 г. были занесены 
приусадебные участки в селе Карасу, частично 
разрушены хозяйственные постройки (рис. 7). Об-
следования непосредственно на местности после 
схода селя показали, что поток сформировался в 
результате прохождения ливней накануне, за счет 
оползания участка склона по правому берегу вниз 
по течению. Этот оползневой участок расположен 
на расстоянии около 1 000 м выше села. По нашим 
инструментальным замерам, объемы отложенного 
материала можно оценить до 100 тыс. м3.

После схода селевого потока было запланиро-
вано строительство селепропускного лотка по дан-
ному руслу.

В 2017 году обильные ливневые осадки привели 

к сходам селей и селеподобным паводкам на ос-
новных реках республики. Так, 5 июля 2017 г. из-за 
сильных осадков в Черекском ущелье была размы-
та на 60 м дорога, которая ведет к альпинистскому 
лагерю «Безенги». Также размыт участок дороги 
Урвань – Верхняя Балкария – Уштулу с появлением  
промоины на 400-метровом участке дороги.

Самым катастрофическим по своим послед-
ствиям за весь период с 2011 по 2017 годы явился 
селевой поток, сошедший с верховьев реки Адыл-
Су.

Много споров на сегодняшний день о том, име-
ли ли место быть селевые потоки подобного харак-
тера по своим проявлениям и масштабам по дан-
ному руслу, хотя имеются работы, где приводятся 
даже конкретные годы и объемы селевых потоков 
в 1958,1959 и 1960 гг. [10], тем не менее некоторые 
специалисты возможность подобного оспаривают.
Наиболее подробно этот вопрос мы освещали в 
одной из своих предыдущих работ [8]. Много было 
споров и о том, возможно ли технически решить 
вопрос безопасного спуска озера Башкара, хотя 
предлагались даже конкретные рекомендации не-
которых специалистов в этой области о методике 
проведения подобных работ, и, как они утвержда-
ли, вопрос прорыва озера был лишь вопросом вре-

Рис. 5. Сход селя по р. Шыки-Су  в районе 
погранзаставы 21.05.2014 г. Фото авторов

Рис. 6: а – отложения твердого материала после схода селя по 
р. Урель-Су в июле 2015 г. Фото автора (март, 2016 г.);

  б – карта-схема с отметками GPS по контуру конуса выноса р. Урель-Су 01.07.2015 г.
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мени [5]. В итоге ничего предпринято не было, не 
только в вопросе полного устранения данной про-
блемы, но даже в элементарном предупреждении 
населения об угрозе в случае возникновения чрез-
вычайной ситуации.

В ночь с 31 августа на 1 сентября 2017 года все-
таки произошел прорыв озера Башкара с образо-
ванием катастрофического селя по реке Адыл-Су 
и далее по реке Баксан, в результате которого по-

гибло три человека и был нанесен значительный 
урон инфраструктуре как самого ущелья Адыл-су, 
так в целом и Баксанского (рис. 8). Пять населен-
ных пунктов в течение нескольких дней оставались 
отрезанными от внешнего мира, без электричества 
и газоснабжения. В СМИ проходила информация о 
том, что среди более чем 7,5 тысячи отрезанных 
от внешнего мира человек 260 – иностранные ту-
ристы.

Рис. 7. Селевые отложения в русле левого притока р. Кара-Су без названия (Хумалан-
Су (не офиц.) в районе села Карасу. После схода селя 24.06.2016 г. Фото авторов.

Рис. 8. Последствия схода селевого потока по р. Адыл-Су. Фото авторов

Рис. 9: а – озеро Башкара за неделю до прорыва. Фото Карины Лагодиенко, 
2017 г.; б – состояние озера Башкара в июле 2014 г. Фото авторов
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Как видно на рис. 9а, отметка уровня воды в 
озере была, очевидно, критической, но ничего ка-
залось бы, не предвещало неотвратимой опасно-
сти, так как обычно в летний период уровень воды 
заметно поднимался и с наступлением холодов 
шел на спад. Для сравнения мы привели снимок 
(рис. 9), который был сделан в период летнего сне-
готаяния в разные годы. На нем видно, что в 2017 
году уровень озера гораздо выше, чем в сравни-
ваемый 2014 год. Но состояние озера, очевидно, 
требовало повышенного внимания. Спусковым 
крючком стал ливневый дождь. По данным авто-
матической метеостанции, установленной на базе 
МГУ «Джанкуат», в ночь на 31 августа, после 20 
часов выпало более 100 мм осадков, при том что 
месячная норма в августе здесь составляет около 
80 мм. 

Непосредственно после событий 1-го сентября 
нами были проведены полевые, натурные обсле-

дования местности и проведен предварительный 
анализ масштабов случившегося [9]. По нашим 
оценкам, основанным на результатах обработки  
измерительных работ, из озера было сброшено до 
1 млн м3 воды. При этом падение уровня воды в 
озере после его прорыва было значительным как 
это видно из рис.10, по нашим оценкам оно соста-
вило около 20 метров [9]. 

Учитывая сегодняшние изменения климатиче-
ских условий, современный этап деградации лед-
ников, необходимо все более ответственно подхо-
дить к мониторингу ОЭП, проводить стационарные 
наблюдения, как за состоянием самих ледников, 
так и  примыкающих к ним озер. Важно принимать 
во внимание возможные синергетические условия 
возникновения чрезвычайных ситуаций и прини-
мать необходимые меры по их предупреждению, 
а возможно и предотвращению, чтобы избегать в 
дальнейшем подобных катастроф.

Рис. 10. Падение уровня воды после его  прорыва. Фото взято с сайта 
https://www.risk.ru/blog/212487
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Abstract. This paper presents the results of fi eld surveillance and fi eldworks carried out by the Geographical Research 
Center of the Kabardino-Balkarian scientifi c center after the descent of mudfl ows and fl oods in the territory of the 
Kabardino-Balkarian Republic from 2011 to 2017. This research is a part of a comprehensive study on exposure of the 
geosystems to dangerous exogenous processes that is carried out in the Kabardino-Balkarian scientifi c center of the 
Russian Academy of Sciences. This study presents and analyzes mudfl ow and fl ood activity in terms of its actual danger 
in the mountainous, submontane and plain parts of the Kabardino-Balkarian Republic on the rivers of the Baksan gorge, 
the Bezengi gorge and the Cherek gorge as well as in the Zolsky district.
Keywords: mudfl ow volume, mudfl ow, micro mudfl ows, fl oods, mudfl ow deposits, mudstone, mudfl ow channel.
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ИЗВЛЕЧЕНИЕ Fe, Mn, CU, NI И CO ИЗ КЕКА, 
ПОЛУЧЕННОГО ПОСЛЕ СОДОВОГО СПЕКАНИЯ И 

ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ ВОЛЬФРАМОВОГО КОНЦЕНТРАТА
Л.А. Воропанова1, Ф.А. Гагиева2, Н.Б. Кокоева3,
 Д.Г. Коробейников4, А.А. Шанаев5, А.А. Попов6 

 
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.

Ключевые слова: кек, спекание, выщелачивание, концентрат, вольфрам, железо, марганец

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

                                   УДК 030/39
DOI 10.23671/VNC.2019.4.43337
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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 

содового спекания и выщелачивания вольфрамо-
вого концентрата, олеумом с последующим  выще-
лачиванием 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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