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Аннотация. Дефицит вольфрама, высокие цены на него вызывают потребность в 

увеличении его добычи и требуют освоения технологий с более глубоким 

извлечением вольфрама. Для решения этих задач предложено большое количество 

способов. Приведён анализ промышленно применяемых технологий. Представлены 

результаты работ специалистов Алмалыкского ГМК по созданию и внедрению в 

производство новых технологий. Так, ими впервые в нашей стране была 

разработана и внедрена технология переработки вольфрамсодержащих 

техногенных отходов месторождения «Ингичка» в промышленных масштабах. В 

результате проведения ряда работ был получен первый вольфрамовый продукт, на 

который выдан международный сертификат, что позволил возобновить 

производство вольфрама на основе отечественного сырья. Обсуждены 

результаты научно-исследовательских работ по разработке отечетсвенных 

технологий повторного использования изношенных твердосплавных 

инструментов, а также регенерации техногенных отходов. 

Ключевые слова: Вольфрам, кобальт, технология, извлечение, руда, триоксид 

вольфрама, твёрдый сплав, осаждение, экстракция, ионный обмен, обогащение, 

выщелачивание, регенерация, твердосплавный скрап, техногенный отход. 
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Введение. Запасы разрабатываемых 

и осваиваемых месторождений вольф-

рамовых руд в Российской Федерации, 

учитываемые Государственным балан-

сом запасов полезных ископаемых, сос-

тавляют более 300 тыс. т в пересчёте на 

Annotatsiya. Volframning tanqisligi, narxining yuqoriligi uni olishni ko'rishga ehtiyoj 

tug'dirmoqda va volframni ajratib olish texnologiyalarini yig'ish uchun yig'ilishni taqozo 

qilmoqda. Bu muammolarni echish uchun ko'p usullar taklif qiling. Sanoatda ishlab 

chiqarish texnologiyalarining taxlili qilingan. Olmaliq TMK mutaxasislarining yangi 

texnologiyalari ishlab chiqishdagi va yuklashdagi ishlarning natijalari keltirildi. 

Masalan, ular mamlakatimizda birinchi marta «Ingichka» konining volfram tutgan 

texnogen chiqindilarini qayta ishlash texnologiyasini ishlab chiqishdi va ularga tadbiq 

qilishdi. Bir qanaqa izlanishlar natijasida birinchi marta ish joyi guvoxnoma berilgan 

volfram olindi, bu asosiy xom ashyo asosda volfram ishlab chiqarishni tiklash 

imkoniyatini berdi. Edirilgan qattiq qotishmali asboblarni qayta ishlash hamda texnogen 

chiqinlarni regeneratsiya qilishdi ishlab chiqarish texnologiyasiga qaratilgan ilmiy 

yuklarni qayta ishlash. 

Kalit so‘zlar: Volfram, kobalt, texnologiya, ajratib olish, ruda, volfram uchoksidi, qattiq 

qotishma, cho'ktirish, ekstraksiya, ion almashinish, boyitish, ishqori ishlov, regeneratsiya, 

qattiq qotishmali skrap, texnogen chiqindi. 
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Abstract. The shortage of tungsten and high prices for it create a need to increase its 

production and require the development of technologies with deeper extraction of 

tungsten. A large number of methods have been proposed to solve these problems. An 

analysis of industrially used technologies is provided. The results of the work of Almalyk 

MMC specialists on the creation and implementation of new technologies in production 

are presented. Thus, for the first time in our country, they developed and implemented a 

technology for processing tungsten-containing industrial waste from the “Ingichka” 

deposit on an industrial scale..   As a result of a series of works, the first tungsten product 

was obtained, for which an international certificate was issued, which made it possible to 

resume tungsten production based on domestic raw materials. The results of research 

work on the development of domestic technologies for the reuse of worn-out carbide tools, 

as well as the regeneration of industrial waste, were discussed. 

Keywords: Tungsten, cobalt, technology, extraction, ore, tungsten trioxide, hard alloy, 

precipitation, extraction, ion exchange, enrichment, leaching, regeneration, hard alloy 

scrap, man-made waste. 
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триоксид вольфрама (WO3), что поз-

воляет стране занимать третье место в 

мире после Китая и Казахстана по 

размерам сырьевой базы металла [4]. 

Однако доля производства концентратов 

в мировом показателе составляет порядка 

3,6%. Лидером в вольфрамдобывающей 

отрасли традиционно является Китай, 

обеспечивая более 80% мировой добычи 

[5]. 

При обеспеченности запасами 

вольфрама, оцениваемыми более чем в 

300 лет, сохранение его добычи на уровне 

2017 г. уже через пятьдесят лет приведет 

к истощению запасов крупнейших мес-

торождений, содержащих наиболее ка-

чественные руды. Это может означать 

более чем двукратное падение произ-

водства вольфрамового сырья в мире. 

Поэтому остро встает вопрос компен-

сации выбывающих мощностей. В связи 

с этим существует необходимость ис-

пользования отходов, которые образу-

ются как в производстве твёрдых спла-

вов, так и при эксплуатации изделий из 

твёрдых сплавов в промышленности. 

Данные отходы являются вторичным 

сырьём, позволяющим значительно сни-

зить материальные и энергетические зат-

раты по сравнению с переработкой при-

родного сырья. Относительное количест-

во отходов твердых сплавов, возвра-

щаемых после использования в промыш-

ленности на переработку, составляет 30–

85% [6]. Кроме того, в процессе произ-

водства твердосплавной продукции 

выпускаются изделия, эксплуатационные 

и режущие свойства которых не соот-

ветствуют стандартным образцам. Такие 

изделия бракуются и направляются на 

переработку. 

Переработка твердосплавного скра-

па является альтернативой импорту гото-

вых смесей и других полупродуктов про-

изводства твердых сплавов для таких 

стран, которые не имеют собственной 

первичной сырьевой базы [5]. Но и в 

странах, имеющих крупнейшие в мире 

месторождения вольфрамовых и ко-

бальтовых руд, таких, как Китай, все 

больше осознается актуальность перера-

ботки скрапа в плане экономии природ-

ных ресурсов и снижения техногенной 

нагрузки на окружающую среду [7]. В 

развитых индустриальных странах рынок 

использования вторичного сырья уже 

достиг высокого уровня – так, в 2000 г. в 

США 46 % произведенного вольфрама 

было получено из вольфрамсодержащего 

скрапа [8]. Экономическая целесооб-

разность переработки скрапа связана с 

тем, что в различных его видах содер-

жится от 15 до 99 % W, тогда как в 

вольфрамовых рудах обычно содержится 

1 % WO3, а, кроме того, скрап содержит и 

другие ценные компоненты, в частности, 

более дорогой кобальт. Новые подходы 

по эффективному использованию при-

родных ресурсов требуют введения 

технологий с более глубоким извлече-

нием вольфрама. 

Обсуждение. Основными научно-

техническими и технологическими тен-

денциями в развитии современных техно-

логий в области добычи вольфрам-

содержащих веществ, обогащения и 

доведения до товарного продукта яв-

ляются:  

– обогащение исходного минераль-

ного и техногенного сырья (флотация, 

магнитная сепарация, гравитационное 

обогащение);                                                                                                                                             

– химические превращения обога-

щенного сырья (электролитическое раз-
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ложение, кислотное выщелачивание, ще-

лочное выщелачивание, спекание, фтор-

выщелачивание, автоклавное содовое 

выщелачивание);  

– переработка рабочих растворов с 

целью получения товарного продукта 

(осаждение, экстракция, ионный обмен с 

низкоосновными анионитами, ионный 

обмен с высокоосновынми анионитами.  

В соответствии с программой разви-

тия научно-производственного объедине-

ния по производству редких металлов и 

твердых сплавов АО «Алмалыкский 

ГМК» планируется обогащать вольфра-

мовый концентрат из отходов месторож-

дения «Ингичка». В 2023 году произве-

дено 100 т вольфрама на сумму 5 млрд 

700 млн сумов, в 2024 прогнозируется – 

285 т на сумму около 14 млрд сумов. В 

результате запуска обогатительной фаб-

рики на первом этапе создано 82 новых 

рабочих места. Основная цель проекта – 

ежегодно поставлять на экспорт продук-

цию на 2 млн долларов. На втором этапе 

планируется создать еще около 250 но-

вых рабочих мест и повысить экспортные 

показатели более чем в 2 раза – до 5 млн 

долларов. А для этого есть все необходи-

мое. Вольфрамсодержащие отходы мес-

торождения «Ингичка» составляют 19771 

тыс. т. За счёт их переработки в месяц 

можно получать 9-10 т вольфрамового 

концентрата и производить новые виды 

экспортоориентированной продукции с 

высокой добавленной стоимостью. В 

следующем году из отходов «Ингички» 

планируется дополнительно произвести 

27 т вольфрамовых штабиков на сумму 

1,8 млн долларов, а в рамках Программы 

локализации – 36 т инструментов (долот, 

фрез, сверл) из вольфрамсодержащих 

твердых сплавов на сумму около 28 млрд 

сумов. 

На НПО АО «Алмалыкский ГМК» 

после переработки вольфрамовых кон-

центратов автоклавно-содовым выщела-

чиванием образовались вольфрам содер-

жащие отвалы. Техногенные отходы за-

нимают порядка 12 тыс.га земельных 

угодий, куда включаются хорошо осво-

енные пахотные земли, городская терри-

тория, неорошаемые пастбищные угодья. 

Изменяется природный ландшафт и фор-

мируются своеобразные формы рельефа, 

представленные отвалами, хвостохрани-

лищами, заполненными массовыми тех-

ногенными отходами, отрицательно 

влияющими на природную среду. В зоне 

действия хвостохранилищ изменяется 

химический состав грунтов, вымываются 

легко растворимые соединения, загряз-

няются подземные воды и таким образом 

наносится непоправимый вред природе. 

На содержание и складирование этих 

отходов ежегодно расходуются огромные 

средства. Проблема переработки отваль-

ных хвостов обогатительных фабрик и 

извлечения из них полезных компо-

нентов с последующим использованием 

их в качестве вторичного сырья является 

одной из актуальных [9]. 

При обогащении кека НПО АО 

«Алмалыкский ГМК» гравитационным 

методом на винтовых сепараторах с 

перечисткой и на концентрационном 

столе был получен вольфрамовый пром-

продукт содержащий 10-11% WO3. При 

обогащении кека по комбинированной 

схеме, то есть первоначального обо-

гащения на винтовом сепараторе и 

концентрационном столе с последующей 

флотацией полученного промпродукта, 

после основной контрольной флотации и 

перечистных операций возможно полу-
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чения вольфрамового промпродукта, со-

держащего 25-30% WO3 [10].  

Химические превращения вольф-

рамсодержащего сырья являются одной 

из заклю-чительных стадий получения 

товарного продукта соответствующего 

технологического цикла. Тенденция хи-

мического передела направлена в сторо-

ну перехода к производству с минималь-

ным количеством промышленных отхо-

дов, в том числе и жидких (кислых сточ-

ных вод), так как на практике преиму-

щество отдается технологиям, с помо-

щью которых осуществляет наиболее 

эффективное и бережное приро-дополь-

зование. Достигается это с помощью 

отказа от кислотного выщелачивания и 

вскрытия сырья с помощью щелочных 

реагентов: NaOH, Na(K)CO3 [2]. При этом 

способ автоклавного содового выще-

лачивания отличается более низкими 

температурами процесса, по сравнению с 

технологиями спекания со щелочными 

реагентами и восстановления с коксом. 

Предлагается так же и вскрытие вольф-

рамсодержащего сырья и с помощью 

фторирования [3]. Для выделения вольф-

рама из продуктивных растворов пред-

лагаются как методы экстракционного 

выделения вольфрама [11], так и с по-

мощью сорбции его на анионитах. В 

качестве сорбента предлагается анионит 

марки АМ [12], при этом существует 

необходимость проводить подкисление 

раствора, что приводит к потерям кар-

бонат иона и образованию кислых 

сточных отходов. Так же предлагается 

использовать для сорбции вольфрама 

бенто-нитовую глину и костный уголь 

[12], но данные способы относятся 

больше к очистке вод от вольфрама и не 

имеют промышленного значения. Со-

поставительные показатели различных 

методов утилизации технологических 

растворов производств основанных на 

извлечении вольфрама представлены в 

таблице 1. 

Учитывая выше представленные 

литературные данные за основу взяли 

технологию переработки вольфрамсодер-

жащих отходов металлургической про-

мышленности [13] предполагающую  

Таблица 1.  

Сравнение показателей способов переработки вольфрамсодержащих 

растворов 
Покахатели Возможность 

Регенерации 

Сбросные 

растворы 

Время 

реакции 

Температура 

процесса, °С 

Степень 

извлечения 

Осаждение 

шеелита 

Нет Кислые  сточные 

воды 

Средний 

контакт 

80–90 99–99,5 

 

Экстракция 

 

Нет 

Кислые сточные 

воды, примеси 

аминов, высших 

спиртов керосина 

Короткий 

контакт 

Комнатная 

температура 

 

96 

Ионный обмен с 

низкоосновными 

анионитами 

Нет  

Кислые сточные воды 

Длительный 

контакт 

Комнатная 

температура 

 

97 

Ионный обмен 

с высокооснов-

ными 

анионитами 

Есть Нет Длительный 

контакт 

Комнатная 

температура 

 

97 
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извлечение вольфрама в раствор с ис-

пользованием автоклавного содового вы-

щелачивания (АСВ). Последующая пере-

работка вольфрамсодержащего раствора 

подразумевает использование процесса 

ионообмена на высокоосновных анио-

нитах [14].  

Для переработки вольфрамсодер-

жащих растворов, полученных с по-

мощью АСВ, лучшим способом является 

ионный обмен с помощью высоко-

основных анионитов, так как существует 

возможность регенерации вскрывающего 

реагента и отсутствуют сбросные раст-

воры, так как исходный раствор не 

подвергается нейтрализации с помощью 

кислот. Для проведения ионного обмена, 

так же как и для экстракции, не требуется 

дополнительного нагрева смеси реаген-

тов. При этом, в отличие от экстракции, 

время проведения реакции ионного 

обмена существенно больше, так как 

требуется длительный контакт анионита 

с раствором. Технологические показа-

тели основных способов вскрытия сырья 

и химических превращений представ-

лены в таблице. Сравнение данных 

таблицы позволяет сделать вывод о 

преимуществе использования АСВ: вы-

сокая безопасность; относительно высо-

кая степень вскрытия; относительно не-

высокая температура всех стадий про-

цесса; возможность регенерации вскры-

вающего реагента; замкнутый техно-

логический цикл (отсутствие сточных 

вод). 

Заключение. На основе проведен-

ных исследований можно сделать вывод 

о том, что современная технология 

получения товарного вольфрамсодер-

жащего продукта должна включать в себя 

комплексное обогащение исходного 

сырья, автоклавное содовое выщелачи-

вание с после-дующим ионным обменом 

с использованием высокоосновных ани-

онитов. 

Отмечено, что одной из актуальных 

задач, стоящих перед промышленными 

предприятиями не только Узбекистана, 

но и всего мира, является переработка 

техногенных отходов, скопившихся за 

годы их эксплуатации. 
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