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Полученный портландцемент марки М500 Д0 обеспечивает строительную отрасль 

высококачественными строительными материалами. 

Keywords: Limestone, clay, slag, gypsum, raw materials, clinker, optimal composition, properties, 

portland cement, brand, hardening time. 

The aim of this scientific research work is to analyze the current state of portland cement production 

and future problems. Also, optimal portland cement compositions were developed based on the raw materials 

of Yolgizbulok mine of Surkhandarya region. Optimum portland cement based on single spring raw 

materials was determined and its characteristics and properties were analyzed and analyzed using various 

modern research methods. The M500 D0 brand of portland cement obtained provides the construction 

industry with high-quality building materials. 
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Основным источником получения 

цинка являются цинковые концентраты 

селективного флотационного обогащения 

полиметаллических руд. В мире для извлечения 

цинка из концентратов применяют два способа 

пирометаллургический и 

гидрометаллургический, первым способом был 

пирометаллургический, который связан с 
особенностями восстановления цинка из 

оксида. Недостатки этой схемы – большой 

расход кокса, малая комплексность 

использования сырья и получение цинка 

низших марок, требующего рафинирования [1]. 

В связи с чем уделяя большое внимание 

более полному извлечению компонентов 

цинксодержащего сырья, в производстве цинка 

стали использовать гидрометаллургический 

метод переработки цинковых концентратов. 
Цинковые концентраты обжигают в 

печи «Кипящего слоя» (КС) для окисления 

сульфидов металлов и полученный огарок 

выщелачивают водным раствором серной 

кислоты с целью перевода цинка в раствор. 

Цинковый кек - нерастворённый остаток после 

выщелачивания огарка, содержит, %: 19–24  

цинка; 5-12 свинца; 0,3-1,3 меди; 0,1-0,2 

кадмия, 0,1 олова; 23-32 железа; золото, индий, 

таллий германий и другие элементы [2]. 

Данный метод происходит 

выщелачиванием концентрата в 

сернокислотном растворе с получением 
сульфата цинка и передачи его после очистки 

от примесей в цех электролиза для получения 

катодного цинка и хвостов процесса твердого 

остатка кека [3]. 

На цинковом заводе АО «Алмалыкский 

ГМК», в производстве цинка также используют 

гидрометаллургический метод, а для 

переработки цинковых кеков применяется 

процесс вельцевания в трубчатой печи. В 

результате вельцевания цинковых кеков 

образуются возгоны цинка и твердый 

техногенный остаток углеродистый клинкер, 

содержащий медь, золото, серебро, которые 

трудно перерабатываются. 

В мире в основном клинкер 

техногенный отход цинкового производства, 

перерабатывается методом шахтной плавки, 
однако на расплавление требуется затрата 

дорогостоящего топлива – кокса. [3]. 

Клинкер в настоящее время на АО 

«Алмалыкский ГМК» перерабатывается в 

промышленных печах, он шихтуется в 

незначительном количестве с концентратом и 

флюсами и загружается в отражательную печь, 

конвертер и в печи Ванюкова [4-5]. 

Однако при переработке клинкера 

вышеперечисленными методами на АО 
«Алмалыкский ГМК», все равно происходит 

накопление клинкера в цинковом производстве 

комбината, более чем 475 тысяч тонн. 

В связи с чем ведутся научные 

исследования по переработке цинковых кеков 

гидрометаллургическим способом. 

Объекты и методы исследования. Для 

проведения исследований были отобраны 

пробы цинкового кека Цинкового завода АО 

«Алмалыкского ГМК», с химическим составом, 

%: Znобщ 21,42; Pb 6,48; Fe 15,21; SiO2 9,39; 

Al2O3 1,42: Cu 2,32; СаО 2,67 Cd 0,21.  

Промышленный интерес для извлечения 
металлов представляют кроме цинка, медь, 

свинец, кадмий, железо и др. 

Обсуждение результатов 

исследования. Из химических анализов видно, 

что главными минералами в исходном продукте 

(кек) являются соединения цинка, кадмия, 

железа, свинца и меди. Поэтому в целях 

подбора реагентов и условий выщелачивания 

продукта изучалось поведение сульфидов и 
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оксидов цинка, меди и железа в растворе 

аммиака, серной кислоты. 

 
1-ZnO; 2-Сu2О; 3-СuО; 4-ZnS. Условия: t=50-600С, С-

10 %, Ж: Т=4:1. 

Рис. 1 Извлечение Zn в раствор при различном 

времени выщелачивания в аммиачном растворе 

 

Изучение скорости растворения 

минералов в аммиачной воде в зависимости от 

температуры проводили в температурном 

диапазоне 50-60 0С (рис.1). Для всех минералов 

характерно наличие высокой энергии 

активации в области низких температур. 

Повышение температуры дает высокую 

растворимость минералов. 

Применение серной кислоты является 

технологически и экономически оправданным, 

так как при этом получают раствор сульфата 

цинка, который можно вводить в основной 

цикл цинкового завода. Все продукты 

эксперимента подвергались химическому 

анализу. 

В результате анализа литературы 

показана необходимость создания эффективной 

технологии селективного извлечения металлов 

из кеков цинкового производства, одним из 

которых является, высокотемпературное 

выщелачивание. 

Изучено поведение соединений цинка и 

меди в растворе серной кислоты в зависимости 

от различных параметров: от температуры, 

скорости перемешивания, концентрации 

растворителя, продолжительности и др. Опыты 

проводились с препаративными реагентами для 

точного определения степени растворения. 

В настоящее время представляет 

интерес высокотемпературное сернокислотное 

выщелачивание кеков в смеси отработанного 

электролита с технической серной кислотой с 

последующим отстаиванием пульпы, 

фильтрацией сгущенной пульпы, 

нейтрализацией раствора после 

высокотемпературного выщелачивания 

цинковым огарком, отстаиванием пульпы после 

нейтрализации раствора, окислением и 

осаждением железа из сульфатного цинк-, 

железосодержащего раствора, отстаиванием 

железистой пульпы, фильтрацией, промывкой и 

сушкой кека. 

Методика проведения 

высокотемпературного выщелачивания 

цинкового кека. Изучение влияния 

продолжительности процесса на 

выщелачивание цинка из кека сернокислым 

раствором концентрацией 100–200 г/л при 

различных температурах показывает, что в 

начальный период (до 60-90 мин) переход 

цинка в раствор протекает очень интенсивно, а 

через 4 часа устанавливается динамическое 

равновесие процесса выщелачивания. 

 
Рис. 2. Зависимость извлечения цинка в раствор 

от кислотности раствора 

 

С повышением концентрации серной 

кислоты в растворе (до 190 г/л) растворимость 

составляющих цинкового кека линейно 

возрастает и достигает максимума. Дальнейшее 

повышение концентрации (от 200 г/л) не 

увеличивает скорости растворения металлов и 

даже, наоборот, спустя некоторое время 

вызывает некоторое замедление процесса. 

Заключение. Высокотемпературное 

сернокислотное выщелачивание хорошо 

зарекомендовало себя при переработке 

цинкового кека, обеспечивает селективность и 

комплексность переработки. 

Оптимальной является 

продолжительность выщелачивания 4 часа с 

концентраций серной кислоты 180–190 г/л, а 

температура выщелачивания 90 ℃, сквозное 

извлечение цинка в раствор при этом 

составляет 97–98,5 %.  Концентрация цинка в 

растворе достаточна после очистки от 

примесей, его передают для проведения 

электролиза цинка. 
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