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В статье исследовано выщелачивание хвостов флотации растворами серной кислоты различной концентрации. 
Установлена оптимальные параметры выщелачивания, изучена экстракция с различными экстра- гентами, а также 
исследован осадительный метод РЗЭ. 

In the article, desalination of floatation tailings with sulfuric acid solution of different concentration was investigated. The 
optimal parameters of desalination were identified and extraction with various extractants was examined. Also precipitation technique 
of rare earth metals was investigated. 

Как известно технология извлечения ценных компонентов из техногенных отходов-хвостов обогатительных 
фабрик отличается от технологии переработки исходной руды. Это объясняется тем, что структура 
вещественный состав природной руды и хвостов различаются причиной чего является изменения структуры 
материала в процессе переработки, низкое содержание и интенсивная вкрапленность рудных минералов, 
значительно большее по сравнению с природными рудами количество минеральных форм, высокая степень 
измельчения. По этой причине не удалось применить технологию обогащения редкоземельной руды ранее 
действующей Актюзской ОФ к переработке материалов хвост хранилищ. Флотационное обогащение хвостов не 
дало положительных результатов при извлечении редких и редкоземельных элементов, однако флотацией 
удалось извлечь попутные элементы (Pb, Zn, Cu). Сумма редкоземельных большей частью была 
сконцентрированы в хвостах флотации. 

Нами проведены исследования по выщелачиванию РЗМ из хвостов флотации растворами серной кислоты. 
Химический анализ хвостов флотации приведен в таблице 1. 

 
Содержание РЗМ в хвостах флотации                                  Таблица. 1. 
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Для извлечения редкоземельных металлов из растворов после выщелачивания проводили 

катиона-обменную экстракцию с использованием в качестве экстрагента ди-2-эталгексилфосфорной кислоты 
(Д2ЭГФК). 

Применение жидкостной экстракции позволяет решить проблему селективного извлечения редкозе-
мельных металлов из хвостов флотации. Д2ЭГФК обычно используют в виде раствора в керосине или другом 
углеводородном разбавителе. Алкил фосфорная кислота находится в разбавителе в димеризованном состоянии, 
ионизация кислоты протекает по уравнению: (HR2P04)2 Н+ + H(R2P04)2". 
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Соответственно этому при экстракции РЗМ образуется соль состава P3[H(R2P04)7]3: 
(РЗ)В

3+ + 3(HR2P04)2 -> P3[H(R2P04)2]3 + ЗНВ
+.  

Преимущества Д2ЭГФК - более высокие по сравнению с ТБФ коэффициенты разделения РЗМ, а также 
возможность экстрагирования из слабокислых растворов (рН 0,3-К3). 

Для проведения экспериментов нами был приготовлен раствор 0,25 М Д2ЭГФК в керосине. Экстракцию 
редкоземельных металлов проводили из раствора после выщелачивания хвостов флотации раствором 50 г/дм3 
H2S04 (таблица 4). 

Таблица 4 
Результаты экстракции редкоземельных металлов 0,25 М Д2ЭГФК в керосине из раствора после 

выщелачивания хвостов флотации 
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В дальнейшем осадок пере растворяется в растворе серной кислоты с получением более концентри-

рованного по содержанию РЗМ раствора, который направляется на экстракцию. 
Таким образом, проведенные исследования показали возможность извлечения РЗМ из хвостов флотации 

флотационного обогащения материала хвостах. Выделение РЗМ из растворов выщелачивания возможно при 
осаждении и получении концентрированных растворов, перерабатываемых с использованием экстракции. 
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