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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЦИНКА ПО ПОЛУПРОДУКТАМ  
КОЛЬСКОЙ ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ КОМПАНИИ 

 
Изложены результаты исследования поведения цинка при производстве никеля из 

файнштейна. Цинк является одной из наиболее неблагоприятных примесей для рафиниро-
вочного никелевого производства, так как вывод его из схемы крайне затруднен. Изучено 
распределение цинка по полупродуктам производства, обнаружены источники поступления 
и указаны естественные пути вывода примеси. Кроме того, предложены дополнительные 
способы вывода цинка из технологической схемы Кольской компании. 

 
Investigation results of zinc behavior during the process of nickel production out of high-

grade matte are cited in the present article. Zinc is one of the most detrimental impurities that ad-
versely affects the process of nickel refining since its removal from the system poses many diffi-
culties. Zinc distribution among the process semi-products has been defined; sources of incoming 
zinc as well as natural ways of its removal have been found out. Aside from that, additional meth-
ods of zinc removal out of the Kola Mining & Metallurgic Company flow-sheet have been pro-
posed. 

 
 
Основным сырьем для комбината «Се-

вероникель» Кольской ГМК (КГМК) явля-
ются файнштейны Надеждинского метал-
лургического завода и комбината «Печен-
ганикель». Кроме того, на комбинате пе-
риодически перерабатываются вторичные 
цветные материалы (ВЦМ), содержащие 
медь, никель, кобальт, благородные метал-
лы, а также некоторое количество таких 
примесей, как цинк, свинец, мышьяк, оло-
во, сурьма и другие. В процессе переработ-
ки ВЦМ примеси переходят в различные 
полупродукты и оборотные материалы ме-
таллургического производства, постепенно 
накапливаются в схеме и снижают сорт-
ность товарной продукции. В настоящее 
время отсутствуют надежные систематиче-
ские сведения о распределении примесей 
в металлургическом производстве КГМК, 
методика исследования их поведения на 
различных переделах. 

Для составления достоверной картины 
распределения цинка в полупродуктах и го-
товой продукции, а также организации ка-

налов вывода примесей из металлургическо-
го производства начиная с 2000 г., состав-
ляются балансы по распределению цинка. 
При составлении балансов используют дан-
ные технических отчетов цехов, сводные 
балансы комбинатов компании и результаты 
химического анализа среднемесячных проб 
полуфабрикатов и готовой продукции. 

Основным каналом поступления цинка 
в технологическую схему КГМК являются 
медьсодержащие ВЦМ, перерабатываемые в 
вертикальных конверторах металлургиче-
ского цеха (МЦ) комбината «Северони-
кель». Значительные количества цинка при 
конвертировании переходят в твердые кон-
верторные шлаки, передаваемые для пере-
работки на комбинат «Печенганикель», что 
и приводит к попаданию цинка в никелевую 
ветку комбината «Североникель». 

Массовая доля цинка в файнштейне 
комбината «Печенганикель» 0,0012-0,0014 %, 
Надеждинского металлургического завода, 
поступающая на комбинат «Североникель», 
~0,0005 %. 
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Исследование промышленных проб по-
казало, что в процессе рудной электроплав-
ки 60-70 % цинка, пришедшего на плавку, 
переходит в отвальный шлак. Отбор и ана-
лиз пылей сухих электрофильтров (СЭФ) 
серно-кислотного цеха комбината «Печен-
ганикель» показал повышенное содержание 
в них цинка (до 6 %). Однако примесью, 
в наибольшей степени концентрирующейся 
в данных пылях, является свинец (до 20 %), 
именно в связи с его накоплением было ре-
шено временно отказаться от переработки 
пылей СЭФ. 

Для исследования распределения цин-
ка между продуктами конвертирования бы-
ли проведены лабораторные опыты с про-
мышленными полупродуктами, в которых 
искусственно было повышено содержание 
цинка до 0,5-1 %, т.е. проведено «зараже-
ние» цинком. При рентгеноспектральном 
микроанализе лабораторных проб файн-
штейна установлено, что цинк распределя-
ется между халькозин-борнитовым твер-
дым раствором и металлической медью. 
Учитывая небольшой объем металлической 
меди, можно считать, что основная доля 
цинка сосредоточена в твердом растворе. 
Следует обратить внимание на выделение 
фазы сульфида цинка в массе твердого рас-
твора, что, скорее всего, связано со сниже-
нием его растворимости в сульфиде меди 
при снижении температуры. 

При флотационном разделении файн-
штейна до 80 % цинка переходит в медный 
концентрат. Указанное распределение под-
тверждается как микроанализом, так и лабо-
раторными экспериментами по флотацион-
ному разделению файнштейна «зараженно-
го» цинком. 

Составление баланса примесей, в том 
числе и цинка, по медеплавильному произ-
водству представляет наибольшую труд-
ность, так как в процессе присутствуют по-
лупродукты. Прежде всего, к ним относятся 
ВЦМ, являющиеся основным источником 
загрязнения технологической схемы приме-
сями, и твердые конверторные шлаки, пред-

ставляющие собой неоднородный материал, 
содержащий основную массу цинка, переда-
ваемого на переработку на комбинат «Пе-
ченганикель». Невязка баланса по цинку в 
плавильном отделении медеплавильного 
цеха составляет 45 %, причем в положи-
тельную сторону. Этот факт, на наш взгляд, 
объясняется недостоверностью опробования 
ВЦМ по примесям, в том числе и по цинку. 

В никелевой ветке при окислительном 
обжиге, восстановлении в трубчатых печах 
и восстановительной электроплавке 50-60 % 
цинка, поступающего с никелевым концен-
тратом, переходит в черновой никель. Вы-
вод цинка из никелевой ветки комбината 
осуществляется за счет переработки отгру-
зочной пыли обжигово-восстановительного 
отделения рафинировочного цеха и пыли 
электрофильтров анодной никелевой плавки 
в электропечи РКЗ. 

Балансы по цинку цехов электролиза 
никеля показывают, что основная масса цин-
ка в цехи электролиза никеля поступает с ни-
келевыми анодами, но существенную роль в 
поступлении цинка играет промывная кисло-
та. Концентрирование цинка в промывной 
кислоте обуславливается его поведением при 
обжиге никелевого концентрата, так как от 
20 до 30 % цинка никелевого концентрата 
возгоняется и с обжиговыми газами поступа-
ет в серно-кислотное производство.  

При электрорафинировании никелевых 
анодов основная часть цинка (~60 %) пере-
ходит в катодный металл, оставшаяся часть 
распределяется между продуктами очистки 
электролита. Поскольку очистка анолита от 
железа и кобальта ведется при рН < 5, цинк 
осаждается в малой степени. Повышение рН 
до 6,2-6,5, при котором наблюдается осаж-
дение цинка, требует очень большого рас-
хода реагентов и нецелесообразно. В связи с 
этим нужно строго контролировать качество 
кислоты, используемой в электролизных 
цехах, и исключить любые другие источни-
ки загрязнения электролита. Массовая доля 
цинка в катодном никеле обычно составляет 
0,0004-0,0005 %. 
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Баланс цинка по серно-кислотному це-
ху показывает, что до 60 % его выводится из 
схемы с избыточной промывной кислотой, 
направляемой в отвал, и ~30 % с раствором 
цинкоочистки. 

Наиболее значимыми коллекторами 
цинка в схеме КГМК являются: тонкая пыль 
СЭФ комбината «Печенганикель» (2-6 %), 
оборотная и отгрузочная пыль электро-
фильтров РЦ (до 0,5 %), тонкая пыль пла-
вильных отделений РЦ (до 0,5 %), промыв-
ная кислота (0,1-0,15 г/л) 

Естественные каналы вывода цинка 
из  металлургического производства: от-

вальный шлак рудно-термической печи 
(до 0,003 %), отвальный шлак печи РКЗ 
(0,05-0,07 %); избыточная промывная ки-
слота (до 0,2 г/л), отвальные продукты сер-
но-кислотного цеха. 

Предпринятые на КГМК мероприятия 
по предотвращению снижения сортности 
катодного никеля по содержанию цинка, 
такие как вывод на переработку в печь РКЗ 
пыли электрофильтров РЦ и приостановка 
вовлечения в оборот тонкой пыли СЭФ 
комбината «Печенганикель», следует при-
знать эффективными и продолжить подоб-
ную практику. 

 


