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 В данной работе рассматриваются технологии по 

переработке горючих сланцев с определением 

параметров термического разложения без доступа 

кислорода (пиролиз) и гидрометаллургические 

способы извлечения полезных компонентов. 

Выщелачивание по извлечению в сернокислотной 

раствор ценных компонентов, а также селективного 

извлечения на ионообменные смолы методом 

сорбции ценных компонентов ванадия и молибдена. 

Представленные способы не реализованы в 

промышленном объеме, так как переработка 

горючих сланцев в Республике не имеется. 

Проанализированы перспективные технологические 

схемы переработки золы горючих сланцев. Процесс 

включает добавление хлорида натрия в процесс 

термического разложения без доступа кислорода 

(пиролиз), полученная зола выщелачивается в чанах с 

серной кислотой 160 г/л, в комнатной температуре, 

Т:Ж=1:5, продолжительность 60 минут. 

KEY WORDS 
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молибден, горючий сланец, 

полукокс. 

Введение. По изученным данным мировой практики [1-5] действующих 

технологий по переработки горючих сланцев, можно наблюдать что на сегодняшний 

день (2023 год) действует три технологии в двух странах это «Petroter» и «Enfenit-280» 

(Эстония), также «Fushun» (Китайская Народная Республика). В работе [6-10] большое 

внимание уделяется разработке технологии переработки горючих сланцев, при 

которых извлекается только сланцевая смола, остаточные остатки (зола) используется 

в строительной индустрии, производстве цементной продукции, дорожных покрытий 

и др. Надо отметить, что горючие сланцы Республики Узбекистан отличаются по 

содержанию полезных компонентов. 

По данным [11] 1999 года разведанные запасы горючих сланцев Республики 

Узбекистан огромны и оцениваются в 47 млрд. тонн. Следует отметить, что рядом 

http://universalimpactfactor.com/wp-content/uploads/2022/02/EURASIAN_JOURNAL_OF_ACADEMIC_RESEARCH.jpg
http://sjifactor.com/passport.php?id=21990
file:///D:/Work/Innovative%20Academy/Innovative%20Academy%20journals/EJAR/Main%20documents%20-%20Asosiy%20fayllar/www.in-academy.uz
mailto:ilkhom90@list.ru


EURASIAN JOURNAL OF ACADEMIC RESEARCH 
Innovative Academy Research Support Center 

UIF = 8.1 | SJIF = 5.685 www.in-academy.uz 

Volume 3 Issue 12, December 2023                       ISSN 2181-2020  Page 171 

ученых Узбекистана [12] проведены исследования по извлечению металлов из 

горючих сланцев различными химическими методами. 

В настоящее время, не имеются разработанные технологии экономически 

эффективные при переработке подобного «коллективного» концентрата с низкими 

содержаниями ценных компонентов. 

Методы исследования. Для исследования выбран объект горючих сланцев 

месторождения Актау с утвержденным запасом 1550 млн. тонн. Технологическая проба 

для исследований отбиралась из шурфа глубиной 27 метров штуфным способом. 

Мощность пласта, где отбиралась проба составляет 5 метров. Технологическая проба 

подверглась подготовительным процессам (дробление, измельчение, 

гранулометрический анализ). После определения вещественного состава 

технологической пробы горючих сланцев, проведено термическое разложение без 

доступа кислорода (пиролиз) на установке «Реторта Фишера». Полученная зола при 

8500С подвергалась гидрометаллургическому методу разложения. Для определения 

оптимальных параметров извлечения ванадия и молибдена из золы горючих сланцев 

месторождения Актау проведено чановое выщелачивание (выщелачивания в 

специальных кислотостойких чанах) серной кислотой. 

Результаты исследований. Проведены исследования по извлечению сланцевой 

смолы и газов из горючих сланцев термической обработкой без доступа кислорода 

(пиролиз). Процесс продолжается в течении 3 часов при 8500С. Результаты 

проведенных исследований приведены в табл.1. 

Таблица 1 

Результаты термической разложение без доступа кислорода (пиролиз) 

№ 

п/п 
Температура, °С 

Выход, % 

Жидкая фаза Зола Газовая фаза 

1 650 12,8 79,8 7,4 

2 700 12,9 79,4 7,7 

3 850 13,1 78,8 8,1 

Как показывает результаты (табл.1) при температуре 6500С выход жидкой 

фракции составляет 12,8%, зола 79,8% и газовая фаза 7,4%. При температуре 7000С 

выход жидкой фракции составляет 12,9%, зола 79,4% и газовая фаза 7,7%. При 

температуре 8500С выход жидкой фракции составляет 13,1%, зола 78,8% и газовая 

фаза 8,1%. 

Из полученных результатов можно сделать следующее, что термическое 

разложение без доступа кислорода при температуре 8500С выход жидкой фазы 

повышается на 0,3% газовая фаза на 0,7% выход золы соответственно уменьшается на 

1,0% по сравнении температуры возгорания 6500С. 

Для определения химического состава использовались технологическая проба 

горючих сланцев, представляющие собой тонкоизмельченные равномерно зернистые 

порошка класс крупностью -0,074+0 мм. 
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С целью определения полного химического состава золы горючих сланцев 

месторождения Актау проведен химический анализ. Полученные результаты 

представлены в табл.2. 

Таблица 2 

Результаты химического анализа золы горючих сланцев 

Элемент Содержание, % Элемент Содержание, % 

SiO2 61,98 K2O 1,42 

Fe2O3 общ. 5,74 P2O5 1,00 

TiO2 0,62 Sобщ 2,62 

MnO 0,08 ППП 3,47 

Al2O3 13,9 Сумма 99,96 

CaO 7,76 CO2 0,35 

MgO 3,02 Н2О гигроск. 0,44 

Na2O 0,97   

Как видно из табл.2 полного химического анализа золы горючих сланцев, 

основное содержание составляет SiO2 – 61,98% и Al2O3 – 13,9%. 

Для оптимизации степени извлечения ванадия и молибдена в раствор при 

чановом выщелачивании серной кислотой определялось влияние класса крупности 

измельчение золы и соотношения Т:Ж (твердое: жидкое) степени извлечение. 

Класс крупности руды 

Исследованы следующие классы крупности: зола; -1; -0,5 и -0,315 при условиях 

выщелачивания Т:Ж=1:5, H2SO4 - 15%, время выщелачивание – 60 мин, температура 

комнатная. 
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Рис.1. Извлечение V и Mo в раствор при различных классах крупности 
Результаты (рис.1) показали, что степень измельчения золы в исследуемых 

классах влияет на извлечения ванадия и молибдена в сернокислотный раствор, надо 

отметить, что разница повышения составляет по классам крупности от исходного до -

0,315мм составляет молибдена более 15% и ванадия более 32%. Степень извлечения в 

раствор составляет в, %: ванадия 44,8; 58,9;77,3; 69,8 и молибдена 56,36; 62,72; 71,81; 

63,63 соответственно. 

Соотношение Т:Ж (твердое : жидкое) 

Для определения влияния Т:Ж на степень извлечения металлов в 

сернокислотный раствор проводилась выщелачивание при разных Т:Ж и 

концентрации серной кислоты. Условия выщелачивания: класс крупность – 0,5 мм, 

время - 60 мин, температура комнатная. 
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Рис.2. Определение параметров извлечения V в сернокислотный раствор 
Как видно (рис.2) при увеличение жидкой фазы к твердой извлечение ванадия и 

молибдена в раствор увеличивается. Необходимо отметить, что основном рост 

извлечения ванадия и молибдена происходит в Т:Ж=1:5 (более 75% и 70%), 

дальнейшее увеличение жидкой фазы не воздействуют на извлечение ванадия и 

молибдена. 

Проведенные исследования в целом показали, что при чановом выщелачивании 

раствором серной кислоты золы горючих сланцев месторождении Актау в раствор 

извлекается более 70% ванадия и молибдена соответственно. 

По результатам исследования в лабораторных условиях определены 

оптимальные параметры чанового выщелачивания раствором серной кислотой золы 

горючих сланцев месторождении Актау, которые составили: концентрация серной 

кислоты – 160 г/л, класс крупности руды –0,5мм, время – 60 мин, температура – 

комнатная и соотношение Т:Ж (твердое: жидкое) = 1:5. Технологическая схема 

представлена на рис.3. 
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Рис.3. Рекомендуемая технологическая схема переработки горючих сланцев 

месторождения Актау 

Из рис.4 видно, что по рекомендуемой технологической схеме переработки 

горючих сланцев месторождения Актау представлены этапы включающие: исходный 

сланец класс крупностью -10+0мм, перемешивание с 12% от исходного хлоридом 

натрия, термическое разложение без доступа кислорода (пиролиз) при температуре 

8500 C, остаточная зола после термического разложения поступает в процесс 

выщелачивания, полученный металлоносный сернокислотный раствор направляется в 

процесс 1 стадии сорбции и десорбции ванадия после раствор направляется на 2 

стадию сорбцию и десорбцию молибдена. Остаточный раствор направляется на оборот. 

Сквозное извлечения по разработанной технологической схеме получена 13,1% 

органическая фаза (сланцевая смола), 70,2% ванадия и 64,8% молибдена. 

Заключение. На основании выполненных исследований можно сделать 

следующие выводы: 

По проведенным исследованием изучению действующих технологий в мировой 

практики определен, что на сегодняшний день (2023 год) действуют три технологии в 

двух странах это «Petroter» и «Enfenit-280» (Эстония), также «Fushun» (Китайская 

Народная Республика). 
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Объектом для исследований выбран горючий сланец месторождения Актау с 

содержанием органического вещества 13%. Для получения жидкой фракции 

(сланцевая смола) выбрана технология термического разложения без доступа 

кислорода (пиролиз) на установке имитирующей процесс Галотер УТТ-3000. В 

процессе определён оптимальный параметр при температуре 8500С выход жидкой 

фракции составил 13,1%, зола 78,8% и газовая фаза 8,1%. 

Полный химический анализ показывает, что в золе горючих сланцев исследуемой 

пробы основное содержание составляет: SiO2 – 61,98% и Al2O3 – 13,9%. 

Определены оптимальные параметры и на основании чего разработана 

технологическая схема переработки горючих сланцев месторождения Актау которые 

содержат: исходный горючий сланец класс крупностью -10+0мм, перемешивания с 12% 

от исходного хлоридом натрия, термическое разложение без доступа кислорода 

(пиролиз) при температуре 8500C. Сквозное извлечения по разработанной 

технологической схемы получен 13,1% органическая фаза (сланцевая смола), 70,2% 

ванадия и 64,8% молибдена соответственно. 
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