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ВВЕДЕНИЕ 

В отличие от условий производства черных и цветных металлов 
современная технология извлечения и производства тугоплавких ме-
таллов и их соединений характеризуется более сложными техноло-
гическими схемами, сочетающими пирометаллургические и гидро-
металлургические процессы вскрытия сырья, химические процессы 
выделения и очистки соединений тугоплавких металлов, разнообраз-
ные процессы восстановления металлов и их перевод в необходимые 
компактные заготовки и изделия. Объясняется такая сложность тех-
нологического процесса получения тугоплавких металлов рядом 
причин. Прежде всего, производство тугоплавких металлов сопряже-
но с преодолением значительных трудностей, связанных с особыми 
геохимическими и физико-химическими свойствами этих металлов. 

Геохимические особенности распространения в земной коре туго-
плавких металлов заключаются в их относительно малых количест-
вах, а главное – в их рассеянности. Руды тугоплавких металлов, как 
правило, содержат малые количества минералов, а некоторые метал-
лы вообще не образуют самостоятельных минералов и входят в со-
став других сложных минералов. Тугоплавкие металлы часто встре-
чаются в комплексных видах сырья, где они сопутствуют друг другу, 
а также цветным и черным металлам. Например, промышленные 
вольфрамовые руды содержат 0,5…2,0 % WO3. Ниобий-танталовые 
руды содержат 0,003…0,1 % (Nb2О5 + Тa2О5). Рений собственных 
минералов не имеет, а встречается в молибденовых, ниобиевых и 
других рудах. В некоторых молибденитах содержание рения может 
достигать 0,25 %. В других рудах его содержится ничтожное количе-
ство – порядка 10–5 %. Исключение составляют титан, хром и цирко-
ний, содержание которых в рудах достигает десятка процентов. 

Решение задачи комплексного извлечения всех ценных состав-
ляющих сырья часто требует значительного усложнения технологии. 
Вследствие того, что в большинстве случаев содержание тугоплав-
ких металлов в сырье невысоко, а часто встречающаяся комплекс-
ность сырья вызывает дополнительное усложнение технологии, 
стоимость тугоплавких металлов, особенно высокой чистоты, отно-
сительно велика. Учитывая это обстоятельство, важное значение 
приобретает максимально полное извлечение всех полезных состав-
ляющих сырья. Это предъявляет соответствующие требования к по-
строению технологического процесса извлечения и выделения туго-
плавких металлов. 
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Что касается физико-химических особенностей получения туго-
плавких металлов, то здесь следует отметить высокие температуры 
плавления, а также их высокую химическую активность, что затруд-
няет получение их в чистом виде и усложняет технологию. Подав-
ляющая часть областей применения тугоплавких металлов и их со-
единений предъявляет высокие требования к чистоте металла или его 
соединения. Это вызывает необходимость введения в технологиче-
скую схему производства ряд дополнительных операций как для 
первичного отделения тугоплавкого металла или его соединения от 
сопутствующих элементов, так и для окончательного снижения со-
держания примесей, во многих случаях до ничтожных следов. На 
последних стадиях очистки используют прецизионные и достаточно 
дорогостоящие химические и физические методы. 


