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Введение. Существуют различные типы 
кобальтсодержащих вторичных ресурсы, в 

основном в том числе отработанные батареи, 

металлургические шлаки, кеки, отходы сплавов 
и катализаторов. Из-за большого разнообразия 

кобальтсодержащих вторичных ресурсов и их 

сложного и изменчивого химического состава 

было предложено множество процессов 
извлечения. Эти процессы в основном 

гидрометаллургические процессы, которые 

обычно включают выщелачивание, 
предварительную химическую очистку и 

отделение кобальта от других металлов. 

Этапы предварительной обработки 

различаются в зависимости от типа 
кобальтосодержащих вторичных ресурсов. 

Например, когда кобальтсодержащий 

металлургический шлак содержит 
органическую вещества, его необходимо 

обжигать, чтобы удалить органическую фазу. 

При работе с отходами кобальтсодержащих 
сплавов обычно необходимо отмыть масло и 

загрязнения на поверхности щелочью. 

Для извлечения кобальта из отработанных 

литиевых батарей некоторые предварительная 
механическая обработка, такая как разгрузка, 

дробление, просеивание, магнитная сепарация, 

мелкое дробление и сортировка обычно 
требуются для получения кобальтосодержащих 

катодных материалов, которые затем 

выщелачиваются [1]. Для кобальтсодержащих 
отработанных катализаторов предварительная 

обработка, такая как обезжиривание, требуется 

декоксование и измельчение. Вторичные 

ресурсы, содержащие кобальт, могут быть 
растворены кислотным, щелочным и 

двухстадийным выщелачиванием. Кислотное 

выщелачивание обычно проводят 
использование неорганических кислот, таких 

как серная кислота, соляная кислота и азотная 

кислота [2,3]. В последние годы органические 

кислоты, такие как глицин, лимонная кислота, 
щавелевая кислота и аспарагиновая кислота 

также использовались исследователями для 

выщелачивания [4,5]. Щелочное 
выщелачивание может быть использовано в 

качестве альтернативного процесса 

выщелачивания вторичных ресурсов, 
содержащих кобальт, например, с 

использованием NaOH, Na2CO3, NaHCO3 и соли 

аммония [6,7]. Однако, когда растворимость 

вторичные ресурсы кобальта в щелочных 
растворах низкий, кобальт может быть извлечен 

с помощью двухстадийного процесса 

выщелачивания, щелочного выщелачивания с 
кислотным выщелачиванием [8]. 

Процесс очистки выщелачивающего 

раствора может осуществляться нейтрализацией 
и гидролизом, экстракцией растворителем, 

ионным обменом и другие методы в 

зависимости от источника отходов, тип и 

процесс выщелачивания [9]. Обычными 
элементами-примесями являются Cu, Cr, Fe, Al 

и т.д. Выбор метода удаления ионов железа 

обычно зависит от содержания железа в 
растворе [10,14]. При высокой концентрации 

ионов железа в растворе обычно используются 

процессы ярозита и гетита, а когда содержание 

ионов железа низкое, очистку можно проводить 
экстракцией растворителем [15]. Ионы меди и 

алюминия часто удаляются методом гидролиза 

нейтрализацией и методом замещения [16]. 
Раствор после химической дезактивации в 

целом содержит только Co2+, Ni2+ и Zn2+, когда 

обычно используются методы экстракции 
растворителем и химического осаждения чтобы 

отделить кобальта от никеля и цинка. 

Разделение цинка и кобальт в растворе, а 

кобальта от никеля исходя из содержания цинка, 
никеля и кобальта, чтобы выбрать 

соответствующий метод. При высоком 

содержании цинка часто используют осаждение, 
а при низком содержании цинка экстракция 

растворителем часто используется для 

извлечения кобальта. Для растворов с высоким 
содержанием никеля и низким содержанием 

кобальта для удаления кобальта можно 

использовать окислительное - гидролизное 

осаждение; для решений с низким содержанием 
никеля и высоким содержанием кобальта 

возможно осаждение виде сульфидов 

используется для удаления никеля; а для 
растворов с примерно равные концентрации 

никеля и кобальта, осадки меньше подходит 

[17]. 

Во всем мире за последние десятилетия 
было опубликовано множество обзоров 

литературы по кобальту, но большинство из них 

посвящено конкретным темы, такие как 
исследование процесса извлечения кобальта из 

некоторых типов кобальтсодержащих 

минералов, исследования по извлечению 
кобальта из кобальтовых хвостов и разработка 

технологии извлечение кобальта из литиевых 

батареях [18]. 

Заключение. Различные темы, 
рассмотренные в этих обзорах, указывают на 

сложность и специализацию исследований по 

добыче и извлечению кобальта. Однако 
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традиционные обзоры часто склонны 

недоставать тщательности и строгости, потому 
что они не являются систематическими 

достаточно и поэтому исследователям трудно 

получить всесторонний обзор текущего 

состояния добычи кобальта и извлечение, а 

также для определения конкретных 
исследований и будущих тенденции развития 

добычи и извлечения кобальта. 
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