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Â ñâÿçè ñ îòðàáîòêîé áîãàòûõ ðîññûïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è íåîáõîäèìîñòüþ âîâëå÷åíèÿ â ýêñïëóà-
òàöèþ ðîññûïåé ñî ñëîæíûìè óñëîâèÿìè çàëåãàíèÿ,
ðàçâèòèå çîëîòîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè âî
ìíîãîì ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ãåî-
òåõíîëîãèè. Ýòî îáóñëîâëåíî òàêæå è òåì, ÷òî çíà÷è-
òåëüíûé ïîòåíöèàë òåõíîãåííûõ ðîññûïåé, ñîäåðæà-
ùèõ ñóùåñòâåííóþ äîëþ ìåëêîãî (ìèíóñ 0,25 ìì) è
îñîáî ìåëêîãî (ìåíåå 0,1 ìì) çîëîòà â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ ñ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, òàê
êàê îòðàáîòêà èõ âåä¸òñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ èñïîëüçîâà-
íèåì â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ â òðàäèöèîííûõ øëþ-
çîâûõ àïïàðàòàõ.

Â Èíñòèòóòå ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàí
è ñîâåðøåíñòâóåòñÿ íîâûé ñïîñîá ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêè çîëîòîñîäåðæàùèõ êîíöåíòðàòîâ äðàã è
ïðîìûâî÷íûõ ïðèáîðîâ õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè íà
îñíîâå éîäñîäåðæàùèõ ãàëîãåíèäîâ. Èññëåäîâàíèÿ-
ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ êîí-
öåíòðàòà ñ ðåàãåíòîì ïðè ïåðåìåøèâàíèè ÷àñòèöû
çîëîòà ïîêðûâàþòñÿ íîâîé ïëåíêîé, ïðèîáðåòàþò
ãèäðîôèëüíûå ñâîéñòâà (âûñîêóþ ñòåïåíü ñìà÷èâàå-
ìîñòè) è õîðîøî èçâëåêàþòñÿ. Êðîìå òîãî, íîâàÿ
ïëåíêà íå îáëàäàåò ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè, è âåðî-
ÿòíîñòü åå çàõâàòà â ïðîöåññå ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè
ìèíèìàëüíà.

Îäíàêî â ðåçóëüòàòå ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé
ýòîé òåõíîëîãèè íà Ñîëîâüåâñêîì ïðèèñêå (Àìóðñ-
êàÿ îáëàñòü) ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè ïðèðî-
ñòà èçâëå÷åíèÿ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíîîáðàçèåì
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, â ÷àñòíîñòè íàëè÷èåì òÿæå-
ëûõ, â òîì ÷èñëå ìàãíèòíûõ, ìèíåðàëîâ øëèõîâîãî
êîìïëåêñà.

Ïîýòîìó áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à èññëåäîâàòü
âëèÿíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà èñõîäíîãî äðàæíîãî
êîíöåíòðàòà, ïîñòóïàþùåãî ñ ðàçëè÷íûõ ðîññûïíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, íà êà÷åñòâî ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè è
îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðåæèìíûå ïàðàìåòðû
òåõíîëîãèè.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ðåæèì-
íûõ óñëîâèé ñðåäû ïðåäâàðèòåëüíîãî ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà çîëîòîñîäåðæàùèé êîíöåíò-
ðàò äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ ìåë-
êîãî è äèñïåðñíîãî çîëîòà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èññëåäîâà-
íèé âûïîëíåíû ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïî îáî-
ãàùåíèþ “áàçîâûõ (ýòàëîííûõ)” øëèõîâ ïî åäèíîé
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíè-
ÿõ òÿæåëîé è ëåãêîé ôðàêöèé â øèõòå. Â êà÷åñòâå
ýòàëîííûõ øëèõîâ èñïîëüçîâàëè ðåàëüíûå ïðîäóêòû
îäíîé èç ñòàðàòåëüñêèõ àðòåëåé äàëüíåâîñòî÷íîãî
ðåãèîíà. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîé íåîäíîðîäíîñ-
òè â ðàñïðåäåëåíèè çîëîòà ïî îïûòàì â ïîäãîòîâëåí-
íóþ øèõòó ââîäèëè ïî 165 ìã öåííîãî êîìïîíåíòà íà
1 êã íàâåñêè. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòà áà-
çîâûõ øëèõîâ ïðèâåäåí â òàáëèöå ¹ 1. Ïî ðåçóëüòà-
òàì ýêñïåðèìåíòà îöåíèâàëîñü âëèÿíèå èññëåäóåìî-
ãî ôàêòîðà íà ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ çîëîòà è
ïîòåðè åãî ñ õâîñòàìè.

Ïåðâàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâåäåíà áåç ðåà-
ãåíòíîé îáðàáîòêè, âòîðàÿ è òðåòüÿ – íà èäåíòè÷íûõ
ñîñòàâàõ øèõòû, íî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàãåíò-
íîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà èíäèâèäóàëüíûì ãàëîãå-
íîì (ðåæèì 1) –2 ñåðèÿ, è ñìåñüþ ãàëîãåíèäîâ (ðå-
æèì 2) – 3 ñåðèÿ. Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî 10 ñîñòà-
âîâ øèõò (òàáëèöà 2).
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Èññëåäîâàíèÿ ïðîá ïðîâåäåíû ïî ãðàâèòàöèîí-
íîé ñõåìå îáîãàùåíèÿ, âêëþ÷àþùåé öåíòðîáåæíóþ
ñåïàðàöèþ, êîíöåíòðàöèþ íà êîíöåíòðàöèîííîì
ñòîëå, âûäåëåíèå çîëîòà èç êîíöåíòðàòîâ ïîä áèíî-
êóëÿðîì è àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå çîëîòà â õâîñ-
òàõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòàõ. Èñïîëüçîâàííûå â
êà÷åñòâå áàçîâûõ ïðîáû ñîäåðæàëè çîëîòî, ïîòåðÿí-
íîå ïðè ïðîìûâêå ïåñêîâ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Çîëî-
òî ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêîå (82,8 %) è òîíêîå (17,2
%). Ïðè ìèíåðàëîãè÷åñêîì àíàëèçå óñòàíîâëåíî, ÷òî
òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ ñîäåðæèò 200 ã/ò, ìåòîäîì àòîìíîé
àáñîðáöèè (ÀÀÑ) ñîäåðæàíèå çîëîòà îïðåäåëåíî íà
óðîâíå 343 ã/ò. Ëåãêàÿ ôðàêöèÿ ñîäåðæèò 12 ã/ò (ìèí.
àíàëèç) è 2,8 ã/ò (ÀÀÑ). Äëÿ ðàñ÷åòîâ áàëàíñà öåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ èñïîëüçîâàíû äàííûå ÀÀÑ.

Íàâåñêó øèõòû, ïîñëå ââåäåíèÿ óêàçàííîãî êî-
ëè÷åñòâà ñàìîðîäíîãî çîëîòà, ïîìåùàëè â àãèòàöè-
îííóþ êàìåðó è ïðè Ò:Æ = 1:1,5 àãèòèðîâàëè ñ ñî-
äîé, êîëè÷åñòâî êîòîðîé îáåñïå÷èâàëî òðåáóåìûé
óðîâåíü ðÍ, çàòåì äîáàâëÿëè ôèêñèðîâàííîå êîëè÷å-
ñòâî ãàëîãåíèäñîäåðæàùåãî ðàñòâîðà â êîëè÷åñòâå
èç ðàñ÷åòà 50 ã/ò. Ïðîöåññ àêòèâíîé àãèòàöèè ïðî-
äîëæàëñÿ 30 ìèíóò, çàòåì ìàòåðèàë øèõòû ïåðåãðó-

Òàáëèöà 1. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ è ðàñïðå-
äåëåíèå çîëîòà ïî êëàññàì êðóïíîñòè áàçîâûõ øëè-
õîâ.

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâû “áàçîâûõ” øëèõîâ äëÿ  îáîãà-
ùåíèÿ.

Òàáëèöà 3.  Ñðàâíèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå ïðè îáîãàùåíèè «áàçîâûõ» øëè-
õîâ.

æàëè â ïðèåìíûé áóíêåð, â êîòîðîì îí âûäåðæèâàë-
ñÿ â òå÷åíèå 12–18 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî ìàòåðèàë  îáî-
ãàùàëè íà öåíòðîáåæíîì êîíöåíòðàòîðå Íåëüñîíà-
3,5’. Õâîñòû êîíöåíòðàòîðà àíàëèçèðîâàëè íà îñòà-
òî÷íîå ñîäåðæàíèå çîëîòà, à êîíöåíòðàò êëàññèôè-
öèðîâàëè íà óçêèå êëàññû, ïîäâåðãàëè ìàãíèòíîé ñå-
ïàðàöèè è ïîñëåäóþùåé êîíöåíòðàöèè íà ñòîëå. Â
òàáë. 3 ïîêàçàíû äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè îáîãàùå-
íèè ïðîá.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3 äàííûõ, ðå-
çóëüòàòû ïî èçâëå÷åíèþ ñâîáîäíîãî çîëîòà äàëåêî íå
îäíîçíà÷íû, íàáëþäàåòñÿ êàê ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ
(øèõòû 2, 5, 8), òàê è åãî ñíèæåíèå (øèõòû 1, 4, 6, 9).
Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ øèõòîé ¹3 è ¹10 ýôôåêòèâíûì
îêàçàëñÿ ðåæèì 2, à ñ øèõòîé ¹7 – ðåæèì 1. Ïî-
ñêîëüêó ïîòåðè çîëîòà ïðåäñòàâëÿþò ñóììó çîëîòà â
õâîñòàõ öåíòðîáåæíîãî êîíöåíòðàòîðà, êîíöåíòðà-
öèîííîãî ñòîëà è ìàãíèòíîé ôðàêöèè, ïðîâåäåíà
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàãåíòíîé îáðà-
áîòêè. Íà ðèñ. 1, 2, 3 ïðèâåäåíû êðèâûå ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïîòåðü çîëîòà ñ õâîñòàìè (â ïðîöåíòàõ) îáðàáîò-
êè “áàçîâûõ” øëèõîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà íà öåíòðî-
áåæíîì ñåïàðàòîðå è êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå.

Êàê âèäíî èç äàííûõ íà ðèñ. 1, âêëþ÷åíèå ïðåä-
âàðèòåëüíîé ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ïîòåðü çîëîòà ñ õâî-
ñòàìè öåíòðîáåæíîé êîíöåíòðàöèè. Ïðèìåíåíèå
ñìåñè èîäèäîâ (ðåæèì 2) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåíè-
åì çàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòîâ îáîãàùåíèÿ îò ñîñòàâà
øèõòû, èñêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿþò ñîñòàâû, ñîäåðæà-
ùèå ñâûøå 60 % òÿæåëîé ôðàêöèè (øèõòà ¹7). Ñëå-
äîâàòåëüíî, öåíòðîáåæíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìàòåðèà-
ëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ

Наименование фракции
Тяжелая ЛегкаяКласс

круп-
ности, 

мм
Выход
класса,  

%

Распреде-
ление 

золота, %

Выход
класса, 

%

Распреде-
ление

золота , %
-2+1 7.75 8.29 9.31 0.4

-1+0.4 41.95 66.20 41.84 1.5
-0.4+0.2 50.30 25.51 33.52 5.77
-0.2+0.1 - - 11.08 74,33

-0.1 - - 4.25 17,99
Итого 100.0 100.00 100,00 100,00

Извлечено свободного Аu, %№ 
шихты в 
матрице 
планиро-

вания

из исходной 
шихты, без 
обработки

из  шихты, 
обработанной 
реагентом  в  

режиме 1

из шихты, 
обработанной 
реагентом в 

режиме 2
1 74,57 72,79 72,47
2 78,02 82,77 82,30
3 64,53 60,44 65,39
4 73,21 66,97 67,79
5 85,43 90,53 90,23
6 74,05 60,35 72,31
7 62,25 68,63 52,60
8 66,32 88,59 75,82
9 74,37 61,01 71,67

10 70,95 64,27 76,77
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Состав шихты, % Золото в опыте, мг

№
  

ш
их

ты
 

пп

Тяжелая 
фракция

Легкая 
фракция

Собст-
венное

Введен-
ное

Всего в 
опыте, 

мг
1 33 67 116,09 165 281,09
2 20 80 70,84 165 235,84
3 60 40 206,92 165 371,92
4 43 57 148,75 165 313,75
5 0 100 1,68 165 166,68
6 57 43 197,05 165 362,05
7 67 33 229,71 165 394,71
8 25 75 87,85 165 252,85
9 40 60 138,88 165 303,88
10 100 0 343,0 - 343,0
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ôðàêöèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûøåííûì êîëè÷å-
ñòâîì ñâîáîäíîãî çîëîòà, ïðîáëåìàòè÷íà. Â ñðåäíåì
ïîòåðè çîëîòà ñ õâîñòàìè êîíöåíòðàòîðà èç øëèõîâ
áåç îáðàáîòêè ðåàãåíòîì ñîñòàâëÿþò 12,05%, îáðàáî-
òàííûõ ïî ðåæèìó 1 – 9,14%, à îáðàáîòàííûõ ïî ðå-
æèìó 2 – 9,07%.

Àíàëèç ïîòåðü çîëîòà ñ õâîñòàìè êîíöåíòðàöè-
îííîãî ñòîëà ïîêàçàë (ðèñ.2), ÷òî ïðè äîâîäêå êîí-
öåíòðàòà, ïðîøåäøåãî ðåàãåíòíóþ îáðàáîòêó ïî ðå-
æèìó 2, çîëîòî äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî âûäåëÿåòñÿ â
îáîãàùåííûé êîíöåíòðàò (ãîëîâêó). Ýòî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ òåì, ÷òî èçâëå÷åíèå çîëîòà èç õâîñòîâ êîíöåíò-
ðàöèîííîãî ñòîëà ïðè îáîãàùåíèè êîíöåíòðàòà ïî
ðåæèìó 2 ìåíüøå, ÷åì ïðè ðåæèìå 1.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ïîòåðÿì çîëîòà
ñ ìàãíèòíîé ôðàêöèåé, âûäåëÿåìîé èç êîíöåíòðàòîâ
öåíòðîáåæíîãî êîíöåíòðàòîðà. Õîðîøî âèäíî, ÷òî
ïðèñóòñòâèå ðåàãåíòîâ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ çà-
õâàòà çîëîòà ìàãíèòíûìè ìèíåðàëàìè.

Íàèáîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò ñìåñü
ãàëîãåíèäîâ (ðåæèì 2), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ îá-
ðàçîâàíèåì ïîâåðõíîñòíûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè
çîëîòèí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ìàã-
íèòíîé ñåïàðàöèè â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ ðåàãåíòîâ
âîçðàñòàåò, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè
ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè.

Àíàëèçèðóÿ ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè âëèÿ-
íèÿ ðåàãåíòà íà èçâëå÷åíèå çîëîòà îò ñîäåðæàíèÿ òÿ-
æåëûõ ôðàêöèé, ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ñòàòèñòèêè (â äàííîé ñòàòüå îíè íå ïðèâîäÿòñÿ),
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî âêëþ÷åíèå ðåàãåíòíîé
îáðàáîòêè îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
öåíòðîáåæíîé êîíöåíòðàöèè, ïðè÷åì èñïîëüçîâàíèå
ñìåñè ãàëîãåíèäîâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå. Ïîëó÷åíû
àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ïîçâîëÿþùèå ðàñ÷åò-
íûì ïóòåì îïðåäåëÿòü ïàðàìåòðû ðåàãåíòíîé òåõíî-
ëîãèè ïðè äîâîäêå êîíöåíòðàòîâ â çàâèñèìîñòè îò
ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ øëèõîâ. Ââåäåíèå äîïîëíè-
òåëüíîãî ãàëîãåíèäà ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ çà-
âèñèìîñòè ïîòåðü çîëîòà îò ñîñòàâà øèõòû, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷èè õàðàêòåðà ïðîòåêàþ-
ùèõ â ïóëüïå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü:

· Èñïîëüçîâàíèå ãàëîãåíñîäåðæàùèõ ðàñòâîðîâ
â ïðîöåññàõ äîâîäêè øëèõîâûõ êîíöåíòðàòîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ çîëîòà òðàäèöèîííûìè
ãðàâèòàöèîííûìè àïïàðàòàìè â ñðåäíåì íà 3–5%;

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ïîòåðü çîëîòà ñ õâîñòàìè öåíò-
ðîáåæíîé êîíöåíòðàöèè.

Ðèñ. 2. Ïîòåðè çîëîòà ñ õâîñòàìè êîíöåíòðàöèîí-
íîãî ñòîëà.

Ðèñ. 3.  Ïîòåðè çîëîòà ñ ìàãíèòíîé ôðàêöèåé.
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Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé òåõíîëîãèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè êîíöåíò-
ðàòîâ äðàã è õâîñòîâ äîâîäêè  (ÎÀÎ “Ïðèèñê Ñîëîâüåâñêèé”, 2004).

· Íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû îáîãàòèòåëüíûõ àïïàðàòîâ îêàçûâàåò
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ñîñòàâ øèõòû, ïîýòîìó íåîá-
õîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîä-
áîðà ïàðàìåòðîâ ðåàãåíòíîãî ðåæèìà ïðèìåíèòåëü-
íî ê êîíêðåòíîìó òèïó øèõòû è ïðèìåíÿåìîãî îáî-
ãàòèòåëüíîãî àïïàðàòà;

· Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðåàãåíòíàÿ îáðàáîòêà ìàòå-
ðèàëà øèõòû, îñîáåííî ñìåñüþ ãàëîãåíèäîâ (ðåæèì
2), â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè ìàãíèòíîé è öåíòðîáåæíîé ñåïàðà-
öèè;

· Ðåàãåíòíàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà èíäèâèäóàëü-
íûì ãàëîãåíîì (ðåæèì 1) òðåáóåò áîëåå òîíêîé ðåãó-
ëèðîâêè ïàðàìåòðîâ ðàáîòû êîíöåíòðàöèîííîãî ñòî-
ëà.

Â 2004 ãîäó â ØÎÓ Ñîëîâüåâñêîãî ïðèèñêà ïðî-
âîäèëèñü îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ðåà-
ãåíòíîé òåõíîëîãèè. Îáðàáîòêå ðåàãåíòîì ïîäâåð-
ãàëñÿ çîëîòîñîäåðæàùèé êîíöåíòðàò, ïîñòóïàþùèé
íà äîâîäêó â ØÎÓ.

Ðåçóëüòàòû èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â êîíöåíòðàò íà
ñòîëå ÑÊÎ-2 ïîñëå îáðàáîòêè õèìè÷åñêèìè ðåàãåí-
òàìè ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Áûëè òàêæå îïðåäåëåíû ïîòåðè ìåòàëëà â õâîñ-
òàõ ïåðåðàáîòêè êîíöåíòðàòà ïðè èõ îáðàáîòêå ðåà-
ãåíòàìè è áåç îáðàáîòêè. Äàííûå î âåëè÷èíå èçâëå-
÷åííîãî çîëîòà èç õâîñòîâ êîíöåíòðàöèîííîãî ñòîëà,
íåìàãíèòíûõ è ìàãíèòíûõ ôðàêöèé ñåïàðàòîðà, îá-
ðàáîòàííûå ðåàãåíòîì è áåç ðåàãåíòà, òàêæå ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 4.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êðóïíîñòè çîëîòà ïîñëå ðåàãåíò-
íîé îáðàáîòêè õâîñòîâ äîâîäêè êîíöåíòðàòà îäíîé
èç äðàã Ñîëîâüåâñêîãî ïðèèñêà.

Извлечение золота из концентрата,  г Масса Au, извлеченного из хвостов доводки концентрата, мг
Без реагентной 

обработки
С  реагентной 

обработкой Без обработки хвостов реагентом С  реагентной обработкой хвостов

В том числе: хвосты,  кг 
масса Au, мг

В том числе: хвосты,  кг
масса Au, мг

Номер
драги Масса 

концен
трата, 

кг

Масса
Au, г

Масса 
концен-
трата, кг

Масса 
Au, г

Всего 
хвостов 
доводки: 

хвосты, кг 
масса Au, мг

немагнитные 
фракции

магнит ные 
фракции

Всего 
хвостов
доводки:

хвосты, кг
масса Au, мг

немагнитные 
фракции

магнитные 
фракции

Драга 
№ 110 120 590 120 635 120

2321,4 
66

1096
54

825,1
120

736,7
66

459,6
54

496,7
Драга 
№ 229 177 3305 177 3385 177

3871,6
75

963,3
102

2908,3
177

2482,4
75

1306
102

1176,4

Итого 297 3895 297 4020 297
6193

141
2059,3

156
3733,4

297
3438,7

141
1765,6

156
1673,1

Содержа-
ние 13,1 кг/т 13,5 кг/т 20,85 г/т 14,6 г/т, 23,9 г/,т 11,6 г/т 12,5 г/т 10,7 г/т

Потери золота в хвостах 
уменьшились:

Выводы

Содержание золота увеличилось
на 3,1 %, в том числе:

по драге № 1 -  на 7,1 % ;
 по драге № 2 - на 2,4 % 

- - -
в 1, 8 раз на 16,8 % в 2,2 раза

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðåàãåíòíîé îáðàáîòêå
êîíöåíòðàòîâ äâóõ äðàã ïðèðîñò çîëîòà ïðè äîâîäêå
â ØÎÓ ñîñòàâèë 3,1 % â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííîé
òåõíîëîãèåé, ïðè ýòîì ïîòåðè ìåòàëëà â õâîñòàõ äî-
âîäêè óìåíüøèëèñü â ñðåäíåì â 1,8 ðàçà, â òîì ÷èñ-
ëå ïîòåðè ñ íåìàãíèòíîé ôðàêöèåé ñíèçèëèñü íà
16,8 %. Â ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëàõ õâîñòîâ êîíöåíò-
ðàòîâ, îáðàáîòàííûõ ðåàãåíòîì, îòìå÷åíî óìåíüøå-
íèå ïîòåðü çîëîòà â 2,2 ðàçà.

Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà äèàãðàììà èçìåíåíèÿ ñè-
òîâîãî ñîñòàâà çîëîòà â êîíöåíòðàòå îäíîé èç äðàã ñ
ðåàãåíòîì è áåç ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè. Èç äèàãðàì-
ìû âèäíî, ÷òî äîëÿ ìåëêèõ ôðàêöèé çîëîòà (äî 0,315
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Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé òåõíîëîãèè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè êîíöåíò-
ðàòà îòñàäêè íà äðàãå ¹ 111 (2005 ã.).

Количество извлеченного золота (в граммах)Исходные
продукты

испытаний

Условия
опыта опыт 1

(28.07)
опыт 2
(1.08)

опыт 3
(5.08)

опыт 4
(9.08)

опыт 5
(13.08)

опыт 6
(17.08)

опыт 7
(21.08)

опыт 8
(25.08) б/р с/р

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
без

реагента 650 - - 700 - - 640 680 2670 -Концентрат 
отсадки

(«Труд-12») с реа-
гентом - 620 1050 - 520 580 - - - 2770

Концентрат 
шлюзов
(бутара)

- 1130 1100 2590 1430 790 1080 1625 2500 5685 5560

Всего: 1780 1720 3640 2130 1310 1660 2265 3180 9355 8330
отношение (в %):
Аu к-та с реагент
Аu к-та шлюзов

57,5 56,4 40,5 49,0 65,8 53,7 39,4 27,2 46,97 49,82

Доля в общей  
добыче драги  (%) 36,5 36,1 28,8 32,9 39,7 3,5 28,3 21,4 28,54 33,25 

Класс крупности золота, мм
№ драги,

дата Условия опыта + 1,6 -1,6
+ 1,0

- 1,0
+0,5

- 0,5
+0,315

- 0,315
+ 0,2

- 0,2
+0,1 - 0,1 Всего мг / %

- 54 760 5500 2390 3 шлих 9065драга № 111, 
5.08.05

Концентрат шлюзов,
без реагента - 0,6 8,4 60,4 26,4 4,2 - 100 %

610 575 3520 6000 2510 - - 13215драга № 111, 
5.08.05

Концентрат отсадки
с реагентом 4,6 4,4 26,6 45,4 19,0 - - 100 %

- 80 780 6000 1740 110 95 8805драга № 111, 
10.08.05

Концентрат шлюзов,
без реагента - 0,9 8,9 68,1 19,8 1,2 1,1 100 %

- - 140 975 400 2900 540 4955драга № 111, 
10.08.05

Концентрат отсадки,
без реагента - - 2,8 19,7 8,1 58,5 10,9 100 %

- - 80 703 162 51 136 1132драга № 111, 
13.08.05

Концентрат шлюзов,
без реагента - - 7,0 62,1 14,3 4,6 12,0 100 %

- - 43 286 50 3 - 382драга № 111, 
13.08.05

Концентрат отсадки
с реагентом - - 11,3 74,8 13,1 0,8 - 100 %

Òàáëèöà 6. Ñèòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà çîëîòà èç êîíöåíòðàòà øëþçîâ è îòñàäêè äðàãè ¹ 111.

ìì) ïîñëå ðåàãåíòíîãî âîçäåéñòâèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ îò
5 äî 37,5 %, ò.å. ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ àãðåãèðî-
âàíèÿ ìåëêèõ è äèñïåðñíûõ ôðàêöèé.

Â èþëå–àâãóñòå 2005 ãîäà îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íûå èñïûòàíèÿ ðåàãåíòíîé òåõíîëîãèè ïðîâîäèëèñü
íåïîñðåäñòâåííî íà äðàãå ¹ 111. Êîíöåíòðàò ñòîëà
ÑÊÎ-7,5 ñ áèêàðáîíàòîì íàòðèÿ è ðåàãåíòàìè çàãðó-
æàëñÿ â ñìåñèòåëü è ïîñëå 30 ìèíóòíîé àêòèâàöèè ñ
ðåàãåíòàìè îòïðàâëÿëñÿ íà ØÎÓ, ãäå åãî îáðàáîòêó
ïðîâîäèëè ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 5.

Èç òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî äîëÿ çîëîòà,
ïîëó÷åííîãî èç îòñàäî÷íîãî êîíöåíòðàòà ïîñëå ïðåä-
âàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ðåàãåíòîì (ãðàôà 12), ïðåâû-

øàåò ýòîò ïîêàçàòåëü (ãðàôà 11) íà 4,7 % îáùåé
äðàæíîé äîáû÷è çîëîòà.

 Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ãîäîâîé äîáû÷å
äðàãè, ðàâíîé 100 êã, â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà êîíöåíòðàò îòñàäêè ìîæíî ïîëó÷èòü
4,7 êã äîïîëíèòåëüíîãî çîëîòà.

Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííîé ïðîâåðêè òåõíîëî-
ãèè ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè êîíöåíò-
ðàòà îòñàäêè íåïîñðåäñòâåííî íà äðàãå ¹ 111 âûðà-
æåíû â èçìåíåíèè ñèòîâîé õàðàêòåðèñòèêè çîëîòà
(òàáë. 6) .

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî â ïðîöåññå îáðàáîòêè
êîíöåíòðàòà ðåàãåíòîì ïðîèñõîäèò àãðåãèðîâàíèå
ìåëêèõ ÷àñòèö çîëîòà ïóòåì èõ ñëèïàíèÿ, ÷òî ðåçêî
ñíèæàåò ïîòåðè ïðè äîâîäêå â ØÎÓ.
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Ðèñ. 5. Ñõåìà öåïè àïïàðàòîâ äðàãè ¹111, äîïîë-
íåííàÿ îáîðóäîâàíèåì äëÿ ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè
êîíöåíòðàòà.

Â ñâÿçè ñ ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè, ëàáîðàòî-
ðèåé ïðîáëåì îñâîåíèÿ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé
ïðåäëàãàåòñÿ äîïîëíèòü ñõåìó îáîãàùåíèÿ äðàãè
îáîðóäîâàíèåì äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè çî-

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 7 ìàðòà 2006 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè  Þ.À. Ìàìàåâûì

ëîòîñîäåðæåùåãî êîíöåíòðàòà ðåàãåíòàìè. Òàêàÿ
ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.5.

Ïðåäëîæåííûå ðåàãåíòû ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñ-
êè ÷èñòûìè è îòíîñèòåëüíî äåøåâûìè, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò øèðîêî ïðèìåíÿòü èõ ïðè äîâîäî÷íûõ îïåðàöèÿõ.
Ðàñõîä õèìðåàãåíòîâ – 50 ã íà 1 ò êîíöåíòðàòà. Çà-
òðàòû íà 1 ò – 0,2 òûñ. ðóá., â òîì ÷èñëå ðåàãåíòà –
0,08 ðóá.

Ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà íå ïðåâûøàåò 2 êÂò.-÷./
íà 1 òîííó êîíöåíòðàòà. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
çàòðàòû íà ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó îêóïàþòñÿ
ïðè îáðàáîòêå 100 êã çîëîòîñîäåðæàùåãî êîíöåíòðà-
òà äðàãè èëè ïðîìûâî÷íîãî ïðèáîðà.

ÂÛÂÎÄÛ

Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ïðîöåññà ðåàãåíòíîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè
êîíöåíòðàòîâ äðàã è ïðîìûâî÷íûõ ïðèáîðîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ øëèõîâ. Îïðåäåëå-
íû ðàöèîíàëüíûå äîçèðîâêè è ðàçðàáîòàíà ñõåìà
öåïè àïïàðàòîâ îáîðóäîâàíèÿ ØÎÓ ñ ïðåäâàðèòåëü-
íîé ðåàãåíòíîé îáðàáîòêîé êîíöåíòðàòîâ äðàã è
ïðîìûâî÷íûõ ïðèáîðîâ. Îáðàáîòêà äðàæíûõ êîí-
öåíòðàòîâ õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè ïîâûøàåò èç-
âëå÷åíèå çîëîòà äî 5 % çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
åãî ïîâåðõíîñòè è ñíèæåíèÿ ïîòåðü ñ ìàãíèòíûìè
õâîñòàìè äîâîäêè. Ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ íà
äðàãå ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èçâëå÷åíèÿ ìåëêîãî è
òîíêîãî çîëîòà.
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V.S. Alekseev

The investigation of the processes of “rebellious” gold extraction by physical-and-chemical
action

The method of concentrate pretreatment by chemical reagents based on halogenides is proposed for effective
extraction of fine and thin gold. Rational dosages were defined, and a scheme of the chain of the SHOW
equipment devices was developed together with reagent pretreatment of concentrates of dredges and flushing
devices.

Key words: gold, placers, extraction technology, chemical reagents.


