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*Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ ( ïðîåêò № 22 - ÈÍ - 07). 

îçäàíèå íîâûõ è ñîâåðøåíñò-
âîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ìåòî-

äîâ è ñðåäñòâ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç 
ìèíåðàëüíîãî è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ 
ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îðèåíòàöèè òåî-
ðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â îáëàñòè îáîãàùåíèÿ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðàçðàáîòêàõ ïî ïåðåðàáîòêå ðóä 
íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ 
íîâûå ïîäõîäû ê îáîãàùåíèþ óïîð-
íûõ ðóä, òðóäíàÿ îáîãàòèìîñòü êîòî-
ðûõ îáóñëîâëåíà ñâÿçàííîñòüþ çîëîòà 
â ñóëüôèäàõ (àðñåíîïèðèòå, ïèðèòå) è 
ðàñïðîñòðàíåíèåì òîíêîãî çîëîòà [1].  
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ïðîáå, 
îòîáðàííîé ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé 
ÎÎÎ «Äàëüíåâîñòî÷íûå ðåñóðñû» â 
2005 ã. è ïðåäñòàâëÿþùåé ðóäû Àí-
ôèñèíñêîé ðóäíîé çîíû. Íàñòîÿùèå 
èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ öåëüþ èçó-
÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ ðóä, ñî-
äåðæàùèõ çîëîòî, òîíêîâêðàïëåííîå 
â õàëüêîôèëüíûå ìèíåðàëû (ïèðèò, 
àðñåíîïèðèò, õàëüêîïèðèò è äð.).  

Ñ
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Äëÿ ðóä äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÈÐ-
ÃÈÐÅÄÌÅÒîì (Èðêóòñê) è ÃÅÎÒÝ-
Ïîì (Ìîñêâà) ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ ñõåìà, âêëþ÷àþùàÿ ôëîòàöèþ, 
áèîâûùåëà÷èâàíèå, ñîðáöèîííîå 
öèàíèðîâàíèå ñ ïîñëåäóþùèì ýëåê-
òðîëèòè÷åñêèì âûäåëåíèåì çîëîòà è 
ïëàâêîé íà ìåòàëë Äîðå. Ïîäîáíàÿ 
òåõíîëîãèÿ ðåàëèçîâàíà íà ôàáðèêàõ 
Þæíîé Àôðèêè è íà Îëèìïèàäíåí-
ñêîé ÇÈÔ (Ðîññèÿ). Ñêâîçíîå èçâëå-
÷åíèå çîëîòà ïî ñõåìå ñîñòàâëÿåò 87-
90%. Íà íàø âçãëÿä, íåîáõîäèìî 
ïðîäîëæàòü èññëåäîâàíèÿ ïî ïîèñêó 
áîëåå ñîâåðøåííûõ è ìåíåå çàòðàò-
íûõ òåõíîëîãèé  ïåðåðàáîòêè ïîäîá-
íîãî ñûðüÿ. Òåì áîëåå ÷òî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â ßêóòèè è íà Ñåâåðå Õà-
áàðîâñêîãî êðàÿ èçâåñòíî äîñòàòî÷íî 
ìíîãî íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäî-
ïðîÿâëåíèé, ñîäåðæàùèõ çîëîòîíå-
ñóùèå ñóëüôèäû è àðñåíèäû. Ïîýòîìó 
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé 
âàðèàíòîâ ýôôåêòèâíîãî âñêðûòèÿ 
òàêîãî çîëîòà, èìåþò çíà÷èòåëüíûé 
íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.  

Íàñòîÿùèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäå-
íû ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì. Íà 
ïåðâîì ýòàïå èçó÷åíû îñíîâíûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîáû, íà îñ-
íîâàíèè êîòîðûõ áûëè ïîëó÷åíû äàí-
íûå, ïîäòâåðæäàþùèå ÷ðåçâû÷àéíî-
òðóäíóþ îáîãàòèìîñòü ìàòåðèàëà 
ïðîáû. Íà âòîðîì ýòàïå ðàáîòû  ïðî-
âåäåíû óãëóáëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî 

âñêðûòèþ çîëîòîíåñóùèõ ñóëüôèäîâ è 
àðñåíèäîâ. 

Íà îñíîâàíèè ìàêðî- è ìèêðîñêî-
ïè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ Àëáàçèíñêîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ïðîáû ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî ïðîáà îòîáðàíà èç ãèäðî-
òåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé øòîê-
âåðêîâîé çîíû, ëîêàëèçîâàííîé íà 
êîíòàêòå ñóáâóëêàíè÷åñêîé èíòðóçèè 
ðèîäàöèòîâ è ãëèíèñòî-óãëèñòûõ 
àëåâðîëèòîâ. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, 
ïðåäñòàâëåííàÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
ïèðèòîì è àðñåíîïèðèòîì, ëîêàëèçó-
åòñÿ â àëåâðîëèòàõ è â ìåíüøåé ìåðå 
â ðèîäàöèòàõ.  

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ èññëåäóåìîé 
ïðîáû ïðèâåäåí â òàáë. 1. 

Ðàöèîíàëüíûé àíàëèç èññëåäóåìîé 
ïðîáû ïðèâåäåí â òàáë. 2. 

Ôàêòîð óïîðíîñòè Ô õàðàêòåðèçó-
åò äîëþ òðóäíîèçâëåêàåìîãî çîëîòà 
îò ìàññû îáùåé ïðîáû è ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ ïî ôîðìóëå: 

)(100 HSРФ ++−= . 

Ðóäà ÷ðåçâû÷àéíî óïîðíàÿ, ïî «áà-
çîâîé» òåõíîëîãèè – «ñîðáöèîííîå 
öèàíèðîâàíèå» - ìîæíî èçâëå÷ü íå 
áîëåå 34% çîëîòà, ïðè óñëîâèè èí-
òåíñèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëåíêè è 
ïîêðûòèÿ ïðè ðóäîïîäãîòîâêå äî 
38,4%, Ô = 0,66. 

Äëÿ âîâëå÷åíèÿ ðåçåðâà è ñíèæå-
íèÿ ôàêòîðà óïîðíîñòè ïî îòíîøå-
íèþ ê öèàíèñòîìó ïðîöåññó, îïðåäå-

Òàáëèöà 1 
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ èññëåäóåìîé ïðîáû 

Ìèíåðàëû, ïîðîäû Êîëè÷åñòâî, % 
Îñíîâíûå, â ò.÷. 5,0 
Çîëîòî 0,0013 
Ïèðèò 
Àðñåíîïèðèò 

5,0 

Êâàðö 30,0 
Êàðáîíàòû 11,0 
Êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå  49,0 
Ãëèíèñòûå 4,5 
Óãëèñòîå âåùåñòâî 0,4 
Àêöåññîðèè îñòàëüíîå 
Ñóììà  100,0 
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ëåíû ïóòè èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà 
èçâëå÷åíèÿ: 

1. Èíòåíñèôèêàöèÿ ðóäîïîäãî-
òîâêè, ïóòåì íàïðàâëåííîãî èçìåíå-
íèÿ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ è ðóä (ïðèìå-
íåíèå õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ íà ñòà-
äèè èçìåëü÷åíèÿ); 

2. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîöåññà ôëîòàöèè ïóòåì ïîäãîòîâêè 
ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ ê  ñîðáöèè 
òðàäèöèîííûõ è ñïåöèàëüíûõ ðåàãåí-
òîâ-ñîáèðàòåëåé; ðàçðàáîòêà ñåëåê-
òèâíûõ ðåàãåíòîâ-ñîáèðàòåëåé; 

3. Îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ öèàíèðîâàíèÿ ïóòåì ââå-
äåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðåàãåíòîâ 
îêèñëèòåëåé. 

Èíòåíñèôèêàöèÿ ðóäîïîäãî-
òîâêè 

Ìåòîäû èíòåíñèôèêàöèè ðóäîïîä-
ãîòîâêè çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä ÄÂ 
ðåãèîíà ïóòåì ïðèìåíåíèÿ õèìè÷å-
ñêèõ äîáàâîê íà ñòàäèè èçìåëü÷åíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè 
[2 - 4]. Â êà÷åñòâå äîáàâîê èñïîëüçî-
âàíû: õëîðèñòûé íàòðèé, êàðáîíàò 
íàòðèÿ, ãèäðîêñèä íàòðèÿ, ãèäðîêàð-
áîíàò íàòðèÿ,  ïèõòîâîå ìàñëî, êîì-
ïëåêñ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ (ÏÀÂ)*, éîä, õëîðèñòûé íàòðèé, 
ñåðíèñòûé íàòðèé, òåõàðîï №70, îò-
áåëüíàÿ ãëèíà, «ÔÓÇ» (îòõîä ìàñëî-
æèðïðîèçâîäñòâà) è èõ ñî÷åòàíèÿ.  

Êèíåòèêó ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ 
ïðåäëàãàåì îöåíèâàòü ïî óðàâíåíèþ 

tkеRR α−⋅= 0 , ãäå α – êîýôôèöèåíò, 

ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå õèìè÷åñêèõ 
äîáàâîê.  

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîöåññà ôëîòàöèè 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïðèëîæåííûõ 
âîçäåéñòâèé ïðè èçìåëü÷åíèè ðóä íà 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïðîâîäè-
ëè îáîãàùåíèå ïîäãîòîâëåííîãî ìàòå-
ðèàëà ìåòîäîì ôëîòàöèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ëàáîðàòîðíîé ñòåðæíåâîé ìåëü-
íèöû è ëàáîðàòîðíîé ôëîòàöèîííîé 
ìàøèíû ïðè ðàçíîì âðåìåíè âîçäåéñò-
âèÿ íà ìàòåðèàë ïðè èçìåëü÷åíèè, â 
òîì ÷èñëå ñ ââåäåíèåì õèìè÷åñêèõ äî-
áàâîê â ïðîöåññ ðóäîïîäãîòîâêè. 

Èçìåëü÷åíèå ìàòåðèàëà, ñîäåð-
æàùåãî çîëîòîíåñóùèå ïèðèò è àð-
ñåíîïèðèò, ïðè ââåäåíèè â ìåëüíèöó 
ñìåñè ðåàãåíòîâ: ãèäðîêñèäà íàòðèÿ 
(50 ã/ò), ñóëüôèäà íàòðèÿ (10 ã/ò) è 
éîäà (50ã/ò), ñîïðîâîæäàåòñÿ ëî-
êàëüíûì íàãðåâàíèåì ïîâåðõíîñòè 
ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö, èíòåíñèôèöè-
ðóþùèì ðàçâèòèå îêèñëèòåëüíûõ 
ïðîöåññîâ, ÷òî â óñëîâèÿõ ïîñòîÿí-
íîãî îáíîâëÿþùåéñÿ ïîâåðõíîñòè, 
õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðîöåññà èçìåëü-
÷åíèÿ, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áîëåå îä-

Òàáëèöà 2 
Ðàöèîíàëüíûé àíàëèç èññëåäóåìîé ïðîáû 

çîëîòî Ìèíåðàëüíûå ôîðìû 
ã/ò %

Ïðèìå÷àíèå 

Ñâîáîäíîå ïðè  
-2 ìì 
-0,15 ìì 
Èòîãî ñâîáîäíîå, àìàëüãàìèðóåìîå 

- 
- 

2,00 
2,0 

- 
- 

15,4 
15,4 

 

Ñðîñòêè, öèàíèðóåìîå 
Îòíîñèòåëüíî ëåãêî èçâëåêàåìîå 

2,41 
4,41 

18,5 
33,9 

Ôàêòîð óïîðíîñòè - 0,66 

Ïëåíêè, îêñèäû, êàðáîíàòû (P) 0,58 4,5 Ðåçåðâ  âîçìîæíî èíòåí-
ñèôèöèðîâàòü ïðè ðóäî-
ïîäãîòîâêå 

Ñ ñóëüôèäàìè  (S) 7,51 57,6 Òðåáóåòñÿ âêëþ÷åíèå ïðî-
öåññà ôëîòàöèè, ðåçåðâ 

Ñ ïîðîäîîáðàçóþùèìè (H) 0,52 4,0 Ïîòåðè  
Èòîãî èñõîäíàÿ ðóäà 13,02 100,0  
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íîðîäíûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ïî ãîòîâîìó êëàññó, ñïîñîáñò-
âóåò ñíèæåíèþ äîëè «òðóäíûõ êëàñ-
ñîâ». Ïðèñóòñòâèå ñåðíèñòîãî íà-
òðèÿ â êîëè÷åñòâå 10 ã/ò ïîçâîëÿåò 
áîëåå ýôôåêòèâíî ïîäãîòîâèòü ïî-
âåðõíîñòü õàëüêîãåíèäîâ ê ïîñëå-
äóþùåé ôëîòàöèè.  

Áûëè ïðîâåäåíû òàêæå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èíòåí-
ñèôèêàöèè ôëîòàöèîííûõ ïðîöåññîâ 
ñ ââåäåíèåì íîâûõ ðåàãåíòîâ â ïðî-
öåññ ôëîòàöèè. Íàèáîëåå ïîêàçà-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû 
ïðè èñïîëüçîâàíèè îòõîäîâ ìàñëîæè-
ðîâîãî ïðîèçâîäñòâà, à èìåííî ðåà-
ãåíòà «ÔÓÇ» [5]. Ïðè ýòîì íóæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî 100 %-ÿ çàìåíà êëàññè÷å-
ñêîãî áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà íà-
çâàííûì âûøå ðåàãåíòîì íå äàåò ïî-
ëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, à â êîìïëåê-
ñå ýòè ðåàãåíòû äàþò ïðèðîñò èçâëå÷å-
íèÿ çîëîòà â ÷åðíîâîé êîíöåíòðàò (ïðè 
ñîîòíîøåíèè 1:5 ñîîòâåòñòâåííî 
«ÔÓÇ» è áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà). 
Ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðåàãåíò 
«ÔÓÇ» îáëàäàåò îïðåäåëåííîé ñåëåê-
òèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê çîëîòó.  

Îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ öèàíèðîâàíèÿ ïóòåì 
ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðåà-
ãåíòîâ- îêèñëèòåëåé 

Äëÿ  ýêñïåðèìåíòîâ áûëî íàðàáî-
òàíî 4 êã îáúåäèíåííîãî ôëîòàöèîí-
íîãî êîíöåíòðàòà ñëåäóþùåãî ñîñòà-
âà: ïèðèò + àðñåíîïèðèò (1,6:1) –
80%; ìàãíåòèò + èëüìåíèò (5:1) – 
12%; êâàðö, ïîëåâîé øïàò, êàðáîíà-
òû, ñëþäû, àìôèáîë – 6%; ñðîñòêè 
ðóäíûõ ñ ïîðîäîîáðàçóþùèìè  – 2%.   
Ñðåäè ñðîñòêîâ óñòàíîâëåíû: ìàãíå-
òèò ñ êâàðöåì; ïèðèò (ñóëüôèäû) ñ 
àëåâðîëèòîì è êàðáîíàòîì. 

Â íåìàãíèòíîé ôðàêöèè îáúåäè-
íåííîãî êîíöåíòðàòà ôèêñèðóåòñÿ 
ñâîáîäíîå çîëîòî, ðàçíîçåðíèñòîå, c 
ðàçíîîáðàçíûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè 
ôîðìàìè (èçîìåòðè÷åñêîå, ëåïåøêî-

âèäíîå, óïëîùåííîå, ïëàñòèí÷àòîå ñ 
êðþ÷êîâàòûìè îòðîñòêàìè, ñòîëá÷à-
òîå). Öâåò çîëîòèí îò ÿðêî-æåëòîãî äî 
ñåðîâàòî æåëòîãî; æåëòîãî è áóðîâàòî-
æåëòûé ñ êðàñíîâàòûì íàëåòîì. Êðàÿ 
ïëàñòèí íåðîâíûå, èíîãäà ðàçâàëüöî-
âàííûå, âñëåäñòâèå ðóäîïîäãîòîâêè. 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ôëî-
òàöèîííîãî êîíöåíòðàòà ñâèäåòåëüñò-
âóåò î äîñòàòî÷íî òîíêîì èçìåëü÷å-
íèè ìàòåðèàëà – áîëåå 50% ïðåä-
ñòàâëåíî ÷àñòèöàìè êðóïíîñòüþ ìå-
íåå 45 ìêì. Âìåñòå ñ òåì íàëè÷èå â 
õâîñòàõ ôëîòàöèè íå ðàñêðûòûõ òîí-
êèõ ñëîæíûõ ñðîñòêîâ ñóëüôèäîâ ñ 
ðóäíûìè è íåðóäíûìè êîìïîíåíòàìè 
óáåäèòåëüíî äîêàçûâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü áîëåå æåñòêîãî èçìåëü÷åíèÿ, 
ò.ê. èìåííî òàêèå ñðîñòêè ñïîñîáñò-
âóþò ïîâûøåíèþ ïîòåðü çîëîòà.  
Ïðèñóòñòâèå óãëèñòîãî âåùåñòâà â 
àëåâðîëèòàõ òàêæå óñòàíîâëåíî âî 
âñåõ ïðîáàõ. Â ïðîöåññå ôëîòàöèè 
÷àñòü ñëîæíûõ ñðîñòêîâ – ïèðèò-
àëåâðîëèò-êàðáîíàò - îñòàåòñÿ â õâî-
ñòàõ, à óãëèñòîå âåùåñòâî ôèêñèðóåò-
ñÿ â ëåãêîé ôðàêöèè îñíîâíîãî ñóëü-
ôèäíîãî êîíöåíòðàòà. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî âñêðûòèþ 
çîëîòà â ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ 
îêèñëèòåëåé è ðåæèìíûå ïàðàìåòðû 
ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 4. 

Äëÿ ñîðáöèè èñïîëüçîâàëè àêòè-
âèðîâàííûé óãîëü (3 ã íà íàâåñêó êîí-
öåíòðàòà).  Óãîëü ïîñëå ñîðáöèè àíàëè-
çèðîâàëè íà ñïåêòðîñêàíå, ïîçâîëÿþ-
ùåì ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèå ýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà óãëÿ â ðåçóëüòàòå ñîðáöèè. 
Ðåçóëüòàòû âñêðûòèÿ îöåíèâàëè ïî èí-
òåíñèâíîñòè ïèêîâ Au, ñîðáèðîâàííîãî 
àêòèâèðîâàííîãî óãëåì. Â òàáë. 5 ïðè-
âåäåíû ñâîäíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå 
â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ. 

Àíàëèçèðóÿ äàííûå (òàáë. 5) âèäíî, 
÷òî íàèáîëåå àêòèâíîå âñêðûòèå çîëîòà 
íàáëþäàåòñÿ â îïûòàõ № 7 è 8 (ðèñ. 1). 
Ïðèñóòñòâèå ñîäû èíòåíñèôèöèðóåò 
ïðîöåññû îêèñëåíèÿ ñóëüôèäîâ, 
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â åùå áîëüøåé ñòåïåíè îêèñëèòåëüíûå 
ïðîöåññû ðàçâèâàþòñÿ ïðè îäíîâðå-
ìåííîì ââåäåíèè ñîäû è ñïèðòîâîãî 
ðàñòâîðà éîäà, âåðîÿòíî, çà ñ÷åò ðàç-

âèòèÿ ïðîöåññà éîäîöèàíèðîâàíèÿ, 
àíàëîãè÷íî áðîìîöèàíèðîâàíèþ, øè-
ðîêî ðåêîìåíäóåìîìó äëÿ ïåðåðàáîò-
êè ÷ðåçâû÷àéíî óïîðíûõ ðóä.  

Òàáëèöà 4 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî âñêðûòèþ çîëîòà. 
Const = íàâåñêà 200 ã; Ò:Æ = 1:2,5 
№ ñåðèè 
îïûòîâ 

ï/ï 

Ñîñòàâ æèäêîé ôàçû 
Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà 

1 2 
1 Öèàíèðîâàíèå ïðè ðÍ =10,36  

â ïðèñóòñòâèè ïåðîêñèäà áàðèÿ -0,3 ã, êîíöåíòðàöèÿ öèàíèäà – 0,098% ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà – 24 ÷àñà 

2 Òî æå, ÷òî è îïûò 1, íî áåç ââåäåíèÿ ïåðîêñèäà áàðèÿ ïðè êîíöåíòðàöèè 
öèàíèäà – 0,3% 

3 Îòìûâêà êîíöåíòðàòà äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ñ ïîñëåäóþùèì öèàíèðîâà-
íèåì 0,1% ðàñòâîðîì öèàíèäà 

4 Ïðåäâàðèòåëüíàÿ àãèòàöèÿ êîíöåíòðàòà 10% ñîäîâûì ðàñòâîðîì ñ ïîñëå-
äóþùèì öèàíèðîâàíèåì 0,098% ðàñòâîðîì öèàíèäà 

5 Ïðåäâàðèòåëüíàÿ àãèòàöèÿ ôëîòîêîíöåíòðàòà ñìåñüþ Na2CO3+J2 c ïîñëå-
äóþùèì öèàíèðîâàíèåì 0,098% ðàñòâîðîì öèàíèäà 

6 Äâóõñòàäèàëüíîå öèàíèðîâàíèå: 
1 ñòàäèÿ – ñìåñü Na2CO3+0,098% ðàñòâîð öèàíèäà – 12 ÷àñîâ 
2 ñòàäèÿ öèàíèðîâàíèÿ êåêà 
I ñòàäèè ñìåñüþ Na2S2O3(50 ã/ò)+ J2 (150 ã/ò) 0,098% öèàíèäà 

7 Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ôëîòîêîíöåíòðàòà 5% ðàñòâîðîì àçîòíîé êè-
ñëîòû, îòìûâêà êåêà âîäîé è ïîñëåäóþùåå öèàíèðîâàíèå 0,098 % ðàñòâîðîì 
öèàíèäà ïðè ðÍ=10 (èçâåñòü) 

8 Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ôëîòîêîíöåíòðàòà 10% ðàñòâîðîì àçîòíîé êè-
ñëîòû ñ ïîñëåäóþùèì öèàíèðîâàíèåì îòìûòîãî êåêà 0,098% ðàñòâîðîì öèà-
íèäà ïðè ðÍ=10 (èçâåñòü) 

9 Öèàíèðîâàíèå èñõîäíîé ðóäû êðóïíîñòüþ -0,5+0,045 ìì â ïðèñóòñòâèè ïå-
ðîêñèäà áàðèÿ ïðè ðÍ-10,34 (èçâåñòü) 

10 Öèàíèðîâàíèå õâîñòîâ ôëîòàöèè 0,098% ðàñòâîðîì öèàíèäà, àíàëîãè÷íî 
îïûòó 9 

 
 
Òàáëèöà 5 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ 
№ ñåðèè 
îïûòîâ 

ï/ï 

Au 
Cu 

As 
Fe 

Èíò. Au ÅAu â ðàñ-
òâîð 

Ñîðáö. åìêîñòü 
óãëÿ, ìã/ã 

Ðàñõîä öèà-
íèäà, êã/ò 

êîíöåíòðàòà 
1 0,32 0 3200 13,95 1,14 1,58 
2 0,48 ~0,8 3300 23,29 1,41 4,0 
3 ~1,45 1 4100 25,04 1,19 2,45 
4 0,6 1 4800 27,68 1,78 1,95 
5 ~0,5 1 4200 26,68 1,17 1,75 
6 ~1,6 ~1,2 1800 23,05 1,22 2,0 
7 0,36 6 1800 39,40 2,04 1,5 
8 2,2 ~5,5 2200 20,37 1,02 2,0 
9 0,06 0 500 - 3,87 2,15 
10 0 0 - - 0,12 1,05 

 
 



 
 
 
 

 
 

à) îïûò 5                                                         á) îïûò 6 
 
Óãîëü ïîñëå ñîðáöèè  

 
 
 

Au 
Au 
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óïîðíîé ðóäû 
Àëáàçèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäëà-
ãàåòñÿ ãðàâèòàöèîííî-ôëîòàöèîííàÿ 
ñõåìà, ñ ïîñëåäóþùèì ñîðáöèîííûì 
öèàíèðîâàíèåì. Ïðè÷åì ïðèìåíåíèå 
äîïîëíèòåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåí-

òîâ íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèÿõ 
òðàíñôîðìàöèè ñûðüÿ ïîçâîëÿåò èç-
âëåêàòü ðåçåðâ çîëîòà, ñêâîçíîå èç-
âëå÷åíèå ïî ïðåäëàãàåìîé ñõåìå äîñ-
òèãàåò 92 %. 
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