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îäçåìíîå âûùåëà÷èâàíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ äîâîëüíî ïåðñïåêòèâ-

íûì íàïðàâëåíèåì â îáëàñòè äîáû÷è 
ðåäêèõ è ðàäèîàêòèâíûõ ìåòàëëîâ. 

Â íàøåé ñòðàíå ïðèìåíÿþò â îñ-
íîâíîì ñïîñîáû ñ ïðèìåíåíèåì ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ êèñëîò. Íî ýòè ñïîñîáû 
ïîäõîäÿò äàëåêî íå äëÿ âñåõ òèïîâ 
ðóä è ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ìåòàëëîâ. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê âûùåëà÷èâàíèþ 
çîëîòà, íàèëó÷øèì âàðèàíòîì ÿâëÿåò-
ñÿ èñïîëüçîâàíèå öèàíèäíûõ ðàñòâî-
ðîâ. Èõ ïðèìåíåíèå â ïðîöåññå ïîä-
çåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ íåâîçìîæíî 
èç çà âûñîêîé òîêñè÷íîñòè. Â ñëåäñò-
âèå ÷åãî äàííûé ñïîñîá èñïîëüçóþò 
òîëüêî â êó÷íîì âûùåëà÷èâàíèè, òàê 
êàê ïîñëå îòðàáîòêè îáåççàðàæèâà-
íèå è íåéòðàëèçàöèÿ âðåäíûõ êîìïî-
íåíòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîé. 
Äëÿ ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ñëå-
äóåò èñêàòü èíûå ïóòè ïîäõîäà. Îä-
íèì èç íèõ êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá 
ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ õëîðíûìè 
ðàñòâîðàìè. 

Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ óñïåøíîãî 
ïðîöåññà, ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî 
äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ íåêîòîðîå óñëî-
âèå. Ïðîáíîñòü çîëîòà äîëæíà áûòü 
âûñîêîé, ñ îòíîñèòåëüíî ìàëåíüêîé 
êðóïíîñòüþ çîëîòèí. 

Ïðè ðàñòâîðåíèè çîëîòà õëîðèä-
íûìè ðàñòâîðàìè ñîäåðæàùèõ àêòèâ-
íûé õëîð íà ïîâåðõíîñòè çîëîòèí îá-
ðàçóåòñÿ â âèäå êîðêè îñàäîê õëîðèäà 
ñåðåáðà. 
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Âñëåäñòâèå ÷åãî ñ îïðåäåëåííîãî 
ìîìåíòà çîëîòî çà íåèìåíèåì êîíòàê-
òà ñ ðàñòâîðèòåëåì, ïåðåñòàåò ïåðå-
õîäèòü â ðàñòâîð ÷àñòè÷íî, à çàòåì 
ïîëíîñòüþ. 

Â çàìêíóòûõ ñèñòåìàõ âèäíî, ÷òî 
ïðîöåññ èäåò óñïåøíî äî òîãî ìîìåí-
òà ïîêà òîëùèíà êîðêè õëîðèäà ñå-
ðåáðà íå ñðàâíÿåòñÿ ñ òîëùèíîé çî-
ëîòèíû. 

ÎÑÀÄ ÐÀÑÒÂ ÇÎËÎÒÈÍÛv v .≤ . 

Ïðîáíîñòü çîëîòèí âû÷èñëÿåì ïî 
íåðàâåíñòâó, êîòîðîå ðåøàåì îòíîñè-
òåëüíî C  

c
AgCl Au

1,33 (1 )ρ ≥ ρ ⋅ −  

Cmin 0,731,=  

ãäå 
AgCl

ρ — óäåëüíûé âåñ õëîðèäà 

ñåðåáðà –(5,5ã/ñì3); 
Au

ρ  — óäåëü-

Ï 
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íûé âåñ çîëîòà (19,3ã/ñì3); 1,33 —
ñòåõèîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò; ñ 
— ïðîáíîñòü çîëîòà. 

Òî åñòü ïðè ïðîáíîñòè çîëîòèí > 
0,731 áóäåò ïðîèñõîäèòü ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîå ðàñòâîðåíèå çîëîòà èç ýëå-
ìåíòàðíîãî îáúåìà. Ïðè ïðîáíîñòè 
<0,731 èçâëå÷åíèå áóäåò íå ïîëíûì. 

Íàìè áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïî 
ðàñòâîðåíèþ çîëîòèí õëîðíîé âîäîé 
â ôèëüòðàöèîííûõ óñëîâèÿõ. Ñìûñë 
çàêëþ÷àëñÿ â ñëåäóþùåì. Ìû ïîïûòà-
ëèñü ñîçäàòü óñëîâèÿ êàê ìîæíî áîëåå 
ïðèáëèæåííûå ê åñòåñòâåííûì. Áûëî 
âçÿòî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî çîëîòèí 
ðàçíîé êðóïíîñòè, çàðàíåå ðàçëîæåí-
íûõ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå è ñôî-
òîãðàôèðîâàííûõ. Çàòåì âëîæèëè èõ 
ëàâñàíîâûé ìåøî÷åê è ïîìåñòèëè â 
íàøó îïûòíóþ êîëîííó ñ ÷èñòûì 
êâàðöåâûì ïåñêîì êðóïíîñòüþ 0,1 
ìì. Ïîñëå ÷åãî ñòàëè ïîäàâàòü õëî-
ðèäíûé ðàñòâîð. Â ïðîöåññå âûùåëà-
÷èâàíèÿ çàìåðÿëàñü êîíöåíòðàöèÿ çî-
ëîòà â ðàñòâîðå íà âûõîäå. Ïåðâûå 
äíè êîíöåíòðàöèÿ áûëà âûñîêîé, çà-
òåì ñòàëà ðåçêî ïàäàòü. Ïî èñòå÷åíèè 
13 äíåé âûðîâíÿëàñü äî ñòàáèëüíî 
íèçêîé. ×åðåç 24 äíÿ èçâëåêëè íàøè 
çîëîòèííû è ðàñïîëîæèëè ïðèìåðíî 
â òîì æå ïîðÿäêå, êîòîðûé áûë äî 
âûùåëà÷èâàíèÿ. Ñäåëàëè ñíèìîê è 
ñîïîñòàâèëè ñ òåì êîòîðûé áûë äî 
âûùåëà÷èâàíèÿ. Ïî íèì îò÷åòëèâî 
âèäíî êàê âñå ÷àñòè÷êè ñëåãêà äå-
ôîðìèðîâàëèñü è óìåíüøèëèñü â îáü-
åìå. Ïðè÷åì ÷åì ìåíüøå áûëà ÷àñ-
òè÷êà òåì áîëåå ÿâíî ïðîñëåæèâàåòñÿ 
ðàçëè÷èå â ðàçìåðå äî è ïîñëå îïûòà. 
Òàê æå áûëè èçãîòîâëåíû àíøëèôû è 
ñäåëàíû ìèêðî-ôîòî. Ðàçíèöà çàìå-
÷àåòñÿ ñðàçó. Íà ôîòî ïîñëå âûùåëà-
÷èâàíèÿ âîêðóã çîëîòèíû îáðàçóåòñÿ 
êîðî÷êà â âèäå îñàäêà õëîðèäà ñå-
ðåáðà. Êàê ðàç ïî åå òîëùèíå ìû ìî-
æåì ñóäèòü åñòü ëè äîñòóï ðàñòâîðè-
òåëÿ ê íàøåé çîëîòèíå ÷åðåç óæå îá-

ðàçîâàâøóþñÿ êîðî÷êó è ñëåäîâà-
òåëüíî áóäåò ëè çîëîòî ïåðåõîäèòü â 
ðàñòâîð. 

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò êàê ýòî 
óæå áûëî ñêàçàíî, êðóïíîñòü ÷àñòèö. 
Áîëåå ìåëêèå ÷àñòè÷êè âûùåëà÷èâà-
þòñÿ ãîðàçäî áûñòðåå è ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ. Â òàáëèöå ïðèâåäåíî ñî-
îòíîøåíèå êðóïíîñòè ÷àñòèö ê èõ 
îáùåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè. 

Ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ çîëîòà â 
õëîðíîé âîäå ðàâíà 0,15 ìã/ìì2 â ñó-
òêè íà òîííó âûùåëà÷èâàåìîãî ìàññè-
âà. Êîíöåíòðàöèÿ Au â ðàñòâîðå ïðî-
ïîðöèîíàëüíà óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 
÷àñòèö. 

S
P

γ = , 

ãäå γ  — óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, (ïëî-

ùàäü ïðèõîäÿùàÿñÿ íà 1 ã. çîëîòèí); 
P — âåñ çîëîòèí; S — ïëîùàäü ïî-
âåðõíîñòè çîëîòèí; 

S D Ê ïàñ
2 ,.= π ⋅ ⋅  

ãäå D  — äèàìåòð çîëîòèí; àñÊ .  — 

êîýôèöèåíò àññèìåòðèè (êîòîðûé çà-
âèñèò îò ôîðìû çîëîòèí è èçìåíÿåòñÿ 
â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 1,9, ãäå 0.1 äëÿ 
ïîâåðõíîñòè ïðîâîëî÷íîé ôîðìû è 
1,9 äëÿ êóáè÷åñêîé); n — êîëè÷åñòâî 
çîëîòèí íà âåñ P . 

ÊàñDìåä

311 ,γ = ⋅  

ãäå Dìåä. — ìåäèàííûé äèàìåòð ÷àñ-

òèö çîëîòà. 
Îáùåå ñîäåðæàíèå Au â ðàñòâîðå 

äëÿ ðóä îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì 
çîëîòà â ðóäå è åãî óäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ. 

ð ðà ðóäûÊ Ê 0,15− = ⋅ γ ⋅ , 

ãäå 
ð ðàÊ −

 — ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðàñ-

òâîðå; 
ðóäûÊ  — ñîäåðæàíèå çîëîòà â 

ðóäå. 
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Ïðè ìèíèìàëüíî ïðîìûøëåííîì 
ñîäåðæàíèè çîëîòà â ðàñòâîðå 0,2 
ìã/ë ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ Au â ðóäå ê åãî ðàçìåðó. 

ðóäû
àñ

ìåä

Ê
Ê

d
4,29 , 

ãäå 
ðóäûÊ  — ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðó-

äå; ìåäd  — ìåäèàííûé äèàìåòð ÷àñòèö; 

àñÊ  — êîýôôèöèåíò àññèìåòðèè. 

Òî åñòü ïðè îòíîøåíèè 

ðóäû
ìåä

Ê
d  áîëüøå 4,29 ñîäåðæàíèå 

â ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ áîëüøå 

0,2 ìã/ë, ïðè ðóäû
ìåä

Ê
d  ìåíüøå 

4,29 ñîäåðæàíèå â ðàñòâîðå ìåíü-
øå 0,2 ìã/ë. 

Ïî çàâåðøåíèþ îïûòà ïðèøëè ê 
ñëåäóþùåìó âûâîäó. 

 
Ðèñ. 1. Âûäåëåíèå ñàìîðîäíîãî çîëîòà äî (1) è ïîñëå (2) âûùåëà÷èâàíèÿ 

 

 
Ðèñ. 2. Îñòàíåö âûäåëåíèÿ çîëîòà (1) è ïîëíîå çàìåùåíèå çîëîòèí (2) õëîðèäîì
ñåðåáðà 
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Ïðîáíîñòü çîëîòèí ïðèãîäíûõ äëÿ 
õëîðèäíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ äîëæíà 
áûòü íå íèæå 731. 

Îïòèìàëüíûé ðàçìåð çîëîòèí 
ìåíüøå 1 ìì. 

Îòíîøåíèå ðóäû
ìåä àñ

Ê
d Ê 4,29. 

Ïðè ñõîæèõ óñëîâèÿõ ñïîñîá ñ 
ïðèìåíåíèåì õëîðèäíûõ ðàñòâîðîâ 
áóäåò ïðîõîäèòü óñïåøíî. 
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Концентрации золота в продуктивных растворах.
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