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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ öèàíèðî-
âàíèÿ è ñîðáöèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáåççîëî÷åííîãî ðàñòâî-
ðà â êà÷åñòâå îáîðîòíîé âîäû. Âûÿâëåíî âëèÿíèå ñîñòàâà æèäêîé ôàçû ïóëüïû è 
åãî èçìåí÷èâîñòè íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáîãàùåíèÿ ìàëûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîá ïðè ïåðåðàáîòêå çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä (íà ïðèìåðå îäíîãî èç ïðåä-
ïðèÿòèé Õàáàðîâñêîãî êðàÿ).  Óñòàíîâëåíî íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå èîíîâ 
ìåäè è öèíêà  íà ñåëåêòèâíîñòü èñïîëüçóåìîé èîíîîáìåííîé ñìîëû. Âêëàä ýòèõ 
êîìïîíåíòîâ ñóììàðíî äîñòèãàåò 36% åìêîñòè ñìîëû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòîñîäåðæàùèå ðóäû, âûùåëà÷èâàíèå, ñîðáöèÿ çîëîòà, èî-
íîîáìåííûå ñìîëû. 

 

 
 

 ìèðîâîé ïðàêòèêå öèàíè-
ñòûé ïðîöåññ èñïîëüçóåòñÿ â 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ áîëåå ÷åì â 
85 % ñëó÷àåâ èç 100. Àíàëîãè÷íàÿ 
êàðòèíà â Ðîññèè. Ïðàêòè÷åñêè âñå 
íîâûå è ïðîåêòèðóåìûå çîëîòîèçâëå-
êàòåëüíûå ôàáðèêè îñíîâûâàþòñÿ íà 
òåõíîëîãèè öèàíèñòîãî ïðîöåññà. 
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðî-
âåäåíèå áîëåå äåòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ïî èçó÷åíèþ âîçìîæíîñòè îñóùå-
ñòâëåíèÿ äàííîãî ïðîöåññà è åãî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ ïðèìåíèòåëüíî ê 
çîëîòûì ðóäàì ìåñòîðîæäåíèé è ðó-
äîïðîÿâëåíèé Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðå-
ãèîíà. Àíàëèçèðóÿ èçâåñòíûå èç ëèòå-
ðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêèå äàííûå, ìîæíî îòìåòèòü ñëå-
äóþùèå òåíäåíöèè: — äåéñòâóþùèå è 
ïðåäëàãàåìûå ê âíåäðåíèþ òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñõåìû â êà÷åñòâå îñíîâíîãî 
èçâëåêàþùåãî ïðîöåññà èñïîëüçóþò 
öèàíèðîâàíèå (Ìíîãîâåðøèííîå, Ïî-
êðîâñêèé ðóäíèê, ðóäíèê Ðÿáèíîâûé, 
Õàêàíäæà, Àëáàçèíñêîå, Àâëàÿêàí-
ñêîå è äð.); — èñõîäíûå ðóäû ïåðåä 

ñòàäèåé ðàñòâîðåíèÿ ïðîõîäÿò ýòàï 
ðóäîïîäãîòîâêè (äðîáëåíèå, èçìåëü-
÷åíèå) äî êðóïíîñòè 85—95 % êëàññà 
–0 074 ìì; — ñîðáöèþ íà ñìîëó 
ÀÌ-2Á èñïîëüçóåò òîëüêî ÇÈÔ «Ìíî-
ãîâåðøèííàÿ», îñòàëüíûå ôàáðèêè 
îñóùåñòâëÿþò ñîðáöèþ íà àêòèâèðî-
âàííûé óãîëü ñ ïîñëåäóþùåé äåñîðá-
öèåé, ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îñàæäåíèåì 
è ïëàâêîé íà ñïëàâ Äîðå [1]. Ìåæäó 
òåõíîëîãèÿìè èçâëå÷åíèÿ çîëîòà è 
ñåðåáðà ñ ïîìîùüþ ñîðáöèè íà èî-
íîîáìåííûõ ñìîëàõ è àêòèâíûõ óãëÿõ 
åñòü ìíîãî îáùåãî: ïðîöåññû îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ â íåïðåðûâíîì ïðîòèâî-
òî÷íîì ðåæèìå ñ èñïîëüçîâàíèåì àï-
ïàðàòîâ ñ ïíåâìàòè÷åñêèì ïåðåìåøè-
âàíèåì [2]. Ñîïîñòàâëåíèå òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåñ-
ñîâ èîíîîáìåííîé ñîðáöèè íà ñìîëàõ 
è àêòèâèðîâàííûõ óãëÿõ âûïîëíèòü 
äîñòàòî÷íî çàòðóäíèòåëüíî, îäíàêî 
åñòü ïðèìåðû òàêèõ ðàñ÷åòîâ äëÿ çà-
âîäîâ ÞÀÐ, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî â 
ðÿäå ñëó÷àåâ èîíîîáìåííûå ñìîëû 
èìåþò ïðåèìóùåñòâî [3]. 

Â 

* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÎÍÇ ÐÀÍ, ïðîåêò № 09-I –ÎÍÇ-08. 
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Âûáîð ÇÈÔ «Ìíîãîâåðøèííàÿ» â 
êà÷åñòâå îñíîâíîãî îáúåêòà èññëåäî-
âàíèÿ îáóñëîâëåí ñëåäóþùèìè ïðè-
÷èíàìè: — ðóäíèê, íåñìîòðÿ íà 
ñëîæíîñòè ñîâðåìåííîãî ïåðèîäà, 
ïðîäîëæàåò íàðàùèâàòü çàïàñû, âî-
âëåêàòü â ïåðåðàáîòêó íîâûå ó÷àñòêè 
è ðóäíûå òåëà; — ôàáðèêà ðàáîòàåò 
äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíî (Å = 91—92%), 
îäíàêî îòñóòñòâèå ðóäíîãî äâîðà è 
ñóùåñòâåííûå êîëåáàíèÿ âåùåñòâåí-
íîãî ñîñòàâà ïîñòóïàþùåé íà ôàáðè-
êó ñìåñè ðóä ÷àñòî ïðèâîäÿò ê íåîá-
õîäèìîñòè ââåäåíèÿ êîððåêòèâ â òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû îòäåëüíûõ 
îïåðàöèé è â öåëîì â ñõåìó. Èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà òðåõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîáàõ ðóä, îòîáðàííûõ èç 
ðàçëè÷íûõ ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèÿ 
Ìíîãîâåðøèííîå: — ïðîáà — ÒÎ-1 
ìàññîé 150 êã ñ ìàêñèìàëüíîé êðóï-
íîñòüþ êóñêîâ –30—50 ìì, îòîáðàí-
íîé èç Îëåíüåãî ðóäíîãî òåëà; — 
ïðîáà ÒÑ-1 — ìàññîé 15 êã, àíàëîãè÷-
íîé êðóïíîñòè, îòîáðàííîé èç Ñåâåð-
íîãî ðóäíîãî òåëà; — ïðîáà ÒÂ-2 — 
ìàññîé 143 êã, îòîáðàííîé èç Âåðõ-
íåãî ðóäíîãî òåëà [4]. Îñíîâíàÿ öåëü 
èññëåäîâàíèé — îöåíêà èçâëåêàåìî-
ñòè çîëîòà è ñîïóòñòâóþùèõ êîìïî-
íåíòîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå è 
ðåæèìíûì ïàðàìåòðàì Ìíîãîâåð-

øèííîé ÇÈÔ. Îäíà èç îñíîâíûõ öå-
ëåâûõ çàäà÷ — ýêñïåðèìåíòàëüíîå 
ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ öèàíèðî-
âàíèÿ è ñîðáöèîííîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáåççîëî÷åííî-
ãî ðàñòâîðà â êà÷åñòâå îáîðîòíîé 
âîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ ñîñòàâà 
æèäêîé ôàçû ïóëüïû (îáîðîòíîé âî-
äû) è åãî èçìåí÷èâîñòè íà òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáîãàùåíèÿ ìàëûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîá. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà è àññî-
öèàòèâíûõ ñâÿçåé çîëîòà ïî îáùå-
ïðèíÿòîé ìåòîäèêå ïðîâåäåí ðàöèî-
íàëüíûé àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ 
ïðîá. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ðàöèîíàëü-
íîãî àíàëèçà âêëþ÷àëà äâå ñòàäèè 
àìàëüãàìàöèè ïðè íà÷àëüíîé êðóï-
íîñòè 1 ìì (1 ñòàäèÿ) è –015 ìì  
(2 ñòàäèÿ). Õâîñòû àìàëüãàìàöèè 2-îé 
ñòàäèè ïîñòóïàëè íà öèàíèðîâàíèå 
ïðè êîíöåíòðàöèè öèàíèäà –01 % è 
ðÍ ïóëüïû = 95—10, ñîçäàâàåìîé 
èçâåñòüþ. Êåêè öèàíèðîâàíèÿ 1 ñòà-
äèè ïîñëå îòìûâêè è îáåçâðåæèâà-
íèÿ ïîñòóïàëè íà îáðàáîòêó â 10 % 
ðàñòâîðå ñîëÿíîé êèñëîòû, äëÿ ñíÿ-
òèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ïëåíîê, ðóáàøåê 
è çàòåì ïîñëå íåéòðàëèçàöèè — íà 
âòîðóþ ñòàäèþ öèàíèðîâàíèÿ 01 % 
ðàñòâîðîì öèàíèñòîãî íàòðèÿ. Êåêè 
2-é ñòàäèè öèàíèðîâàíèÿ ïîñëå 

Ñâîäíûå ðåçóëüòàòû ðàöèîíàëüíîãî àíàëèçà íà çîëîòî 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîá  
Ìàññîâàÿ  
äîëÿ, ã/ò. 
Ðàñïðåäå-
ëå-íèå, % 

Ñâîáîä-
íîå ïðè 
–2 ìì 

Ñâîáîä-
íîå ïðè 
–0,15 

ìì 

Èòîãî 
ñâîáîä-

íîå 

Ñðîñòêè 
(öèàíè-
ðóå-ìîå)

Ñïëåí-
êàìè è 
ïîêðû-
òèÿìè 

Àññîöèè-
ðîâàííîå 
ñ ñóëüôè-

äàìè 

Àññîöèè-
ðîâàííîå 
ñ êâàðöåì 

Èòîãî,  
% 

Ïðîáà ÒÎ-1 Îëåíüå ðóäíîå òåëî 
% 26.64 14.03 40.67 44.31 13.71 1.28 0.29 100.0 
ã/ò 61.75 35.52 97.27 102.71 31.78 2.97 0.67 235.4 

Ïðîáà ÒÑ-1 Ñåâåðíîå ðóäíîå òåëî 
% 3.98 9.2 12.18 64.77 18.81 3.42 0.82 100.0 
ã/ò 0.16 0.37 0.53 2.6 0.76 0.14 0.02 4.05 

Ïðîáà ÒÂ-2 Âåðõíåå ðóäíîå òåëî 
% 5.21 68.34 73.55 6.84 5.6 11.21 2.80 100.0 
ã/ò 0.54 7.2 7.74 0.72 0.59 1.1 0.28 10.43 
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îáåçâðåæèâàíèÿ ïîäâåðãàëè öàðñêî-
âîäî÷íîìó âñêðûòèþ. Âñå ïðîäóêòû 
ïî ñõåìå àíàëèçèðîâàëè íà ñîäåðæà-
íèå çîëîòà ìåòîäîì àòîìíîé àáñîðá-
öèè. Ñâîäíûå ðåçóëüòàòû ðàöèîíàëü-
íîãî àíàëèçà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîîòíîøå-
íèå êîëè÷åñòâà çîëîòà, àññîöèèðî-
âàííîãî ñ êâàðöåì ê àññîöèèðîâàí-
íîìó ñ ñóëüôèäàìè ðàâíî 1:4 äëÿ 

âñåõ èññëåäîâàííûõ ïðîá, â òî âðåìÿ 
êàê äëÿ ñåðåáðà îíî êîëåáëåòñÿ îò 
1:1 (ïðîáà ÒÎ-1) äî 1:7 (ïðîáà ÒÑ-1) 
è â áîëüøåé ìåðå çàâèñèò îò ïðèíàä-
ëåæíîñòè ïðîáû ê êîíêðåòíîìó ðóä-
íîìó ïîëþ. Ïîòåðè çà ñ÷åò çîëîòà, 
àññîöèèðîâàííîãî ñ êâàðöåì íå 
äîëæíû ïðåâûøàòü, îòí % : 28 (ÒÂ-2); 
082 (ÒÑ-1) è 029 ÒÎ-1. Ïîòåðè çà 
ñ÷åò çîëîòà, àññîöèèðîâàííîãî ñ 

 
Ðèñ. 1. Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ (ÒÎ-1) 
 

 

Ðèñ. 2. Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ (ÒÑ-1) 
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ñóëüôèäàìè, % ïî ïðîáàì: 128 (ÒÎ-1); 
342 (ÒÑ-1); 11.21 (ÒÂ-2). Ïîñêîëü-
êó ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå ñðåäè 
ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ ïðèõîäèòñÿ 
íà ïèðèò, òî ñðàâíèâàÿ äîëþ ïèðè- 
òà ñ ïîòåðÿìè çîëîòà çà ñ÷åò àññî-
öèèðîâàííîãî ñ ñóëüôèäàìè, ìîæíî  
âèäåòü: 

Êîýôôèöèåíò îòíîñèòåëüíûõ ïî-
òåðü, îïðåäåëÿåìûé îòíîøåíèåì 

Êîòí.ïîò. = ïîòåðè çîëîòà ñ ñóëüôèäàìè 
 

ïî ïðîáàì ðàâåí: 108 (ÒÎ-1); 03 (ÒÑ-1); 
388 (ÒÂ-2); è â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè 
îòðàæàåò âêëàä çîëîòîíîñíîñòè ñóëü-
ôèäíûõ ìèíåðàëîâ â äàííîì ñëó÷àå 
ïèðèòà â ñòðóêòóðó ïîòåðü öåííîãî 
êîìïîíåíòà. Òàê, íàïðèìåð, â ïðîáå 
ÒÎ-1 8 153 îòí. % ïîòåðü ïðèõîäèò-
ñÿ íà ñóëüôèäíóþ ñîñòàâëÿþùóþ è 
1 847 îòí. % íà êâàðö-ñèëèêàòíóþ, 
ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå ýòèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ïî âñåì ïðîáàì áëèçêî ê 4:1 è 
ïðè íîðìàëüíîì õîäå òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà íå çàâèñèò îò ìàññî-
âîé äîëè çîëîòà â èñõîäíîé ðóäå. Äëÿ 

âñåõ ïðîá êîýôôèöèåíò îòíîñèòåëü-
íûõ ïîòåðü çîëîòà çà ñ÷åò ïèðèòà áëè-
çîê 08. Ñëåäîâàòåëüíî, äîïîëíåíèå 
äàííûõ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ðå-
çóëüòàòàìè ðàöèîíàëüíîãî àíàëèçà íà 
ìèíåðàëüíûå ôîðìû çîëîòà ïîçâîëÿ-
åò ïðîãíîçèðîâàòü, ïðè÷åì äîñòàòî÷-
íî äîñòîâåðíî îæèäàåìóþ ìàññîâóþ 
äîëþ çîëîòà â îòâàëüíûõ ïðîäóêòàõ 
îáîãàùåíèÿ. Ïðè÷åì, â ïðîáå ÒÑ-1 
çîëîòîíîñíûé ïèðèò ñîñòàâëÿåò  
30 îòí. %, â ïðîáå ÒÎ-1 îêîëî 12 
îòí. %, â ÒÂ-2 — 80 îòí. %. Òåîðåòè-
÷åñêîå èçâëå÷åíèå çîëîòà ïî ïðîáàì  
ìîæåò äîñòèãíóòü, % : 9 843 (ÒÎ-1); 
94, 76 (ÒÑ-1); 8 599 (ÒÂ-2), ïðè ýòîì 
ìàññîâàÿ äîëÿ çîëîòà, ã/ò: 297 (ÒÎ-1); 
014 (ÒÑ-1); 11 (ÒÂ-2). Â öåëîì, èñ-
ñëåäóåìûå ðóäû ìîæíî îòíåñòè ê ìà-
ëîñóëüôèäíûì ðóäàì. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå 
ïðîöåññîâ öèàíèðîâàíèÿ è ñîðáöè-
îííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îáåççîëî÷åííîãî ðàñòâîðà âêëþ-
÷àëî 5 öèêëîâ «öèàíèðîâàíèå-ñîðáöèÿ» 
íà íàâåñêàõ ïðîá ÒÎ-1, ÒÑ-1, ÒÂ-2 

 
Ðèñ. 3. Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ (ÒÂ-2) 
 

êîëè÷åñòâî ïèðèòà â ïðîáå
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ìàññîé 200 ã. êàæäàÿ. Îòôèëüòðî-
âàííûé ðàñòâîð ñîðáöèîííîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ ïðîìûâíûìè 
âîäàìè ïîäêðåïëÿëè äî òðåáóåìîé 
êîíöåíòðàöèè ïî öèàíèäó íàòðèÿ è 
èñïîëüçîâàëè â ïîñëåäóþùåì öèêëå. 
Ïîñòîÿííûå ïàðàìåòðû ïðîöåññîâ: 
êðóïíîñòü — 82 % êëàññà — 0.071 ìì; 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî öèàíèðîâàíèÿ — 7—7.5 ÷àñ; ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñîðáöèîííîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ — 12—14 ÷àñ; êîíöåíòðà-
öèÿ NaCN — 650—700 ìã/ë; ïëîò-
íîñòü ïóëüïû íà öèàíèðîâàíèè -55—
60%; ðÍ (èçâåñòü) — 10.5; ñîäåðæà-
íèå èîíîîáìåííîé ñìîëû ÀÌ-2Á ïðè 
ñîðáöèîííîì âûùåëà÷èâàíèè — 25 
ìë/ ë. Ñóììàðíàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
êàæäîãî öèêëà — 205 ÷àñîâ. 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âîç-
âðàòà æèäêîé ôàçû ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 1—3. 

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñò-
âóþò î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ñîðáöèè çîëîòà è ñåðåáðà 
ñìîëîé ÀÌ-2Á. Ïðè ïåðåðàáîòêå 

ïðîáû ÒÎ-1 â óñëîâèÿõ âîäîîáîðîòà 
â ñìîëó ðàñïðåäåëÿåòñÿ îò 844 äî 
9 694 % çîëîòà è îò 6 033 äî 8 859 % 
ñåðåáðà. Íàèáîëåå ðåçêîå ñíèæåíèå 
ïîêàçàòåëåé ïî èçâëå÷åíèþ çîëîòà 
îòìå÷àåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà 
ïðåäâàðèòåëüíîãî è ñîðáöèîííîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ íà âîäå 0 öèêëà (ò.å. â 
1 öèêëå — îêîëî 22 %) â äàëüíåéøèõ 
öèêëàõ ïðîöåññ ñîðáöèè êàê áû ñòàáè-
ëèçèðóåòñÿ, îäíàêî ïðè òðåõêðàòíîì 
âîäîîáîðîòå îïÿòü íàáëþäàåòñÿ ñíè-
æåíèå èçâëå÷åíèÿ (îêîëî 5 %), ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ ïîñòåïåííûì âîçðàñòà-
íèåì èçâëå÷åíèÿ â 4 è 5 öèêëàõ. Ïî 
ñåðåáðó òàêæå íàáëþäàåòñÿ äâà ìèíè-
ìóìà èçâëå÷åíèÿ âî 2 (íà 6 %) è 4 
(ïðàêòè÷åñêè íà 21 %) öèêëàõ âîäî-
îáîðîòà. Â ñðåäíåì èçâëå÷åíèå çîëî-
òà è ñåðåáðà â ñìîëó â óñëîâèÿõ îáî-
ðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñîñòàâèëî, % 
: 93, 6 è 8 047 ñîîòâåòñòâåííî. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå èîíîâ ìåäè è öèíêà íà ñåëåê-
òèâíîñòü èñïîëüçóåìîé ñìîëû. Âêëàä 
ýòèõ êîìïîíåíòîâ ñóììàðíî äîñòèãàåò 
36% åìêîñòè ñìîëû. Â ñðåäíåì îòíî-

 
Ðèñ. 4. Ñðåäíåâçâåøåííûå ïîêàçàòåëè ïåðåðàáîòêè èññëåäóåìûõ ïðîá â óñëîâèÿõ 
âîäîîáîðîòà (ÒÑ-1) 
 



 142 

øåíèå çîëîòà ê ñåðåáðó â ðàñòâîðàõ 
ïîñëå ñîðáöèè ñîîòâåòñòâóåò 5:1, ñî-
îòíîøåíèå ìåäè ê öèíêó áëèçêî ê 1:1. 
Ñâèíåö è êîáàëüò ïðàêòè÷åñêè èíåðò-
íû, à æåëåçî è íèêåëü ïðîÿâëÿþò ñåáÿ 
íåçíà÷èòåëüíî. Ñðåäíåâçâåøåííûå ïî-
êàçàòåëè ïåðåðàáîòêè èññëåäóåìûõ 
ïðîá â óñëîâèÿõ âîäîîáîðîòà ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 4—6. 

Ïðè ïåðåðàáîòêå ðóäû ïðîáû  
ÒÑ-1 òàêæå íàáëþäàþòñÿ 2 ìèíèìó-
ìà ïî èçâëå÷åíèþ çîëîòà è ñåðåáðà, 
ñîîòâåòñòâóþùèå 1 è 4 öèêëàì (çîëî-
òî) è 1 è 3 öèêëàì âîäîîáîðîòà. Îä-
íàêî â äàííîì ñëó÷àå ñìîëà áîëåå 
ñåëåêòèâíà ïî îòíîøåíèþ ê ìåäè è 
öèíêó (èõ ñóììàðíûé âêëàä äîñòèãàåò 
75—90 % ïðè äâóêðàòíîì è áîëåå 
ïðåîáëàäàíèè ìåäè), à ïî çîëîòó è 
ñåðåáðó íå ïðåâûøàåò 25 %. Äëÿ 
äàííîé ïðîáû õàðàêòåðíî îáðàòíîå 
îòíîøåíèå çîëîòà ê ñåðåáðó â ñìîëå 
(1:5) è áîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå èîíîâ 
íèêåëÿ è æåëåçà. Ñâèíåö è êîáàëüò 
òàêæå êàê è â ïðîáå ÒÎ-1 ïðàêòè÷å-
ñêè íå âëèÿþò íà ñåëåêòèâíîñòü ñîð-
áåíòà. Â ñðåäíåì èçâëå÷åíèå ïî öèê-
ëàì âîäîîáîðîòà èç ïðîáû ÒÑ-1 ñî-

ñòàâèëî, %: 8 344 çîëîòà; 7 559 ñå-
ðåáðà. 

Îáîãàùåíèå ïðîáû ÒÂ-2 â óñëîâè-
ÿõ âîäîîáîðîòà â ñðåäíåì ïîçâîëèëî 
èçâëå÷ü â ñìîëó 9 142 % çîëîòà è 
726 % ñåðåáðà. Äëÿ äàííîé ðóäû 
òàêæå êàê è äëÿ ïðîáû ÒÑ-1 õàðàê-
òåðíî ïðåîáëàäàíèå â ñìîëå ñåðåáðà 
íàä çîëîòîì (1:06) è âûñîêàÿ ñåëåê-
òèâíîñòü ê ìåäè è öèíêó, ñóììàðíûé 
âêëàä êîòîðûõ äîñòèãàåò 77—80 % 
ïðè àíàëîãè÷íîì ñîîòíîøåíèè ìåäè è 
öèíêà. Ïîâåäåíèå ñâèíöà, íèêåëÿ è 
êîáàëüòà íåéòðàëüíî, à âëèÿíèå æåëå-
çà â äàííîì ñëó÷àå ïðîÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå ðåçêî è òðåáóåò áîëåå äåòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé. Èìåííî æåëåçî 
âíîñèò ìàêñèìàëüíûé âêëàä â ñîëåíà-
ñûùåííîñòü îáîðîòíîãî ðàñòâîðà è, 
âåðîÿòíî, îêàçûâàåò íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàñòâîðèìîñòü 
ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ðóäíîé 
ìàññû ïðîáû ÒÂ-2. Îñòàòî÷íîå ñî-
äåðæàíèå æåëåçà â ðàñòâîðå ê òðåòü-
åìó öèêëó âîäîîáîðîòà äîñòèãàåò 
äî 10 ìã/ë, âîçðàñòàÿ ê 4-ìó öèêëó 
äî 18 ìã/ë, ÷òî ïî÷òè íà ïîðÿäîê âû-
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øå êîíöåíòðàöèè îñòàëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì òåõíîëî-
ãèÿ «âûùåëà÷èâàíèå-ñîðáöèÿ» ïîçâî-
ëÿåò â óñëîâèÿõ äåéñòâóþùåé ôàáðè-
êè äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî èçâëåêàòü 
öåííûå êîìïîíåíòû, â òîì ÷èñëå è â 
óñëîâèÿõ îáîðîòíîãî âîäîñíàáæå-
íèÿ. Â ñðåäíåì èçâëå÷åíèå çîëîòà è 
ñåðåáðà â ñìîëó â óñëîâèÿõ îáîðîò-
íîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñîñòàâèëî, % : 
93, 6 è 8 047 ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå èîíîâ ìåäè è öèíêà íà ñå-
ëåêòèâíîñòü èñïîëüçóåìîé ñìîëû. 
Âêëàä ýòèõ êîìïîíåíòîâ ñóììàðíî 
äîñòèãàåò 36 % åìêîñòè ñìîëû. Â 
ñðåäíåì îòíîøåíèå çîëîòà ê ñåðåáðó 
â ðàñòâîðàõ ïîñëå ñîðáöèè ñîîòâåò-
ñòâóåò 5:1, ñîîòíîøåíèå ìåäè ê 
öèíêó áëèçêî ê 1:1. Ñâèíåö è êî-
áàëüò ïðàêòè÷åñêè èíåðòíû, à æåëå-
çî è íèêåëü ïðîÿâëÿþò ñåáÿ íåçíà-
÷èòåëüíî. Óñòàíîâëåííîå ñíèæåíèå 
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè èñïîëüçóå-
ìîãî ñîðáåíòà, õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ 

èññëåäîâàííûõ ïðîá. Ìåõàíè÷åñêèå 
ïîòåðè ñìîëû â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-
âèÿõ äîñòèãàåò 50 è âûøå %, ÷òî 
ìîæåò íåãàòèâíî ñêàçàòüñÿ íà êà÷å-
ñòâå õâîñòîâ ñîðáöèè ñî âñåìè âû-
òåêàþùèìè ïîñëåäñòâèÿìè, êàê òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî, òàê è ýêîíîìè÷åñêî-
ãî õàðàêòåðà. Èññëåäîâàíèÿ ïî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ 
ïðîöåññîâ ñîðáöèîííîãî âûùåëà÷è-
âàíèÿ ïðîäîëæåíû ñ öåëüþ îòðàáîò-
êè îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Íåäîñòàòêè ñèíòåòè÷åñêèõ èîíî-
îáìåííûõ ñìîë: âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, 
íåâûñîêàÿ åìêîñòü ïî ñåðåáðó, áûñò-
ðàÿ äåñòðóêöèÿ ïðè ïîíèæåííûõ òåì-
ïåðàòóðàõ, ñëîæíîñòè îòäåëåíèÿ ñìî-
ëû îò ïóëüïû â ïîëíîé ìåðå ïðèìå-
íèìû è äëÿ èññëåäîâàííûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Ïåðñïåêòèâû ãèäðîìåòàëëóðãèè 
çîëîòà, âîçìîæíî, ñâÿçàíû ñ ïðèìå-
íåíèåì ñîðáåíòîâ íîâîãî òèïà, âêëþ-
÷àþùèõ ôðàãìåíòû èç èîíîîáìåííûõ 
ñìîë è àäñîðáèðóþùèõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ãðóïï. 
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