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Ââåäåíèå

Èññëåäîâàíà ïðîáà ïåðâè÷íîé
çîëîòîñîäåðæàùåé ðóäû îäíî-

ãî èç ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Õà-
êàñèÿ. Íà ìåñòîðîæäåíèè âûäåëåíî
12 ðóäíûõ òåë, âîøåäøèõ â ïîäñ÷åò 
çàïàñîâ è ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ. Çîëî-
òîîðóäåíåíèå îòíåñåíî ê íîâîìó äëÿ 
Ñàðàëèíñêîãî çîëîòîíîñíîãî ðàéîíà 
òèïó: çîëîòî-êâàðö-êàðáîíàòíîé ôîð-
ìàöèè ìàëûõ ãëóáèí.

Â ïåðèîä ñ 2005 ïî 2007 ãã. ÎÀÎ 
«Èðãèðåäìåò» áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðà-
òîðíûå èññëåäîâàíèÿ è ïîëóïðîìûø-
ëåííûå èñïûòàíèÿ òåõíîëîãèè êó÷íîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà èç ðóä ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.

Ìàòåðèàëû, ìåòîäû è ðåçóëüòàòû
Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ðó-

äû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîäåðæàíèå ñåðû 
ñîñòàâëÿåò 0,86%, èç öâåòíûõ ìåòàëëîâ 
â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóò-
ñòâóåò ìåäü (<0,005%), öèíê (<0,005%), 
ñâèíåö (<0,002%), ñîäåðæàíèå ìûøüÿ-
êà íèçêîå è ñîñòàâëÿåò 0,011%. Ñåðà 
â ðóäå ñâÿçàíà ïðåèìóùåñòâåííî ñ 
ïèðèòîì è íåçíà÷èòåëüíî – ñ äðóãèìè 
âûøåóïîìÿíóòûìè ñóëüôèäàìè (òî åñòü 
ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ ñóëüôèäíîé). Ïðî-
áà ðóäû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîñòûì õè-
ìè÷åñêèì ñîñòàâîì ñ íè÷òîæíî ìàëûì 
êîëè÷åñòâîì âðåäíûõ ïðèìåñåé.
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Èçó÷åí âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïðáû çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàíà òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ îöåíêà îáîãàòèìîñòè ïåðâè÷íîé ðóäû çîëîòî-êâàðö-êàðáîíàòíîãî óáîãî-
ñóëüôèäíîãî òèïà. Ðåêîìåíäîâàíî ïåðåðàáàòûâàòü ðóäó äàííîãî òèïà ïî òåõíîëî-
ãèè êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòî, ãðàâèòàöèÿ, ôëîòàöèÿ, êîíöåíòðàò, èçâëå÷åíèå, óáîãî-
ñóëüôèäíàÿ ðóäà.

Ïî äàííûì ïðîáèðíîãî àíàëèçà 
ìàññîâàÿ äîëÿ çîëîòà â ïðîáå ñîñòàâ-
ëÿåò 1,2 ã/ò, ñåðåáðà – 0,34 ã/ò. Ðóäà 
îòíîñèòñÿ ê ïåðâè÷íûì íåîêèñëåííûì 
ðóäàì çîëîòî-êâàðö-êàðáîíàòíîãî óáî-
ãî-ñóëüôèäíîãî òèïà, íà 98% ïðåä-
ñòàâëåíà ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíå-
ðàëàìè: êàëüöèò (79%), äîëîìèò (10%), 
êâàðö (5–6%), ñåðèöèòî-ìóñêîâèò, ãèä-
ðîìóñêîâèò è ãëèíèñòûå ìèíåðàëû 
(îêîëî 2%), òîíêîäèñïåðñíîå óãëåðî-
äèñòîå âåùåñòâî (îêîëî 1%). Ðóäíûå 
ìèíåðàëû, êðîìå çîëîòà, ïðåäñòàâëåíû 
ïèðèòîì – 1,5%, òîíêîäèñïåðñíûìè 
ãåìàòèòîì è ãåòèòîì (â ñóììå 0,5%) è 
åäèíè÷íûìè ìåëü÷àéøèìè âûäåëåíèÿ-
ìè – õàëüêîïèðèòà, àðñåíîïèðèòà, ìàð-
êàçèòà, ãàëåíèòà, ñôàëåðèòà, ðóòèëà. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü çîëîòà 67,5% ïðåä-
ñòàâëåíà òîíêîâêðàïëåííûì â ïîðîäî-
îáðàçóþùèå ìèíåðàëû. Âèäèìîãî çî-
ëîòà â èñõîäíîé ïðîáå íå óñòàíîâëåíî. 
Ðàçìåð çîëîòèí ìåíåå 3–5 ìêì, ôîð-
ìà – íåïðàâèëüíàÿ, êîìêîâàòàÿ, ïàëî÷-
êîâèäíàÿ, ÷åøóé÷àòàÿ ñ êîðêàìè, íàëå-
òàìè, ïðèìàçêàìè, èíîãäà «ðóáàøêàìè» 
ãèäðîêñèäîâ æåëåçà íà ïîâåðõíîñòè. 
Â ðàíåå èçó÷àâøåéñÿ òåõíîëîãè÷åñêîé 
ïðîáå ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ëàáîðà-
òîðèè ÈÐÃÈÐÅÄÌÅÒà â 2006 ã. âûÿâ-
ëåíî ñâîáîäíîå òîíêîäèñïåðñíîå çîëî-
òî ðàçìåðîì 3 ìêì, â ÷àñòíûõ ïðîáàõ 
îòìå÷åíû åäèíè÷íûå çîëîòèíû ðàçìå-
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ðîì 6, 10 è 15 ìêì. Â ïðîöåññå òåõ æå 
èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî óïîð-
íîå íå èçâëåêàåìîå öèàíèðîâàíèåì çî-
ëîòî (îêîëî 13%) ðàñïðåäåëåíî ìåæäó 
êàðáîíàòàìè, ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, 
òîíêîâêðàïëåííî â ñóëüôèäû, à òàêæå
â ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû. 

Çîëîòî íèçêîïðîáíîå – 723,1–
635,9. Îñíîâíîé ïðèìåñüþ â ñîñòàâå 
ñàìîðîäíîãî çîëîòà ÿâëÿåòñÿ ñåðåá-
ðî, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 
27,69–36,41%. 

Âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ïîëó-
÷åíèþ ãðàâèòàöèîííîãî è ôëîòàöè-
îííîãî êîíöåíòðàòîâ, âûäåëåíèþ îò-
âàëüíûõ õâîñòîâ. Ïî ãðàâèòàöèîííîé 
ñõåìå (öåíòðîáåæíàÿ ñåïàðàöèÿ è êîí-
öåíòðàöèÿ íà ñòîëå) ïîëó÷åí êîíöåí-
òðàò ñ ìàññîâîé äîëåé çîëîòà 8,9 ã/ò
è èçâëå÷åíèè çîëîòà 7,69%. Ñòåïåíü 
êîíöåíòðàöèè íà öåíòðîáåæíûõ àïïà-
ðàòàõ ïîëó÷åíà îò 6 äî 9. Îáîãàùåíèå 
íà ñòîëå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ìàêñè-
ìàëüíóþ ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè 3,99 
â êðóïíîñòè 0,15–0 ìì. Â ýòîé êðóï-
íîñòè âûäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàò ñ ìàññî-
âîé äîëåé çîëîòà 4,75 ã/ò ïðè âûõîäå 
1,89% è èçâëå÷åíèè çîëîòà 7,7%. Òàê 
êàê ðàçìåð çîëîòèí î÷åíü ìåëêèé, è èç-
ìåðÿåòñÿ ïåðâûìè ìèêðîíàìè, â ñâÿçè
ñ ÷åì, ìåòàëë ïëîõî êîíöåíòðèðóåòñÿ 
ãðàâèòàöèîííûìè ìåòîäàìè.

Â èññëåäîâàíèÿõ ïî ïîëó÷åíèþ 
ôëîòàöèîííîãî êîíöåíòðàòà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî óòî÷íÿëèñü îñíîâíûå ôàê-
òîðû: êðóïíîñòü èçìåëü÷åíèÿ, ðàñõîä 
ðåàãåíòîâ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôëîòà-
öèè. Ïî ôëîòàöèîííîé ñõåìå, ïîëó-
÷åí êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà 
5,35 ã/ò è èçâëå÷åíèè ìåòàëëà 68,59. 
Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â 
õâîñòàõ ñîñòàâèëî 0,44 è 0,47 ã/ò. Õà-
ðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âûäåëåííûõ 
÷àñòèö çîëîòà ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå 
íà ïîâåðõíîñòè êîðîê, íàëåòîâ, ïðè-

ìàçîê, èíîãäà «ðóáàøåê» ãèäðîêñèäîâ 
æåëåçà òåìíî-áóðîãî äî ÷åðíîãî öâå-
òà, íàïîìèíàþùèå îêèñëåííûå ÷àñòè-
öû æåëåçíîé ñòðóæêè. Ýòèì îáúÿñíÿ-
åòñÿ íèçêèå ïîêàçàòåëè ôëîòàöèè.

Ñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü ðóäû âû-
ñîêàÿ è ñîñòàâëÿåò 20,8%, â ñâÿçè ñ 
÷åì, íå ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷àòü â òåõ-
íîëîãè÷åñêóþ ñõåìó ïðåäâàðèòåëüíîå 
öèàíèðîâàíèå ðóäû.

Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåò-
ðû ñîðáöèîííîãî öèàíèðîâàíèÿ, ïî-
ëó÷åíû èçâëå÷åíèå çîëîòà â ðàñòâîð èç 
ðóäû ñ ñîäåðæàíèåì 1,2 ã/ò – 38,3%;
ñîäåðæàíèå çîëîòà â õâîñòàõ 0,21 ã/ò,
â òîì ÷èñëå â òâåðäîé è æèäêîé ôà-
çàõ õâîñòîâ ñîðáöèîííîãî âûùåëà÷è-
âàíèÿ – 0,74 ã/ò è 0,244 ã/ì3, ñîîò-
âåòñòâåííî; ðàñõîä öèàíèñòîãî íàò-
ðèÿ – 5,6 êã/ò. Íåâûñîêàÿ ñòåïåíü èçâ-
ëå÷åíèÿ ìåòàëëà â ðàñòâîð åùå ðàç 
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî êîíöåíòðàòîðîì çî-
ëîòà ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî 
(ìèêðîçåðíèñòûé ãðàôèò). Ïîñëåäíèé 
ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ñîðáåíòîì.

Òàêèì îáðàçîì, â áóäóùåì öåëåñî-
îáðàçíî ïåðåðàáàòûâàòü ðóäó öèàíè-
ðîâàíèåì.

Âûâîäû
Èçó÷åí âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïðî-

áû ðóäû îäíîãî èç ìåñòîðîæäåíèé 
Ðåñïóáëèêè Õàêàññèÿ. Ðóäà îòíîñèò-
ñÿ ê ïåðâè÷íûì íåîêèñëåííûì ðóäàì 
çîëîòî-êâàðö-êàðáîíàòíîãî óáîãî-ñóëü-
ôèäíîãî òèïà, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîñ-
òûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ñ íè÷òîæíî 
ìàëûì êîëè÷åñòâîì âðåäíûõ ïðèìåñåé.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà âåùåñòâåí-
íîãî ñîñòàâà ïðîáû ïåðâè÷íûõ ðóä 
è ðåçóëüòàòîâ åå îáîãàòèìîñòè ðóäó 
ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê óïîð-
íóþ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåðàáàòûâàòü 
ðóäó ïî òåõíîëîãèè êó÷íîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ.
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TECHNOLOGICAL EVALUATION OF LOW-GRADE SULFIDE-TYPE 
GOLD–QUARTZ–CARBONATE ORE PREPARABILITY

Konnova N.I., Candidate of Technical Sciences, Assistant Professor,
e-mail.ru: kni757@mail.ru, 
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia.

The material structure of a prba of a gold field is studied. The technological assessment of an obogatimost 
of primary ore gold quartz – carbonate poor and sulphidic type is given. 

It is recommended to recycle ore of this type on technology of compact leaching.
Key words: gold, gravitation, flotation, concentrate, extraction, poor and sulphidic ore.
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