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Ñåìèíàð № 26 
 

 
îâîäî÷íûå îïåðàöèè ïðè îáî-
ãàùåíèè ðîññûïíîãî çîëîòà 

ÿâëÿþòñÿ îêîí÷àòåëüíûìè ïåðåä ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîé îáðàáîòêîé. Ïîòåðè çîëî-
òà â öèêëå äîâîäêè ìîãóò äîñòèãàòü 
10% è áîëåå. Ïðè ýòîì õâîñòû äîâî-
äî÷íûõ îïåðàöèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ñîäåðæàò çîëîòî â êîëè÷åñòâå, íå 
ïîçâîëÿþùåì ñ÷èòàòü èõ îòâàëüíûìè. 
Ýòè õâîñòû íàêàïëèâàþòñÿ â ñïåöîòâà-
ëàõ ñ ïîñëåäóþùåé èõ ïåðåðàáîòêîé, 
÷àñòî ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèì ñïîñî-
áîì, êîòîðûé â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöè-
îííûì îáîãàùåíèåì ìåíåå ïðåäïî÷òè-
òåëåí. Òàêèì îáðàçîì, âñòàåò âîïðîñ î 
âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîé ïåðåðàáîò-
êè îòõîäîâ øëèõîäîâîäêè òðàäèöèîí-
íûìè ìåòîäàìè, âêëþ÷àþùèìè ãðàâè-
òàöèîííîå è ìàãíèòíîå îáîãàùåíèå. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïî-
ïûòêà ðàçðàáîòàòü óïðîùåííóþ ìåòî-
äèêó âûáîðà è îáîñíîâàòü òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ñõåìó ïåðåðàáîòêè õâîñòîâ 
øëèõîäîâîäêè. Íà îñíîâå èíôîðìà-
öèè î ñîñòàâå õâîñòîâ, êîòîðàÿ ìîæåò 
áûòü äîñòàòî÷íî áûñòðî ïîëó÷åíà íå-
ïîñðåäñòâåííî â óñëîâèÿõ, íàïðèìåð, 
ñòàðàòåëüñêîé àðòåëè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
òàêîé èíôîðìàöèè òðåáóåòñÿ èçó÷å-
íèå ñëåäóþùèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà 
õâîñòîâ:  

- ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ; 
- ðàñïðåäåëåíèå ìåòàëëà ïî êëàñ-

ñàì êðóïíîñòè; 
- êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ñâîáîä-

íîãî ìåòàëëà, à òàê æå ìåòàëëà çà-
êëþ÷åííîãî â ñðîñòêàõ; 

- ôðàêöèîííûé ñîñòàâ; 
- ìàãíèòíûå ñâîéñòâà. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ïðîäóê-
òàõ øëèõîäîâîäêè îäíîãî èç çîëîòî-
äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ðàñïîëî-
æåííîãî íà òåððèòîðèè Åíèñåéñêîãî 
êðÿæà, – ÇÀÎ «Ïðèèñê Óäåðåéñêèé». 
Áûëè îòîáðàíû ñëåäóþùèå ïðîáû: 
õâîñòû âàøãåðäà è õâîñòû ìàãíèòî-
ãèäðîñòàòè÷åñêîé ñåïàðàöèè (ÌÃÑ). 
Äëÿ ýòèõ ïðîá ïðîâåäåíû àíàëèçû: 
ñèòîâîé, ôðàêöèîííûé, à òàêæå ìàã-
íèòíûé àíàëèç. Äàííûå ïðèâåäåíû â 
òàáë. 1. 

Ñîãëàñíî äàííûì òàáë. 1, õâîñòû 
âàøãåðäà â êëàññå +1,25 ìì ñîäåðæàò 
íè÷òîæíî ìàëîå êîëè÷åñòâî çîëîòà, 
÷òî ïîçâîëÿåò óäàëèòü ýòîò êëàññ ïå-
ðåä îáîãàùåíèåì. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìå-
òàëëà ñîñðåäîòî÷åíà â êëàññå -
1,25+0,14 ìì è, ñîãëàñíî äàííûì 
ôðàêöèîííîãî àíàëèçà, áîëåå 91% 
ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì. Ó÷èòûâàÿ ýòî, èç 
äàííîé ïðîáû ìîæíî äîñòàòî÷íî 
ýôôåêòèâíî èçâëåêàòü çîëîòî ãðàâè-
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òàöèîííûì ìåòîäîì îáîãàùåíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, ðåçóëüòàòû ìàãíèòíîãî àíàëèçà 
ïîêàçûâàþò, ÷òî â íåìàãíèòíîé ôðàê-
öèè îñòàåòñÿ îêîëî 90% ìåòàëëà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò  èñïîëüçîâàòü ìàãíèòíóþ ñå-
ïàðàöèþ äî ãðàâèòàöèîííîãî îáîãàùå-
íèÿ, ñîêðàòèâ òåì ñàìûì ìàññó îáîãà-
ùàåìîãî ìàòåðèàëà è óëó÷øèâ óñëîâèÿ 
ãðàâèòàöèîííîé ñåïàðàöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáîãàùåíèÿ 
õâîñòîâ âàøãåðäà ñëåäóåò ïðèìåíÿòü 
ñõåìó âêëþ÷àþùóþ: îòñåâ êðóïíûõ 
êëàññîâ, ìàãíèòíóþ ñåïàðàöèþ è ãðà-
âèòàöèîííîå îáîãàùåíèå. Ñõåìà ïå-
ðåðàáîòêè õâîñòîâ âàøãåðäà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Â õâîñòàõ ÌÃÑ, êàê ïîêàçûâàåò ñè-
òîâîé àíàëèç, ìåòàëë â îñíîâíîì ïðåä-
ñòàâëåí òîíêèìè êëàññàìè -0,140+0 
ìì. Ôðàêöèîííûé àíàëèç äàííîé ïðî-
áû ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå ñâî-
áîäíîãî çîëîòà ñîñòàâëÿåò îêîëî 85%. 
Òàêèì îáðàçîì, äàííûé ìàòåðèàë 
âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ãðà-
âèòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ ïðè óñëîâèè 
ýôôåêòèâíîãî îáîãàùåíèÿ òîíêèõ 
êëàññîâ. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ 

ýòîãî óñëîâèÿ ÿâëÿåòñÿ öåíòðîáåæíàÿ 
ñåïàðàöèÿ. Ðåçóëüòàòû ìàãíèòíîãî àíà-
ëèçà, ïîêàçûâàþò, ÷òî äîñòàòî÷íî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî çîëîòà —  36,5% 
— ïåðåõîäèò â ìàãíèòíóþ ôðàêöèþ, 
÷òî îáóñëîâëåíî çàìàñëèâàíèåì çîëî-
òèí ìàãíèòíîé æèäêîñòüþ ïðè ÌÃÑ ñå-
ïàðàöèè. Ýòî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü 
ïðåäâàðèòåëüíîé ìàãíèòíîé ñåïàðà-
öèè. Ïåðåðàáîòêà äîëæíà ïðîèçâî-
äèòüñÿ òîëüêî ãðàâèòàöèîííûì ñïîñî-
áîì — íà àïïàðàòàõ, ñïîñîáíûõ ýô-
ôåêòèâíî èçâëåêàòü òîíêîå çîëîòî. 
Ñõåìà ïåðåðàáîòêè õâîñòîâ ÌÃÑ ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Ïðè ðåàëèçàöèè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïåðåðàáîòêè 
õâîñòîâ âàøãåðäà è õâîñòîâ ÌÃÑ èñ-
ïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå àïïàðàòû: 

- ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ - ñåïàðàòîð 
ÑÝ-138Ò; 

- öåíòðîáåæíàÿ ñåïàðàöèÿ - êîíöåí-
òðàòîð ÈÒÎÌÀÊ – ÊÍ-0,1; 

- êîíöåíòðàöèÿ íà ñòîëå - GEMINI 
GT 60. 

Ïðè èñïûòàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì ïîëó÷åíû òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2 è 3.

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû ñèòîâîãî, ôðàêöèîííîãî è ìàãíèòíîãî àíàëèçîâ 
 

Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà, % Âèä àíàëèçà è ïðîäóêòû 
Õâîñòû âàøãåðäà Õâîñòû ÌÃÑ 

Ñèòîâîé àíàëèç:     
-5+2,5 0.10 0.00 
-2,5+1,25 0.67 0.00 
-1,25+0,63 22.02 8.17 
-0.63+0.315 40.14 5.84 
-0.315+0.14 21.82 12.43 
-0.14+0.074 10.81 43.29 
-0.074+0 4.44 30.28 
Èòîãî 100.00 100.00 
Ôðàêöèîííûé àíàëèç:   
Ñâîáîäíîå çîëîòî 91.03 84.76 
Òÿæåëûå ñðîñòêè 4.50 5.45 
Ëåãêèå ñðîñòêè 4.51 9.79 
Èòîãî 100.00 100.00 
Ìàãíèòíûé àíàëèç:   
Íåìàãíèòíûé 89.70 63.50 
Ìàãíèòíûé 10.30 36.50 
Èòîãî 100.00 100.00 
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Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïåðåðàáîòêè õâîñòîâ âàøãåðäà 

 

 

 
 
Ðèñ. 2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïåðåðàáîòêè Õâîñòîâ ÌÃÑ 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ 

ñõåìà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü â îòêðûòîì 
öèêëå êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì çî-
ëîòà 30 êã/ò è 118 êã/ò, ïðè èçâëå÷å-
íèè 75% è 77% èç õâîñòîâ âàøãåðäà 
è õâîñòîâ ÌÃÑ ñîîòâåòñòâåííî. Äîñ-

òèãíóòûå ïîêàçàòåëè îáîãàùåíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþò ïðîãíîçèðóåìûì ïî äàí-
íûì ñèòîâîãî, ôðàêöèîííîãî è ìàã-
íèòíîãî àíàëèçîâ (òàáë. 1). Òàê, èçâëå-
÷åíèå â íàäðåøåòíûé ïðîäóêò, êàê è 
îæèäàëîñü, ñîñòàâèëî ìåíåå 1%. Èç-

Êîíöåíòðàöèÿ íà ñòîëå

Êîíöåíòðàò Ïðîìïðîäóêò Õâîñòû

Öåíòðîáåæíàÿ ñåïàðàöèÿ

õâîñòû

Õâîñòû ÌÃÑ

Ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ

Ìàãíèòíûé ïðîäóêòÖåíòðîáåæíàÿ ñåïàðàöèÿ

Ëåãêàÿ ôðàêöèÿ
Êîíöåíòðàöèÿ íà ñòîëå 

Êîíöåíòðàò Ïðîìïðîäóêò Õâîñòû

Ãðîõî÷åíèå  1,25 ìì

Íàäðåøåòíûé ïðîäóêò 

Õâîñòû âàøãåðäà
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âëå÷åíèå â ìàãíèòíûé ïðîäóêò (10,2%) 
òàêæå ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ìàãíèòíî-
ãî àíàëèçà. Ïðè çàìûêàíèè ñõåìû ïî 
ïðîìïðîäóêòó è õâîñòàì ñòîëà ìîæíî 
îæèäàòü ïîâûøåíèÿ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà 
â êîíöåíòðàò íà 3-5 %. 

Çàêëþ÷åíèå 
Â ðåçóëüòàòå äàííîé ðàáîòû íà îñ-

íîâàíèè äàííûõ ñèòîâîãî, ôðàêöèîí-
íîãî è ìàãíèòíîãî àíàëèçîâ îáîñíî-
âàíû è èñïûòàíû òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñõåìû èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç õâîñòîâ 

øëèõîäîâîäêè ÇÀÎ «Ïðèèñê Óäåðåé-
ñêèé». Ïîëó÷åííûå êîíöåíòðàòû ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðèãîäíûìè äëÿ ïðîäàæè íà 
àôôèíàæíûé çàâîä äëÿ ïåðåðàáîòêè 
ìåòàëëóðãè÷åñêèì ñïîñîáîì. Ïðåä-
ëîæåííàÿ ìåòîäèêà îáîñíîâàíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ñõåì íà îñíîâàíèè äàííûõ 
ñèòîâîãî, ôðàêöèîííîãî è ìàãíèòíî-
ãî àíàëèçîâ õâîñòîâ øëèõîäîâîäêè 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è íà äðóãèõ 
øëèõîîáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 

.
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

Òàáëèöà 2 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáîãàùåíèÿ õâîñòîâ âàøãåðäà 
 

Ïðîäóêò Âûõîä, % Ñîäåðæàíèå, ã/ò Èçâëå÷åíèå, % 
Êëàññ +1,25 6.01 13.5 0.8 
Ìàãíèòíûé ïðîäóêò 55,44 18.6 10.2 
Èòîìàê õâîñòû 27.18 11.7 3.1 
Äæåìèíè õâîñòû 9.26 67.0 6.1 
Äæåìèíè ï/ï 1.86 283.2 5.2 
Äæåìèíè êîíöåíòðàò 0.25 30204.0 74.6 
ÈÒÎÃÎ 100.0 101.22 100.0 

 
Òàáëèöà 3 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáîãàùåíèÿ õâîñòîâ ÌÃÑ 
 

Ïðîäóêò Âûõîä, % Ñîäåðæàíèå, ã/ò Èçâëå÷åíèå, % 
Èòîìàê ëåãêèé 80.58 230.6 10.5 
Äæåìèíè õâîñòû 15.64 1059.4 9.4 
Äæåìèíè Ï/Ï 2.63 2086.4 3.1 
Äæåìèíè êîíöåíòðàò 1.15 118024,3 77.0 
ÈÒÎÃÎ 100.00 1762.7 100.0 
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