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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ãðàâèòàöèîííîìó 
îáîãàùåíèþ âûñîêîãëèíèñòûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðîññûïåé.  
Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî çîëîòà èç òðóäíîîáîãà-
òèìûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ïåñêîâ âîçìîæíî ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàãåíòíîé 
îáðàáîòêè ìèíåðàëüíîé ìàññû ïðè öåíòðîáåæíîé êîíöåíòðàöèè ñ ïîñëåäóþùåé 
äîâîäêîé ïåñêîâîé ÷àñòè íà êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåëêîäèñïåðñíîå çîëîòî, ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ãëèíèñòûå 
çîëîòîíîñíûå ïåñêè. 

 
 

 
àðàùèâàíèå îáúåìîâ ðîñ-
ñûïíîé çîëîòîäîáû÷è â ïåð-

âóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâ-
ëåííûì èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ ìåòî-
äîâ è äàëüíåéøèì ñîâåðøåíñòâîâàíè-
åì ñóùåñòâóþùèõ ãðàâèòàöèîííûõ 
ïðîöåññîâ [1]. Èññëåäîâàíèÿ ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïåðåðàáîòêè çî-
ëîòîñîäåðæàùèõ ðîññûïåé, ñîäåðæà-
ùèõ ìåëêîäèñïåðñíîå çîëîòî, ïðîâî-
äÿòñÿ ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: 
óëó÷øåíèå êà÷åñòâà äåçèíòåãðàöèè, 
îáåñïå÷èâàþùåå ïðèðîñò äîáû÷è çî-
ëîòà â 1,5-2 ðàçà [2]; ñîçäàíèå è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ñïî-
ñîáîâ ïåðåðàáîòêè ðîññûïåé [3]; 
îáåçâîæèâàíèå íåçàìåðçàþùèõ ó÷à-
ñòêîâ ñ ïîñëåäóþùåé âûåìêîé çîëî-
òîñîäåðæàùèõ ïåñêîâ [4]) è àïïàðàòîâ 
(Èðãèðåäìåò - ïðîìûâî÷íûå ïðèáîðû 
äëÿ îáúåêòîâ ñ ìåëêèì è ÷åøóé÷àòûì 
çîëîòîì, ñîäåðæàùèå îòñàäî÷íûå, 
öåíòðîáåæíî-îòñàäî÷íûå ìàøèíû; 
öåíòðîáåæíûå è öåíòðîáåæíî-áàðáî-
òàæíûå êîíöåíòðàòîðû [5]; ÎÎÎ 
ÍÏÔ «Ñïèðèò» - âèíòîâûå ñåïàðàòî-
ðû (îáîãàùåíèå ìàòåðèàëà îò 0,07 äî 
2 ìì) è øëþçû (0,03 äî 0,5 ìì) [6];  

Ìàãàäàíñêèé ìåõàíè÷åñêèé çàâîä – 
ñêðóááåðíûå ïðîìûâî÷íûå ïðèáîðû 
ÏÁØ-40 [7]). Èññëåäîâàíèÿìè ÈÃÄ 
ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðîâåäåííûìè íà ðàçíî-
îáðàçíîì ìèíåðàëüíîì è òåõíîãåí-
íîì ñûðüå ïîêàçàíî, ÷òî âêëþ÷åíèå â 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó îáîãàùåíèÿ 
îïåðàöèè ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàãåíò-
íîé îáðàáîòêè ãàëîãåíèäíûìè ñîåäè-
íåíèÿìè â ùåëî÷íîé ñðåäå â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ñïîñîáñòâóåò ïîâû-
øåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ãðàâèòàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ [8], [9]. 

Îñíîâíîé öåëüþ ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ ìåëêîäèñ-
ïåðñíîãî çîëîòà èç ãëèíèñòûõ çîëîòî-
íîñíûõ ïåñêîâ îäíîãî èç ìåñòîðîæ-
äåíèé Õàáàðîâñêîãî êðàÿ. Ðàñïðåäå-
ëåíèå ìåòàëëà â ðîññûïè íåðàâíî-
ìåðíîå. Â öåëèêàõ çîëîòîíîñíûé 
ïëàñò ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðèïëîòèêîâîé 
÷àñòè ðàçðåçà. Â äðàæíûõ îòâàëàõ çî-
ëîòî â îáùåì ðàñïðåäåëåíî ïî âñåé 
ìàññå, îäíàêî íàèáîëüøàÿ åãî êîí-
öåíòðàöèÿ îòìå÷àåòñÿ â âåðõíåé ãà-
ëå÷íîé ÷àñòè îòâàëîâ, îñîáåííî íà 
ó÷àñòêàõ ñ íàëè÷èåì ãëèíèñòîé ïðè-
ìåñè.  

Í 
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Íà ó÷àñòêàõ îòâàëîâ, îñòàâøèõñÿ 
ïîñëå îòðàáîòêè ðîññûïè ìóñêóëüíûì 
ñïîñîáîì â äîðåâîëþöèîííîå âðåìÿ, 
ìåòàëë âñòðå÷àåòñÿ òàêæå ïî âñåìó 
ðàçðåçó, íî ïðåîáëàäàåò ïðèïëîòèêî-
âûé òèï êîíöåíòðàöèè. Âàëóíû, ãàëü-
êà, ùåáåíü, ãðàâèé ñîñòàâëÿþò 17,5 
%. Ïðåîáëàäàíèå ñóãëèíêà â ñîñòàâå 
ïðîáû ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ðîññûïü 
íå ïîäâåðãàëàñü ìíîãîêðàòíîìó ïå-
ðåìûâó. Ýòî îáúÿñíÿåò òðóäíîïðîìû-
âèñòîñòü ðóäíîé ìàññû. Ïðîáà ïðåä-
ñòàâëåíà êàîëèí-êâàðöåâûìè è êâàðö-
ëîòðèò-êàîëèíîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè 
ñ ðåëèêòàìè ïîäâåðãøèõñÿ ìåòàñîìà-
òèçìó áàçàëüòîâ, àíäåçèòî-áàçàëüòîâ, 
àíäåçèòîâ è òðàõèäàçèòîâ, êîàëèíè-
çèðîâàííûõ â ðàçíîé ñòåïåíè. Íàëè-
÷èå áîãàòûõ êàîëèíîì èñõîäíûõ ïðîá 
ñ áðåê÷åâûìè è íàòå÷íûìè òåêñòóðà-
ìè è ïåëèòîâûìè ñòðóêòóðàìè ñïî-
ñîáñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèþ òðóäíî-
ïðîìûâèñòîé ðîññûïè. Ðóäíûå ìèíå-
ðàëû ñîñòàâëÿþò ìåíåå 0,4 %. Ýòî ïè-
ðèò, ìàãíåòèò, èëüìåíèò, õðîìøïèíå-
ëèäû, àðñåíîïèðèò, âîëüôðàìèò, êàñ-
ñèòåðèò, êèíîâàðü, ñàìîðîäíîå çîëîòî, 
ñåðåáðî è àðãåíòèò.  

Çîëîòî â èññëåäóåìîé ðîññûïè 
ìåëêîå, âåñüìà ìåëêîå è òîíêîå, ëèøü 
íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ çîëîòèí èìåþò 
ðàçìåð áîëåå 1 ìì. Ðàñïðåäåëåíèå 
çîëîòà ïî êëàññàì êðóïíîñòè íåðàâ-
íîìåðíîå, îñíîâíàÿ äîëÿ åãî êîíöåí-
òðèðóåòñÿ âî ôðàêöèÿõ -2,0+0,1 è -

0,1+0,071 ìì. Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåí 
îñíîâíîé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ 
è ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà. 

Çîëîòèíû èìåþò òîíêîïëàñòèí÷à-
òóþ, êîìêîâèäíóþ, óãëîâàòóþ, ñëàáî-
îêàòàííóþ ôîðìó. Íàáëþäàþòñÿ 
òàêæå íåîêàòàííûå çåðíà çîëîòà è 
ñðîñòêè çîëîòà ñ êâàðöåì. Íà ðèñ. 1 
ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ôîðìû ÷àñ-
òèö ìåëêîäèñïåðñíîãî çîëîòà. 

Íàëè÷èå ìåëêîãî, î÷åíü ìåëêîãî è 
òîíêîãî çîëîòà â ðîññûïè, à òàêæå 
ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå ðûõëûõ îòëî-
æåíèé áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òðóäíî-
ïðîìûâèñòîãî ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà 
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé çíà÷è-
òåëüíûõ ïîòåðü çîëîòà â ïðîöåññå 
äðàæíîé äîáû÷è. 

Ïðè âûïîëíåíèè èññëåäîâàíèé èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ìàòåðèàë êðóïíîñòüþ -
0,071+0 ìì (øëàìîâàÿ ÷àñòü). Íà ïåð-
âîé ñòàäèè èññëåäîâàíèé ïðîâîäè-
ëîñü îáîãàùåíèå èñõîäíîãî ìàòåðèà-
ëà áåç ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè 
ïðîáû ðåàãåíòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ëàáîðàòîðíîãî ãèäðîöèêëîíà è ïî-
ñëåäóþùåé êîíöåíòðàöèåé íà ñòîëå ñ 
îòáîðîì èç ãîëîâîê è êîíöåíòðàòîâ 
ñâîáîäíîãî çîëîòà. Íà âòîðîé ñòàäèè 
è òðåòüåé ñòàäèÿõ èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëîñü îáîãàùåíèå ïðåäâàðèòåëüíî 
îáðàáîòàííîãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà 
ðåàãåíòàìè (ïðè Ò:Æ = 1:3 â òå÷åíèå 
40 ìèí.) ñîîòâåòñòâåííî - ñîäîâî-
ãàëîãåíèäíîé ñìåñüþ è ãåêñàïîëè- 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà
 

Âûõîä Ðàñïðåäåëåíèå, % 
Êëàññ 

êðóïíî-
ñòè, ìì çíàêè ìã % 

Íàêîïëåí-
íûé âûõîä 
ôðàêöèé, % 

Ñðåäíÿÿ 
ìàññà çîëî-

òèí âî 
ôðàêöèÿõ, ã

îò 
èñõîä-
íîãî 

íàêîï-
ëåííûé 
âûõîä 

-2,0+1,0 2 0,1 0,12 0,12 0,06 0,0046 0,00459 
-1,0+0,5 7 0,2 0,42 0,54 0,07714 0,0321 0,03674 
-0,5+0,2 190 2,8 11,35 11,89 0,06258 12,1614 12,1981 
-0,2+0,1 487 4,8 29,09 40,98 0,08415 53,4335 65,6316 
-0,1+0,05 687 2 41,04 82,02 0,11939 31,4098 97,0414 

-0,05 301 0,43 17,98 100 0,33223 2,9586 100 

èòîãî 1674 10,03 100  0,73548 100  
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ôîñôàòîì íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè ñîäû 
ïî òîé æå ñõåìå (ðèñ. 5).  

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
îáîãàùåíèÿ øëàìîâîé ôðàêöèè ñ 
ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàãåíòíîé îáðà-
áîòêîé. 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè 
àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ è 
ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû: 

1. Ïîòåðè ìåëêîäèñïåðñíîãî çî-
ëîòà ïðè ïåðåðàáîòêå èññëåäóåìîé 
ðîññûïè òðàäèöèîííûìè ãðàâèòàöè-
îííûìè ìåòîäàìè, ñîäåðæàùåé çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãëèíèñòîãî ìà-
òåðèàëà, äîñòèãàþò 70%. 

2. Çîëîòî â èññëåäóåìîé ðîññû-
ïè ìåëêîå, âåñüìà ìåëêîå è òîíêîå, 
ëèøü íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ çîëîòèí 
èìåþò ðàçìåð áîëåå 1 ìì. Çîëîòèíû 
èìåþò òîíêîïëàñòèí÷àòóþ, êîìêîâèä-
íóþ, óãëîâàòóþ, ñëàáîîêàòàííóþ 
ôîðìó. Íàáëþäàþòñÿ òàêæå íåîêà-
òàííûå çåðíà çîëîòà è ñðîñòêè çîëîòà 
ñ êâàðöåì 

3. Ïðèìåíåíèå ðåàãåíòíîé îá-
ðàáîòêè ïîçâîëÿåò â 2,2 ðàçà ïîâû-
ñèòü èçâëå÷åíèè çîëîòà. Èç äâóõ èñ-
ñëåäóåìûõ âàðèàíòîâ ïðåäïî÷òèòåëü-
íåé îáðàáîòêà ãåêñàïîëèôîñôàòîì, â 
ò.÷. è ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.  
 

 
 
Ðèñ. 1. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ÷àñòèöû çî-
ëîòà 
 

 
 
Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ðåíòãåíîñ-
ïåêòðîãðàììû ÷àñòèöû çîëîòà. Îñíîâ-
íîé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ: çîëîòî-58,47 
%, ñåðåáðà-36,52% 
 
 

 
 
Ðèñ. 3. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ÷àñòèöû çî-
ëîòà 

 
 
Ðèñ. 4. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ðåíòãåíîñ-
ïåêòðîãðàììû ÷àñòèöû çîëîòà. Îñíîâ-
íîé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ: çîëîòî – 80,81 
%, ñåðåáðà – 8,81 % 
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Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò 
î íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâ-

ëåíèè äëÿ îòðàáîòêè ïàðàìåòðîâ, ðå-
æèìà è íîìåíêëàòóðû èñïîëüçóåìûõ 
ðåàãåíòîâ. 

Ðèñ. 6. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ñðàâíèòåëüíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ñ ðåàãåíòíîé îá-
ðàáîòêîé: 1- ñõåìà îáîãàùåíèÿ 
áåç ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè; 2- 
ñõåìà îáîãàùåíèÿ ñ îáðàáîòêîé 
ñîäîâî-ãàëîãåíèäíîé ñìåñüþ â 
ãèäðîöèêëîíå; 3- ñõåìà îáîãàùå-
íèÿ ñ îáðàáîòêîé ãåêñàïîëèôîñ-
ôàòîì â ãèäðîöèêëîíå 

 
 
Ðèñ. 5. Ñõåìà îáîãàùåíèÿ çîëîòîñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèä-
ðîöèêëîíà ñ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé ìàòåðèàëà ðåàãåíòîì 
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