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Аннотация: Изучен вещественный состав пробы руды спектральным, химическим, рациональным и 
минералогическим анализами. Выявлено, что ценным компонентом руды является золото, присутству­
ющее в пробе в самородной форме. Главными рудными минералами пробы являются пирит, арсено­
пирит, гидрооксиды железа и ярозит. Нерудная часть пробы представлена, в основном, кварцем, сери­
цитом, полевыми шпатами (альбит, ортоклаз), карбонатами, хлоритами и каолинитом. Отмечено посто­
янное присутствие углеродистого вещества и графита. Для выделения относительно крупных частиц 
самородного золота и сульфидов из руд в гравиоконцентрат проведено гравитационное обогащение. 
Ключевые слова: вещественный состав, анализ, ценный компонент, золото, минерал, гравитация, 
концентрат.

INVESTIGATION OF THE MATERIAL COMPOSITION AND GRAVITATIONAL ENRICHMENT OF GOLD- 
BEARING ORES OF THE AMANTAYTAU DEPOSIT

Umarova Inoyat Karimovna, 
Matkarimov Sokhibjon Turdalievich, 

Makhmarejabov Dilmurod Bakhtiyarovich

Abstract: the material composition of the ore sample was Studied by spectral, chemical, rational and miner- 
alogical analyses. It was revealed that a valuable component of the ore is gold, present in the sample in native 
form. The main ore minerals of the sample are pyrite, arsenopyrite, iron hydroxides and jarosite. The nonmet- 
allic part of the sample is mainly quartz, sericite, feldspar (albite, orthoclase), carbonates, chlorites and kaolin- 
ite. The constant presence of carbonaceous matter and graphite was noted. Gravity enrichment was carried 
out to separate relatively large particles of native gold and sulfides from ores into the gravity concentrate.
Key words: material composition, analysis, valuable component, gold, mineral, gravity, concentrate.
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В последние десятилетия неуклонно уменьшается доля золота, извлекаемого из простых в тех­

нологическом отношении золотых руд, успешная переработка которых возможна по стандартным схе­
мам. Одновременно возрастает доля золота, извлекаемого из таких руд, эффективная обработка кото­
рых требует значительно более сложных и развитых схем, включающих операции гравитационного 
обогащения, флотации, обжига, бактериального окисления, плавки, выщелачивания и т. д.

Сульфидная руда является высокоупорной вследствие тонкой вкрапленности золота в сульфи­
дах. При измельчении этой руды золото вскрывается лишь в незначительной степени, поэтому извле­
чение золота при цианировании низкое

Технологическая упорность этих продуктов обусловлена тонкой вкрапленностью золота в суль­
фидах (главным образом в арсенопирите) и наличием значительного количества активного углерода с 
повышенной сорбционной способностью по отношению к золото- цианистому комплексу. Основными 
методами переработки упорных концентратов является окислительный обжиг и его разновидности, 
бактериальное выщелачивание, гидросульфатизация в растворе азотной кислоты, автоклавное выще­
лачивание. Все эти методы позволяют вскрыть упорность золота. Затем для его перевода в товарный 
продукт применяется цианирование [1, с. 509].

В качестве объекта исследования выбрана проба золотосодержащей руды месторождения 
Амантайтау.

Для разработки технологии обогащения золотосодержащих руд месторождения Амантайтау 
нами изучен вещественный состав пробы руд спектральным, химическим, рациональным и минерало­
гическим анализами.

Полуколичественный спектральный анализ проведен на 25 элементов методом просыпки (вду­
вания) на приборе СТЭ-1. Результаты полуколичественного спектрального анализа проб руды приве­
дены в табл. 1.

Таблица 1
Результаты полуколичественного спектрального анализа средней пробы руды

Элементы Содержание,
%

Элементы Содержание,
%

Кремний >1 Олово 0,001
Алюминий >1 Свинец 0,06
Магний >1 Серебро 0,001
Кальций >1 Сурьма 0,018
Калий >1 Хром 0,002
Натрий 0,2 Кобальт 0,018
Железо >1 Цинк 0,01
Марганец 0,02 Кадмий -

Никель 0,001 Галлий 0,001
Титан 0,5 Бериллий <0,001
Ванадий 0,001 Стронций -

Молибден 0,002 Барий 0,05
Вольфрам 0,015 Висмут -

Химические анализы проб выполнены в химической лаборатории ГП ИМР [2, с. 256]. Результаты 
полного химического анализа технологических проб приведены в таблице 2.

Как видно, из приведенных данных в табл.2, основным промышленно- ценным компонентами ру­
ды является золото и серебро, содержание которых составляет 7,4 и 0,7 у.е. соответственно.

Формы нахождения благородных металлов в различных пробах руды изучались с помощью ра­
ционального анализа. В табл.З приведены результаты рационального анализа средних проб руды ме­
сторождения Амантайтау.
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Таблица 2

Результаты химического анализа средней пробы руды_________________
Компонента Содержание,

%
Компонента Содержание,

%
Кремнезем 43 Оксид фосфора (+5) 0,16
Железо оксид (3+) 13 Сера общ. 9,99
Железо оксид (2+) 1,98 Сера сульфид 9,56
Оксид титана 0,7 Оксид серы (+6) 1,08
Оксид марганца 0,04 Оксид углерода 3,52
Глинозем 13,2 - Н г О г и г р . 0,72
Оксид кальция 2,3 Мышьяк 0,2
Оксид магния 2,4 п.п.п. 10,36
Оксид калия 2,89 Золото, у.е 7,4
Оксид натрия 0,44 Серебро, у.е 0,7

Минералогический анализ руды месторождения Амантайтау проводился на материале средней 
пробы и продуктах ее обогащения.

Вещественный состав пробы изучался на штуфных образцах, изготовленных из них шлифах, 
аншлифах и брикетах. В результате минералогического анализа выявлено, что технологическая проба 
относится к золото-сульфидно-кварцевому типу руды. Проба частично окислена. Кусковой материал 
представлен обломками рудного колчедана, углеродисто-графитистых сланцев, алевролитов и грани- 
тоидов (кварц-полевошпатового состава). В них встречаются прожилки барит-целестинового состава.

Таблица 3
Результаты рационального анализа на золото средней пробы руды___________

Форма нахождения благородных металлов и характер их связи с рудными 
компонентами

Распределение
у.е. %

Золото самородное, в сростках с другими минералами: хлориды, простые 
сульфиды серебра (цианируемое)

2,81 38

Золото, ассоциированное с минералами и химическими соединениями 
сурьмы и мышьяка (кроме арсенопирита и соединений 5-ти валентной 
сурьмы)
Золото, связанное с кислоторастворимыми минералами, окисленными 
минералами железа и марганца (карбонаты, оксиды и гидрооксиды)

0,25 3,3

Золото, тонковкрапленное в сульфидах (пирите и арсенопирите) 4,22 57,0
Золото, в кварце, алюмосиликатах и др. породообразующих минералах 0,12 1,7
Итого в руде: 7,4 100,0

Рудная минерализация во вмещающих породах характеризуется неравномерным распределени­
ем в виде секущих прожилков, маломощных жилок, межслойчатых линейных прослойков, гнезд, линз и 
вкрапленников.

Сульфиды в пробе образуют массивную, плитчатую, линейно-слойчатую, прожилковую, пятни­
стую и вкрапленную текстуру.

Ценным компонентом руды является золото, присутствующее в пробе в самородной форме. 
Главными рудными минералами пробы являются пирит, арсенопирит, гидрооксиды железа и ярозит. 
Нерудная часть пробы представлена, в основном, кварцем, серицитом, полевыми шпатами (альбит, 
ортоклаз), карбонатами, хлоритами и каолинитом. Отмечено постоянное присутствие углеродистого 
вещества и графита.

Акцессорные минералы представлены монацитом, цирконом, ксенотитом, корундом, сфеном и
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эпидотом.

На основании изучения вещественного состава руды, характера вкрапленности минералов, а 
также изучения литературы, опыта ранее проведенных исследований руд, аналогичных по веществен­
ному составу изучаемым для выделения относительно крупных частиц самородного золота и сульфи­
дов из руд принята гравитация.

Измельчение руды осуществлялось в лабораторной шаровой мельнице марки 40мл при соотно­
шении твердое: жидкое : шары, равном 1:0,75:8. [3].

Гравитационное обогащение руды проводилось на лабораторном концентрационном столе мар­
ки ЗОКС. Кроме того, использовался лабораторный центробежный концентратор ЦВК100-2М.

Гравитационное обогащение проводилось для выделения относительно крупных частиц само­
родного золота и сульфидов из руд в гравиоконцентрат [4]. На всех пробах месторождений, содержа­
щие золото и серебро, опыты по гравитации проводились по схеме, изображенной на рис.1.

Отсадка проводилась при крупности руды 3-0 мм. Тяжелая фракция отсадки доизмельчалась в 
шаровой мельнице до крупности -0,315 + 0 мм.

В опытах варьировались крупность материала, обогащаемого на концентрационном столе от 1 
до 0,1 мм с целью получения максимально возможного извлечения золота и его содержания в концен­
трате. Навеска руды в опытах -2 кг.

Руда 3-0 мм

Т
Грохочение 

+ кл.1  ̂- кл.

Измельчение до
Различной
крупности

Отсадка
Тяжелая 
фракция

Концентрация на столе

Концентрация на столе

Легкая
фракция

Промпродукт
Гр авноконценграт Хво сты гравитации

Рис. 1. Схема гравитационного обогащения проб руды

В табл.4 приведены результаты опытов гравитационного обогащения золотосодержащих проб
руды.

Таблица 4

Продукты обога­
щения

Выход,
%

Содержание, г/т Извлечение,% Крупность,
ммAu Ад Au Ад

Месторождение Амантайтау
Гравиоконцентрат 4,1 47.2 103 45,39 51,94

-0,315+0Промпродукт 9,6 5,6 13,2 12,63 15,6
Хвосты гравитации 86,3 2,07 3,06 41,98 32,46
Руда 100 4,26 8,13 100 100
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Из табл.4 видно, что при гравитационном обогащении руды получен концентрат с выходом 4,1 %, 
содержащий 47,2 г/т золота, извлечение которого составляет 45,39 %.

Таким образом, изучен вещественный состав пробы руды спектральным, химическим, рацио­
нальным и минералогическим анализами. Выявлено, что ценным компонентом руды является золото, 
присутствующее в пробе в самородной форме. Главными рудными минералами пробы являются пи­
рит, арсенопирит, гидрооксиды железа и ярозит. Нерудная часть пробы представлена, в основном, 
кварцем, серицитом, полевыми шпатами (альбит, ортоклаз), карбонатами, хлоритами и каолинитом. 
Отмечено постоянное присутствие углеродистого вещества и графита. Для выделения относительно 
крупных частиц самородного золота и сульфидов из руд в гравиоконцентрат проведено гравитацион­
ное обогащение.
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