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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 24 èþíÿ 2015 ã.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â ñâèíåö èç ñìåñè åãî ñ ïîðîøêîì ïðîáû â õîäå íèçêî-

òåìïåðàòóðíîé ùåëî÷íîé ïëàâêè. Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ìàññ ïðîáû, ñâèíöà è

ùåëî÷è, óñëîâèÿ íàãðåâà, òåìïåðàòóðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñïëàâëåíèÿ äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî-

ãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà. Íåâûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ñïëàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü êîíñòðóêöèþ ïå-

÷åé, ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû è ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî öèêëà îò íà÷àëà ñïëàâëåíèÿ äî

çàãðóçêè ñëåäóþùåé ïàðòèè òèãëåé. Èñïîëüçóÿ ìîäóëüíûé ïðèíöèï, ìîæíî íà íåáîëüøîé ïëî-

ùàäè ñîáðàòü ïå÷ü äëÿ îäíîâðåìåííîãî ñïëàâëåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ïðîá. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëå-

íèÿ çîëîòà ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîé òåõ-

íîëîãèè êîíöåíòðèðîâàíèÿ, óäîâëåòâîðÿþò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ïî òî÷íîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíöåíòðèðîâàíèå çîëîòà; íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ïðîáèðíàÿ ïëàâêà; ðåíòãåíî-

ôëóîðåñöåíòíûé ìåòîä.

Ðàíåå áûëà ïîêàçàíà [1] âîçìîæíîñòü ðåíòãåíîôëóî-

ðåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ çîëîòà è äðóãèõ áëàãîðîä-

íûõ ìåòàëëîâ èç êîðîëüêîâ ïðîáèðíîãî êîíöåíòðèðî-

âàíèÿ. Îäíèì èç äîñòîèíñòâ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü íåðàçðóøàþùåãî àíàëèçà, ÷òî èñêëþ÷àåò ïî-

ãðåøíîñòè, ñâÿçàííûå ñ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêîé êî-

ðîëüêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîëîòà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå

ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïîâûñèòü ïðèâëåêàòåëüíîñòü

ìåòîäà çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïðåäâà-

ðèòåëüíîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ çîëîòà.

Ïðèìåíåíèå êîíöåíòðèðîâàíèÿ ïðè ðåíòãåíî-

ôëóîðåñöåíòíîì îïðåäåëåíèè çîëîòà â ãåîëîãè÷å-

ñêèõ ïðîáàõ ñâÿçàíî íå ñòîëüêî ñ íåäîñòàòî÷íîé ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòüþ ìåòîäà, ñêîëüêî ñ íåîáõîäèìîñòüþ

îáåñïå÷èòü ïðåäñòàâèòåëüíîñòü àíàëèçèðóåìîé íà-

âåñêè. Åñëè äëÿ òîíêîãî ðàññåÿííîãî çîëîòà èëè çî-

ëîòà â ñóëüôèäàõ ìàññà ïðåäñòàâèòåëüíîé íàâåñêè ìî-

æåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî ãðàììîâ èëè äàæå ñîòåí

ìèëëèãðàììîâ, òî äëÿ ñàìîðîäíîãî çîëîòà ïðåäñòàâè-

òåëüíîñòü íàâåñêè çàâèñèò îò êðóïíîñòè åãî ÷àñòèö è

ìîæåò ñîñòàâëÿòü äåñÿòêè, ñîòíè ãðàììîâ èëè äàæå

êèëîãðàììû è áîëåå. Äëÿ ïðîá ñ êðóïíîñòüþ ÷àñòèö

ìåíåå 0,07 ìì ïðè àíàëèçå çà÷àñòóþ îãðàíè÷èâàþòñÿ

íàâåñêàìè 30 – 50 ã â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî êðóïíûå

÷àñòèöû çîëîòà âûäåëåíû íà ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàäèè

ïðîáîîáðàáîòêè. Â õîäå ïðîáèðíîé ïëàâêè íàâåñêó

ïðîáû ñïëàâëÿþò ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ñî ñïåöè-

àëüíî ïîäîáðàííîé øèõòîé, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò

îêñèä ñâèíöà (ãëåò). Ñâèíåö, âîññòàíàâëèâàþùèéñÿ èç

ãëåòà â õîäå ïëàâêè, ðàñòâîðÿåò çîëîòî. Ïîñëå îñòûâà-

íèÿ ñâèíåö (âåðêáëåé) îòäåëÿþò îò øëàêà è ñ ïî-

ìîùüþ êóïåëèðîâàíèÿ ïîëó÷àþò çîëîòîé èëè çîëîòî-

ñåðåáðÿíûé êîðîëåê. Êîëè÷åñòâî âîññòàíîâëåííîãî

ñâèíöà, à ïîýòîìó è èçâëå÷åíèå çîëîòà, çàâèñÿò îò ñî-

ñòàâà ïðîáû è øèõòû. Ïðàâèëüíî ïîäîáðàííûé ñîñòàâ

øèõòû — çàëîã óñïåõà ïðîáèðíîé ïëàâêè. Ïîýòîìó

äëÿ ïðîá îáúåêòîâ ðàçíûõ êëàññîâ ñ ó÷åòîì ïðåäøå-

ñòâóþùåãî îïûòà ñïåöèàëüíûå ñîñòàâû øèõòû ïîä-

áèðàþò ýìïèðè÷åñêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â õîäå

ïðîáèðíîé ïëàâêè ñîñòîèò èç ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû

ïðîáû è ðàñòâîðåíèÿ îñâîáîäèâøåãîñÿ èëè óæå ñâî-

áîäíîãî çîëîòà â ðàñïëàâëåííîì ñâèíöå ñ ïîïóòíûì

ïåðåâåäåíèåì îñíîâíîé ìàññû ïðîáû â øëàê. Âîîáùå

ãîâîðÿ, ðàñòâîðåíèå ñâîáîäíîãî çîëîòà â ðàñïëàâ-

ëåííîì ñâèíöå ìîæíî ïðîâåñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì íå

ãëåòà (èëè äðóãîãî îêñèäà), à ìåòàëëè÷åñêîãî ñâèíöà.

Ýòà èäåÿ è áûëà èñïîëüçîâàíà â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðè

ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè êîíöåíòðèðîâàíèÿ çîëîòà íà

îñíîâå ñëàáî çàâèñÿùåé îò ñîñòàâà ïðîáû è íå òðå-

áóþùåé âûñîêèõ òåìïåðàòóð ñïëàâëåíèÿ íèçêîòåì-

ïåðàòóðíîé ïðîáèðíîé ïëàâêè (åñëè ïîä òàêîâîé ïî-

íèìàòü ïðîöåäóðó èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â ñâèíåö â ïðî-

öåññå ñïëàâëåíèÿ).

Îäíèì èç íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàâíåé, ïðèãîä-

íûõ äëÿ ðàçëîæåíèÿ øèðîêîãî êðóãà ãîðíûõ ïîðîä è

ìèíåðàëîâ, ÿâëÿåòñÿ ãèäðîêñèä êàëèÿ [2, 3]. Ñïëàâëÿÿ

ñ íèì ïðîáó ïðè íàëè÷èè â ðàñïëàâå æèäêîãî ñâèíöà,

ìîæíî ïîïûòàòüñÿ èçâëå÷ü â ñâèíåö êàê èñõîäíî ñâî-

áîäíîå çîëîòî, òàê è îñâîáîæäåííîå èç ìèíåðàëüíîé

ñòðóêòóðû ïîä âîçäåéñòâèåì ùåëî÷è. Ãèäðîîêñèä

êàëèÿ, ñîäåðæàùèé îêîëî 15 % âîäû, ïëàâèòñÿ ïðè

òåìïåðàòóðå íèæå 300 °C, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
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ñâèíöà — 327,46 °C, ïîýòîìó êîíòàêò çîëîòà è ðàñ-

ïëàâëåííîãî ñâèíöà âîçíèêàåò ïðè òåìïåðàòóðàõ

ñïëàâëåíèÿ, óæå íå î÷åíü çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ

òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ ñâèíöà.

Äëÿ ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â ñâèíåö íåîáõî-

äèìî îáåñïå÷èòü íåñêîëüêî óñëîâèé. Ïðåæäå âñåãî,

ñîîòíîøåíèå ïðîáû è ùåëî÷è, òåìïåðàòóðà è ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü ñïëàâëåíèÿ äîëæíû ãàðàíòèðîâàòü

ðàçðóøåíèå ìèíåðàëüíîé ñòðóêòóðû, âêëþ÷àþùåé

çîëîòî. Âÿçêîñòü ïëàâà íå äîëæíà ïðåïÿòñòâîâàòü

êîíòàêòó çîëîòà ñ ðàñïëàâëåííûì ñâèíöîì, êîëè÷å-

ñòâî ñâèíöà è åãî ðàñïðåäåëåíèå â ïëàâå äîëæíû áûòü

òàêèìè, ÷òîáû íåîáõîäèìîå âçàèìîäåéñòâèå çîëîòà è

ñâèíöà ïðîèçîøëî äî òîãî, êàê ñâèíåö îáðàçóåò ñëè-

òîê è îñÿäåò íà äíî òèãëÿ.

Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ïîëíîòó èçâëå÷å-

íèÿ çîëîòà èññëåäîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðò-

íîãî îáðàçöà ñîñòàâà ÑÇÕ-3 (ÃÑÎ 2739–83). Ýòîò âû-

áîð îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ñîñòàâ ÑÇÕ-3 íå ñàìûé ïðî-

ñòîé ïî ïîäáîðó øèõòû äëÿ ïðîáèðíîé ïëàâêè [4] —

îáðàçåö ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ïèðèòà è

àðñåíîïèðèòà. Ïðè ýòîì ÑÇÕ-3 âåñüìà îäíîðîäåí:

ìàññà ïðåäñòàâèòåëüíîé íàâåñêè ñîñòàâëÿåò 0,1 ã, ÷òî

ïîçâîëÿåò ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ðàñõîäå ìàòåðèàëà

ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà ïðîâåñòè äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñò-

âî ýêñïåðèìåíòîâ.

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [2, 3] äëÿ ðàçëîæåíèÿ

ìèíåðàëüíûõ ïðîá ñïëàâëåíèåì ñî ùåëî÷àìè áåðóò

8 – 10-êðàòíûé èçáûòîê ùåëî÷è. Ïðè ñîîòíîøåíèè

ìàññ íàâåñîê ïðîáû è ãèäðîêñèäà êàëèÿ 1:10 îöåíèëè

âëèÿíèå äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ñïëàâëåíèÿ íà èçâëå÷åíèå

çîëîòà. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ èçâëå÷åíèÿ ïðèíèìàëè

îòíîøåíèå íàéäåííîãî ñîäåðæàíèÿ çîëîòà ê åãî èç-

âåñòíîìó ñîäåðæàíèþ â ñòàíäàðòíîì îáðàçöå.

Áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè

ñïëàâëåíèÿ íà èçâëå÷åíèå çîëîòà. Íàâåñêó ïðîáû è

ïîðîøêà ñâèíöà êðóïíîñòüþ ìåíåå 0,07 ìì â ñîîòíî-

øåíèè 1:8 òùàòåëüíî ïåðåìåøàëè è ïîìåñòèëè â òè-

ãåëü èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Â òèãåëü ïðåäâàðèòåëüíî

çàñûïàëè òðåòüþ ÷àñòü íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ùå-

ëî÷è, ñëåãêà óâëàæíèëè ñîäåðæèìîå, ïåðåìåøàëè, äî-

áàâèëè ñâåðõó îñòàëüíóþ ùåëî÷ü è ñïëàâèëè. Ñïëàâ-

ëåíèå ïðîâîäèëè â øàõòíîé ïå÷è ñ ðåãóëèðóåìîé òåì-

ïåðàòóðîé. Îïðîáîâàëè äâà ðåæèìà ñïëàâëåíèÿ: â ïåð-

âîì òåìïåðàòóðó ïå÷è ïîäíèìàëè äî òåìïåðàòóðû

ñïëàâëåíèÿ (450 °C) çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ (~5 ìèí),

âî âòîðîì òåìïåðàòóðó ïîäíèìàëè äî 450 °C ñî ñêî-

ðîñòüþ 150 °C�÷. Ïîñëå ñïëàâëåíèÿ ñâèíåö îòäåëèëè

îò øëàêà è ïðîâåëè êóïåëèðîâàíèå. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ

ðàáîòû ñ êîðîëüêîì ïåðåä êóïåëèðîâàíèåì â êàïåëü

äîáàâëÿëè 5 – 7 ìã ñåðåáðà. Ïîëó÷åííûé êîðîëåê ïðî-

êèïÿòèëè â íàñûùåííîì ðàñòâîðå ëèìîííîé êèñëîòû

äëÿ óäàëåíèÿ îñòàòêîâ ñâèíöà è ðàñïëþùèëè â äèñê

äèàìåòðîì ~2 ìì. Ïîñëå âçâåøèâàíèÿ ïðîâåëè àíàëèç

êîðîëüêà ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì [1] ïî ñïî-

ñîáó ôóíäàìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Èçìåðåíèÿ ïðîâî-

äèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãîäèñïåðñèîííîãî ñïåê-

òðîìåòðà ÝÐÀ ñ îñòðîôîêóñíîé ðåíòãåíîâ-

ñêîé òðóáêîé (Mo-àíîä). Ðåæèì ðàáîòû òðóáêè —

45 êÂ, 50 ìêÀ. Ðàçðåøåíèå äåòåêòîðà — 150 ýÂ íà

ëèíèè Mn Kâ1.

Îêàçàëîñü, ÷òî óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè

ñïëàâëåíèÿ ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òåìïå-

ðàòóðû îò 30 äî 75 ìèí ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàåòñÿ íà

èçâëå÷åíèè çîëîòà. Â òî æå âðåìÿ ìåäëåííûé ïîäúåì

òåìïåðàòóðû äî òåìïåðàòóðû ñïëàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê

ïîâûøåíèþ èçâëå÷åíèÿ. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,

÷òî ïðè ìåäëåííîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïîÿâëå-

íèå êàïåëü ñâèíöà è ðàçðóøåíèå ìèíåðàëüíîé ñòðóê-

òóðû ñ âûñâîáîæäåíèåì çîëîòà ïðîèñõîäÿò ñèíõðîí-

íî. Çîëîòî â ýòîì ñëó÷àå çàõâàòûâàåòñÿ ñâèíöîì åùå

äî îáðàçîâàíèÿ ñâèíöîâîãî ñëèòêà, áûñòðî îñåäàþùå-

ãî íà äíî òèãëÿ, òîãäà êàê ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè íàãðå-

âà ðàñïëàâëåííûé ñâèíåö îáðàçóåò ñëèòîê è ïðîñåäàåò

íà äíî òèãëÿ áûñòðåå, ÷åì óñïåâàåò ïðîðåàãèðîâàòü ñ

çîëîòîì. Â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëè âòîðîé ðåæèì ñ

ìåäëåííûì ïîäúåìîì òåìïåðàòóðû.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü èçâëå÷åíèÿ çîëîòà

îò ñîîòíîøåíèÿ ìàññ íàâåñîê ïðîáû è ùåëî÷è. Âèäíî,

÷òî áîëåå ïîëíîå èçâëå÷åíèå çîëîòà äîñòèãàåòñÿ ïðè

ïðåâûøåíèè ìàññû ùåëî÷è â 8 è áîëåå ðàç.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü èçâëå÷åíèÿ

çîëîòà îò ñîîòíîøåíèÿ ìàññ íàâåñîê ïðîáû è ñâèíöà.

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïîëíîå èçâëå÷åíèå çîëîòà äîñòèãà-

åòñÿ, åñëè ìàññà ñâèíöà â ÷åòûðå è áîëåå ðàç ïðåâû-

øàåò ìàññó ïðîáû.

Îöåíêó ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè êîíöåíòðèðîâà-

íèÿ ïðîâåëè íà ïðîáàõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä ðàçíî-

îáðàçíûõ òèïîâ ñ óñòàíîâëåííûì ñîäåðæàíèåì çîëî-

òà, ðåçêî ðàçëè÷íûõ ïî ìàòðè÷íîìó ñîñòàâó — îò çî-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü èçâëå÷åíèÿ çîëîòà îò ñîîòíîøåíèÿ ìàññ

ùåëî÷è è ïðîáû

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü èçâëå÷åíèÿ çîëîòà îò ñîîòíîøåíèÿ ìàññ

ñâèíöà è ïðîáû



ëîòîêâàðöåâûõ äî ñóëüôèäíûõ ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ

ðóä ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ñåðû, ìûøüÿêà,

ñóðüìû. Ïðåäñòàâèòåëüíóþ íàâåñêó ïðîáû (íî íå ìå-

íåå 10 ã) ñìåøèâàëè ñ ÷åòûðåõêðàòíûì èçáûòêîì ïî

ìàññå ïîðîøêà ñâèíöà êðóïíîñòüþ ÷àñòèö ìåíåå

0,07 ìì è ïîìåùàëè â òèãåëü èç íåðæàâåþùåé ñòàëè,

â êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî çàñûïàëè òðåòü íàâåñêè

ãèäðîêñèäà êàëèÿ. Ñâåðõó çàñûïàëè îñòàâøååñÿ êîëè-

÷åñòâî ùåëî÷è (ñîîòíîøåíèå ìàññ íàâåñêè ïðîáû è

ùåëî÷è — 1:10), ïåðåìåøèâàëè, ñëåãêà óâëàæíÿëè è

ïîìåùàëè â íàãðåòóþ äî 250 °C ïå÷ü. Òåìïåðàòóðó

ïå÷è ïîäíèìàëè äî 450 °C ñî ñêîðîñòüþ 150 °C�÷ è

âûäåðæèâàëè 30 ìèí. Ïî çàâåðøåíèè ñïëàâëåíèÿ òè-

ãåëü îõëàæäàëè äî çàòâåðäåâàíèÿ ñâèíöà, ñëèâàëè îñ-

òàòîê ùåëî÷è, ñëèòîê ñâèíöà îòìûâàëè è ïåðåä êóïå-

ëèðîâàíèåì âçâåøèâàëè. Ïðè íîðìàëüíîì ïðîòåêàíèè

ïðîöåññîâ ñïëàâëåíèÿ è îòäåëåíèÿ ñâèíöà îò øëàêà

ïîòåðè ñâèíöà íå ïðåâûøàëè 3 – 5 % îò ïåðâîíà÷àëü-

íîé ìàññû. Êóïåëèðîâàíèå âåðêáëåÿ ïðîâîäèëè ñ äî-

áàâëåíèåì 5 – 7 ìã ñåðåáðà. Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå

êóïåëèðîâàíèÿ çîëîòî-ñåðåáðÿíûé êîðîëåê ãîòîâèëè ê

èçìåðåíèÿì è àíàëèçèðîâàëè ïðè óñëîâèÿõ, óæå îïè-

ñàííûõ âûøå. Êàæäûé ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ïðîàíà-

ëèçèðîâàëè íå ìåíåå 10 ðàç.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Äëÿ

áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ ïðåäëîæåííîé

òåõíîëîãèè ñ òðàäèöèîííîé ïðîáèðíîé ïëàâêîé òðåòü

îïðåäåëåíèé ïðîâåëè ïðè èñïîëüçîâàíèè óâåëè÷åí-

íûõ äî 30 ã íàâåñîê ïðîáû. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà

ïîëó÷åííûõ äàííûõ íå âûÿâèëà çíà÷èìûõ ñèñòåìàòè-

÷åñêèõ îòêëîíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ìàññîé íàâåñêè. Ïî-

ýòîìó â òàáëèöå äàííûå, ïîëó÷åííûå äëÿ ðàçíûõ íàâå-

ñîê ïðåäñòàâèòåëüíîé ïðîáû, îòäåëüíî íå âûäåëåíû.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà óäîâëåòâîðÿþò

òðåáîâàíèÿì III êàòåãîðèè Êëàññèôèêàöèè ìåòîäîâ

àíàëèçà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ïî òî÷íîñòè [5]. Èç ïðè-

âåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà âèäíî, ÷òî ïðè ïðèìå-

íåíèè ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè íåò íåîáõîäèìîñòè â

ñïåöèàëüíîì ïîäáîðå øèõòû èëè ïðåäâàðèòåëüíîì

îáæèãå ïðîáû.

Îöåíèâàÿ íèæíþþ ãðàíèöó îïðåäåëåíèÿ çîëîòà

ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì, àâòîðû íåîæèäàííî ñòîëêíó-

ëèñü ñ íàëè÷èåì â ïîðîøêå ñâèíöà íåêîòîðîãî êîëè÷å-

ñòâà çîëîòà. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ìû èñ-

ïîëüçîâàëè ïîðîøêîâûé ñâèíåö ïî êðàéíåé ìåðå ÷å-

òûðåõ-ïÿòè ïàðòèé, ñîäåðæàùèé îò 300 äî 500 ìêã�êã

çîëîòà. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ñïåöèàëüíî ïðîâå-

äåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà â êàæ-

äîé ïàðòèè ñâèíöà äîâîëüíî îäíîðîäíî. Ýòî ïîçâîëè-

ëî, èñïîëüçóÿ äàííóþ ïàðòèþ ñâèíöà, âû÷èòàòü èç ïî-

ëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà îïðåäåëåíèé êîëè÷åñòâî çîëîòà,

íàéäåííîå åäèíîæäû äëÿ ýòîé ïàðòèè. Íàëè÷èå çîëîòà

â ñâèíöå óõóäøàåò ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ íèçêèõ ñîäåðæà-

íèé çîëîòà. Òàê, ïðè îïèñàííûõ âûøå óñëîâèÿõ âîçáó-

æäåíèÿ è ðåãèñòðàöèè ôëóîðåñöåíöèè íèæíÿÿ ãðàíè-

öà îïðåäåëåíèÿ çîëîòà ïðè ýêñïîçèöèè 3 ìèí ñîñòàâè-

ëà 0,05 ã�ò, òîãäà êàê ïðè îòñóòñòâèè âêëàäà çîëîòà èç

ñâèíöà ýòà ãðàíèöà íå ïðåâûøàåò 0,02 ã�ò [1].

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èçâëå÷å-

íèÿ çîëîòà â ñâèíåö èç ñìåñè åãî ñ ïîðîøêîì ïðîáû â

õîäå íèçêîòåìïåðàòóðíîé ùåëî÷íîé ïëàâêè. Óñòàíîâ-

ëåíû îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ìàññ ïðîáû, ñâèíöà

è ùåëî÷è, óñëîâèÿ íàãðåâà, òåìïåðàòóðà è ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü ñïëàâëåíèÿ äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî èçâëå-

÷åíèÿ çîëîòà. Íåâûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ñïëàâëåíèÿ ïî-

çâîëÿåò îáëåã÷èòü êîíñòðóêöèþ ïå÷åé, ñíèçèòü ýíåð-

ãîçàòðàòû è ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî öèê-

ëà îò íà÷àëà ñïëàâëåíèÿ äî çàãðóçêè ñëåäóþùåé ïàð-

òèè òèãëåé. Íà íåáîëüøîé ïëîùàäè ìîæíî ñîáðàòü

ïå÷ü äëÿ îäíîâðåìåííîãî ñïëàâëåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà

ïðîá.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ çîëîòà ðåíòãåíîôëóîðåñ-

öåíòíûì ìåòîäîì, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè êîíöåíòðèðîâàíèÿ, óäîâëå-

òâîðÿþò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ïî òî÷íîñòè [5].
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Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà îáðàçöîâ ñ óñòàíîâëåííûì ñîäåðæàíèåì çîëîòà (n = 10; P = 0,95)

Íàèìåíîâàíèå îáðàçöà Òèï ÑÎ
Ñîäåðæàíèå çîëîòà

ïî ïàñïîðòó, ã�ò
Ðåçóëüòàò àíàëèçà, ã�ò

ÃÑÎ 2739–83 Ôëîòîêîíöåíòðàò ðóäû çîëîòîñîäåðæàùåé 34,0 ± 1,0 34,0 ± 2,7

ÎÑÎ 582–13 Ôëîòîêîíöåíòðàò ÎÐÏèÎ (ÔÊ-13) 51,2 ± 0,2 50,3 ± 2,5

ÎÑÎ 583–13 Ïèòàíèå ñîðáöèè ÃÌÎ-3 (ÏÑ-13) 63,1 ± 0,7 65,3 ± 2,6

ÎÑÎ 403–09 Ôëîòîêîíöåíòðàò ðóäû çîëîòîñîäåðæàùåé 91,2 ± 1,2 91,9 ± 3,6

ÎÑÎ 630–14 Ðóäà çîëîòîñîäåðæàùàÿ 27,0 ± 0,5 27,5 ± 2,1

ÎÑÎ 631–14 Ðóäà çîëîòîñîäåðæàùàÿ 40,8 ± 0,6 42,4 ± 3,3

ÑÒ ÑÝÂ 2028–79 Ìåäíî-öèíêîâàÿ ñóëüôèäíàÿ ðóäà ÐÓÑ-2 1,6 ± 0,2 1,5 ± 0,5

ÑÎÑ-9 Çîëîòîñîäåðæàùàÿ ðóäà èç ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù 10,4 ± 0,5 9,9 ± 0,8

ÑÎÑ-7 Çîëîòîñîäåðæàùàÿ ðóäà èç ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù 6,0 ± 0,3 6,0 ± 1,4

ÐÇÑ-2 Êâàðöåâàÿ çîëîòî-ñåðåáðÿíàÿ ðóäà 5,8 ± 0,2 5,9 ± 1,3

ÑÎÑ-5 Çîëîòîñîäåðæàùàÿ ðóäà èç ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù 0,91 ± 0,08 0,92 ± 0,21

ÊÎ-1 Ðóäà çîëîòîñîäåðæàùàÿ 20,5 ± 0,6 20,5 ± 1,6
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