PAGE  
37

[image: image1.jpg]Teonornieckan KapTa 3anagHod 30HH

MECTOPOXAEHHA MypTHETE

+ | YenoBrue obozmasernA

Kpenmmeemsie cnarapt

Tyonecuamon

MuaBasst (MeraSasamei)

Bazamet

Meracomamurs:




Оглавление
Введение……………………………………………………………………………......2

Глава 1. Литературный обзор………………………………………………………...3

Глава 2. Методы исследования……………………………………………………….7

           2.1.1  Методы, использованные при полевых работах……………………....7

           2.1.2 Методы лабораторных исследований ………………………………….7

Глава 3. Характеристика объекта исследования……………………………………10

           3.1 Краткая геологическая характеристика района работ…………………..10

           3.2 Геологическая характеристика месторождения………………………....14

Глава 4. Детали строения, состав рудных тел и технологические типы руд месторождения………………………………………………………………………..18

           4.1. Петрографическая характеристика вмещающих пород………………..18

           4.2. Наиболее общие черты минераграфии рудных тел…………………….34

           4.3. Технологические типы руд по данным лабораторно-технологических испытаний…………………………………………………………………………….39

Глава 5. Выводы………………………………………………………………………40

Список использованной литературы……………………………………………….44

Введение

Дипломная работа основана на материалах прохождения производственной преддипломной и учебной практик, которая   проходила на  ЗАО НПФ “Башкирская золотодобывающая компания”. Компания занимается получением золотосодержащих  концентратов методом кучного выщелачивания.   Базовым  месторождением является месторождение Муртыкты. Дипломная работа посвящена особенностям геологического строения и минерализации   Западной  зоны,  являющейся  одним из участков месторождения. Объект находится  в 25км к СЗ от г.Учалы. 

В ходе прохождения практики при изучении вмещающих пород и руд  Западной зоны были выполнены следующие виды работ: 

· Выполнена документация участков рудных тел и вмещающих пород

· Отобраны пробы на перколяционные и агитационные исследования (лабораторно-технологическая стадия работ)

· Подготовлены  выщелачивающие растворы

· Сделаны  выводы о цианируемости руд и проценте извлечения

· Цель дипломной работы:

-   выяснение особенностей локализации золотого оруденения в пределах Западной зоны месторождения Муртыкты и определение типов руд по обогатимости.

· Задачи:

- документация рудных тел и особенностей строения рудной зоны;

- петрографические исследования вмещающих пород и метасоматитов рудной зоны; 

- минераграфическое изучение образцов из рудной зоны;

- анализ результатов агитации и перколяции руд  в сопоставлении  с минералого-петрографическими особенностями руд.

Автор выражает благодарность:

1) Всему геологическому отделу НПФ БЗДК особенно Фадиной Ирине Борисовне, также начальнику химической лаборатории Шарафутдиновой Насиме Митхатовне за предоставленные материалы;

2) Белогуб Е.В и Новоселову К.А за помощь и предоставленные материалы(шлифы).
3) Своему руководителю Удачину В.Н  за помощь и чуткое руководство во время написания данной работы.
За время прохождения практики было исследовано в перколяционном и агитационном режиме более 100 проб окисленных и сульфидных руд. Отобрано 12 образцов(для диплома я предоставил 7), изготовлено 5 шлифов. 
Глава 1. Литературный обзор.

Золоторудное месторождение Муртыкты расположено в Учалинском районе республики Башкортостан, в 30км северо-восточнее г.Учалы. Географические координаты центра месторождения (г. Муртыкты): 54°28'c.ш и 59°34'в.д. В географическом отношении месторождение расположено на восточном склоне Южного Урала. Рельеф грядово-сопочный с абсолютными отметками от 420 (уровень р. Шартымка) до 580м (гора Юнга-Тау). Основные рудные зоны месторождения располагаются на восточном и западном склонах горы Муртыкты, имеющей средний уклон 20° и относительные превышения от 70 до 120 м. Основная водная артерия района – р. Урал, протекает в 10 км к западу от месторождения, в пределах месторождения гидросеть составляют реки: Шартымка и Колтырма и их притоки. Речка Шартымка протекает в широтном направлении непосредственно через месторождение. Расход р. Шартымка по данным наблюдений Северо-Восточной ГРЭ, составляет в весеннее время 980 л/сек, а  в летнюю межень 20л/сек. В зимнее время речка иногда промерзает и не может служить надежным источником водоснабжения. Источниками питьевой воды служат колодцы, родники и водозаборные скважины. Площадь месторождения находится в лесной зоне (преобладают береза, осина, сосна). 

Климат района континентальный, колебания температур составляют от -42° до +38 °. Среднегодовое количество осадков составляет 445 мм. Снежный покров устанавливается в ноябре месяце и сходит в апреле месяце. Максимальная глубина промерзания грунта 1,5м.

В непосредственной близости от месторождения проходит шоссейная и железные дороги, связывающие города Учалы и Миасс. Ближайшие железнодорожные станции: Шартымка, располагается в 3 км к востоку; Учалы- в 20 км к югу от месторождения. Недалеко от месторождения располагается ряд сельских населенных пунктов: Сафарово, Мансурово, Ильинка, Ильчино, соединенных между собой асфальтовыми и насыпными дорогами. Собственной топливно-энергетической базы район не имеет. Уголь и нефтепродукты поступают по железной дороге. Снабжение электроэнергией осуществляется от ЛЭП-110 кВт Магнитогорск-Златоуст, проходящей в 4 км восточнее месторождения. В экономическом отношении Учалинский район  является промышленно-аграрным. Ведущей отраслью  промышленности  является горнодобывающая; в сельском хозяйстве – животноводство. Из промышленных предприятий наиболее крупными являются: Учалинский горно-обогатительный комбинат, ведущий добычу и переработку медноколчеданных руд; ОАО «Гранит», ЗАО НПФ «Башкирская золотодобывающая компания» и др.

Краткая история изученности и освоения месторождения

Месторождение Муртыкты, состоящее из нескольких рудных зон известно с конца  XIX, открывалось по частям в течение продолжительного времени.  Так в 1890 году была открыта  Западная зона под названием  «Ильинская жила», в последующие годы в пределах месторождения  открываются новые рудные зоны: «Ик-Давлят»-1912г., Восточная-1931г. и Промежуточная 1969г. В дореволюционное время месторождение разрабатывается отдельными золотопромышленниками и небольшими группами старателей.

По данным А.В. Кузнецова до 1917 г. на месторождении Муртыкты было добыто 3 пуда, 2 фунта, 39 золотников и 70 долей золота (50,163 кг). До 1923 года месторождение не эксплуатировалось, с 1923 по 1933 годы здесь велись случайные старательские работы, достоверных данных о добыче металла за этот период не имеется. Более организованная и планомерная золотодобыча на месторождении Муртыкты производится с 1934г.  по 1950 г. Поляковским прииском треста "Башзолото". В то же время производится  и систематическое геологическое изучение месторождения.
Всего за этот период из Западной и Восточной зон и на участке «Ик-Давлят» было добыто 85 426 тонн руды, 464,28 кг золота. Руды и металл, добытые из Восточной рудной зоны (как, впоследствии, и на участке «Ик-Давлят»), отдельно не учитывались. Имеются лишь данные о том, что в период с 1942 по 1950 год из Восточной рудной зоны добыто 531 тонн руды со средним содержанием 6,0 г/т; в общей добыче (за указанный период) это составило 18 %. Добыча руд и металла на участке «Ик-Давля»т (месторождение «Ик-Давлят») в советское время производилась с 1944 по 1947 годы  включительно.
Данных о проведенных до 1917 года разведочных работах на месторождении не сохранилось. Основной объём проведенных на месторождении геологоразведочных работ сопровождал эксплуатационные работы 1933-50 гг..
В 1952 году Г.С. Ильясовым (Поляковская ГРП треста «Башзолото») был обобщен весь имеющийся материал по месторождению и подсчитаны запасы золота по состоянию на 01.01.1952 г. Подсчет запасов основан, в основном, на данных подземных горных выработок. Запасы окисленных руд составили (кат. В+С1+С2):
Западная зона - 660,7 кг.
Восточная зона - 371,7 кг.
Ик-Давлят - 706,3 кг.
В 1951 году геологоразведочные и добычные работы на месторождении были заморожены, а приисковые управления в районе ликвидированы.
В 1968 году геологоразведочные работы на месторождении возобновляет Северо-Восточная геологоразведочная экспедиция объединения «Башкиргеология». При поисково-ревизионных работах на южном склоне г. Муртыкты была открыта новая рудная Промежуточная зона. В последующие годы указанная экспедиция  проводит разведку на всех участках месторождения: в 1973-75 гг.   предварительная разведка Промежуточной зоны бурением скважин и проходкой горных выработок па горизонте 455м в 1977-79 гг. - предварительная разведка Восточной рудной зоны горными выработками на горизонте 455 м и буровыми скважинами. Проведённые работы обеспечили оценку запасов по категориям С1 и С2 до глубины 150-200 метров.
В 1979 г. участки Промежуточная и Восточная зоны месторождения передаются объединению «Уралзолото», которое в 1979-82 гг. проводит детальную разведку. Изучение Западной рудной зоны и участка «Ик-Давлят» продолжалось Северо-Восточной ГРЭ ПГО «Башкиргеология». В 1982-86 гг. проведена детальная разведка Западной зоны проходкой системы штреков, квершлагов, рассечек из штолен №№ 3 и 4 на горизонте 455 м и колонковым бурением поверхностных и подземных скважин.

Суммарные балансовые запасы золота по всем разведочным телам месторождения на 1.01.1986г. составили :
Всего:
Золотосульфидные руды  - 24 343,5 кг .
Окисленные руды             -2719,1 кг.
В том числе
Западная зона: 
Золотосульфидные руды     - 6 936,4 кг.
Окисленные руды                -   834,5 кг.
Восточная зона:
Золотосульфидные руды   - 8788,4 кг.
Окисленные руды              - 1076,6кг.
Ик-Давлят:
Золотосульфидные руды   -  657,0 кг.
Окисленные руды               -  778,1 кг.
Промежуточная зона:
Золотосульфидные руды    - 7961,7 кг.
Окисленные руды               - 29,9 кг.
Необходимо отметить, что основной объем геологоразведочных работ в 1969-1986гг. был направлен на оценку первичных золотосульфидных руд, составляющих ос​новную ценность месторождения. Окисленные руды изучались попутно и, в основном, по категории С2.
В 1986- 1993 гг. ПО «Уралзолото» выполняет детальную разведку окисленных руд Восточной зоны. Суммарные балансовые запасы по данным разведки составили: руды-71 тыс.т., золота   536,6 кг. 
В 1990-97гг. той же организацией выполняется предварительная разведка окисленных руд Промежуточной зоны. На месторождении было пройдено 4 шахты глубиной до 26 метров с системой горизонтальных горных выработок (штреков, ортов) на горизонтах 490, 480 и 470 м и 42 скважины общим объёмом 925,2 м. Запасы семи разведан​ных рудных тел Промежуточной зоны но подсчёту составили: руды - 179,6 тыс.т., золота  1040.7 кг.
В 1996 году к опытно- промышленной добыче окисленных золотосульфидных руд месторождения Муртыкты приступает ЗАО НПФ «Башкирская золотодобывающая компания» (участок «Ик-Давлят»). В 1997 году все учтенные запасы окисленных руд месторождения передаются для добычи и переработки способом кучного выщелачивания по лицензии УФА №00223 БЭ от 19.11.1996 г.
В период с февраля по октябрь 1997 г. отрабатывались окисленные руды промежуточной зоны (добыто 137,7 тыс. тонн руды, 700 кг золота и 2355.96 кг серебра), а  с мая по ноябрь 1999 г.    Восточной зоны (30,6 тыс. т. руды, 150,65 кг золота. 196,05 кг серебра).
С целью обеспечения сырьевой базой ЗАО НПФ "Башкирская золотодобывающая компания" в 2001 году ГУП УКГЭ "Уралзолоторазведка" проведены работы по разведке южной части Западной зоны (блоки 6-1С1 и 6-2С1) . В результате подсчитаны и оперативно учтены запасы окисленных руд категории С1 в количестве 10.91 тыс. тонн руды 76,7 кг золота, 189,6 кг серебра, и категории С2 в количестве 6,8 тыс. тон руды, 51,3кг золота, 0,12 т серебра (Кабанов, 2001).

Глава 2. Методы исследования.

Для получения  отдельных данных о строении, составе и свойствах руд Западной зоны месторождения Муртыкты  были использованы методы полевых исследований и различные методы исследования минерального вещества.

2.1.1 Изучение особенностей строения рудной зоны и рудных тел.

      На стадии полевых исследований выполнялась документация, связанная с зарисовкой обнажений, забоев и полевых штреков, рудных тел. Также выполнены работы по  изучению гранулометрического состава руды и  работы по бороздовому опробованию и опробованию буровзрывных скважин. 

 Работа, связанная с зарисовкой обнажений, забоев и бороздовому опробованию выполнялась в период производственной практики 2005 г. и дипломной практики 2006 г. . Данные, полученные в процессе зарисовок, частично заносились в дневник прохождения  практик и в документацию геологического отдела предприятия. Наиболее ответственная и нужная  работа выполнялась на карьере при разделении руды и породы.
 Проводилось частичное изучение минерального состава пород под бинокуляром  в штуфных образцах.

Лабораторные (камеральные) исследования проводились на кафедрах геологии и минералогии геологического факультета ЮУрГУ, а также в лабораториях Института минералогии УрОРАН. 

 Изучены макроскопически и микроскопически все типы метасоматитов под микроскопом ПОЛАМ-211 и Axiolab Zeiss.

2.1.2 Лабораторно-технологические испытания

Агитационное выщелачивание.
Основная задача агитационного выщелачивания - определение в руде цианируемой части драгметаллов.
Навеска исходной руды подвергалась дроблению до - 0,5мм нацело, то есть не было рассева по фракциям, не было удаления из общей массы какой-либо фракции данной руды. Над ситовой остаток количественно собирался и измельчался дополнительно. Поэтому все подвергнутые выщелачиванию пробы являлись именно пробами исходной руды, а не каких-либо ее отдельных фракций.
Каждая взятая проба исходной руды крупности - 0,5мм измельчения, направлялись затем на агитационные выщелачивание растворами NaCN концентрацией 1 г/л по выщелачивающему реагенту.
Время контакта было установлено равным 4 часа. Для каждого единичного цикла, поскольку на основе предыдущих опытных работ было установлено, что выдержка более этого времени не приводит к сколько-нибудь ощутимому дополнительному выщелачиванию Аu и Аg.. Выдержка на протяжении менее 2 часов также не эффективна, согласно нашим предыдущим опытам за это время точка равновесия реакции цианирования еще не достигается. Концентрация цианида натрия в выщелачивающих растворах бралась в области концентраций обычных рабочих растворов (0,5 -1,2 г/л NaCl)..
Перемешивание пульпы осуществлялось в агитаторе с механическим перемешиванием (120 об/мин, мешалка лопастного типа) конструкции ОАО МНПО « Полиметалл» Сначала готовилось 60,0 л выщелачивающего раствора (далее по тексту - ВР) заданной концентрации. В 60 л исходного раствора добавлялась навеска испытуемой пробы), которая затем подвергалась перемешиванию в течении 4 час., а затем следовала выстойка в течении 30 мин, после чего осветленная часть растворов опробовалась и сливалась. Объем разового слива после цикла агитации составлял каждый раз 49,2л. Далее, проводился долив воды до исходной отметки, опробование на цианид натрия и рН с до укреплением до заданных значений по NaCN. Использовалась только техническая вода для приготовления растворов NaCN. Это делалось для недопущения искажений экспериментальной картины съема золота и серебра в раствор. Вышеуказанная последовательность операций продолжалась до тех пор, пока концентрация золота в осветленных Аu растворах не превышала 0,05 мг/л. Эта последняя концентрация относилась на общий реакционный объем, равный 60л. Далее проводилась промывка кека технической водой в агитаторе, выстойка, слив осветленной части промывных вод и количественный отбор кека агитационного выщелачивания с направлением пробы на определение общего и цианируемого остаточного Аu и Аg. Определение цианируемых Аu и Аg в кеках выщелачивания производилась путем цианирования 1г/т NaCN проб кеков при соотношении Ж:Т = 2 (крупность 0,074мм) в течение 1 час. (стандартная методика, используемая в БЗК).
Исходное содержание драгметаллов в руде рассчитывалось по балансу Аu и Аg в продуктивных растворах и их остаточному содержанию в кеках выщелачивания.
Кучное выщелачивания в перколяторах

Методика выполнения испытаний по перколяции золотосодержащих окисленных руд, содержащих благородные металлы имитирует реальный процесс кучного выщелачивания, который заключается в выщелачивании их из окомкованной руды в фильтрационном режиме слабыми водными растворами цианида натрия (0,9 - 1,4 г/л) с защитной щёлочью (рН среды 10,2-11,5), для исключения процесса гидролиза цианида натрия и образования ядовитого газа циановодорода.
Навеска дроблёной  руды различной крупности от -2мм до -20мм и про агломерированной предварительно в бетономешалке с подачей раствора воды и цемента в количествах 200гр и 15кг на тонну руды соответственно, с последующей выдержкой гранул в течении суток, помещалась в вертикально установленную трубу 0 200мм. Слой агломерата в трубе составляет 450 - 500 мм, соотношение высоты слоя руды и внутреннего диаметра трубы составляет 2,2 2,5:1, что наряду с предварительным уплотнением позволяет свести к минимуму влияние пристеночных эффектов на динамику съёма благородных металлов в продуктивные растворы.
Продуктивные растворы стекают в приёмную ёмкость через насыпанный под слоем руды дренажный слой щебня толщиной 10-15 мм из диоритового отсева крупностью -5мм. применяемого в качестве дренажного агента при КВ руды в промышленных штабелях. Выщелачивающие растворы, приготавливаемые на основе технической воды из скважины производственного водоснабжения, имеющие концентрацию по цианиду натрия 0.8 - 1,4 г/л и рН 10,5 - 11,5, т.е. идентичные растворам применяемым в процессе кучного выщелачивания, подавались равномерно по площади на верхнюю поверхность испытываемых руд с плотностью орошения 12,7 л/м2 час, примерно соответствующей плотности орошения, применяемого в реальном процессе. Продуктивные растворы отбирались в ёмкость и каждые 2 часа, производился отбор проб для анализа на рН, содержание золота, серебра, и концентрацию цианида натрия с замером объёма продуктивных растворов, собранных в сборные ёмкости за каждый двухчасовой период. Процесс перколяции продолжался в вышеуказанном режиме до падения концентрации золота в продуктивных растворах ниже 0,2 мг/л по данным трёх последовательных определений. По окончании опыта, выщелоченная руда промывалась водой с последующим отбором пробы на определение остаточных содержаний золота и серебра методом полного кислотного разложения навески руды. Пробы руды и кеков перколяции на химанализ отбирались методом квартования.
Глава 3.                Характеристика объекта исследования.

3.1 Краткая геологическая характеристика района работ.

Приводится, по данным геологических отчетов о разведочных работах и материалов оперативного подсчета запасов по месторождению. 
Район месторождения Муртыкты расположен в северной, наиболее суженной части Магниторского мегасинклинория. Геологическая карта района масштаба 1:50 000  составлена по материалам работ И.С. Анисимова, А. К. Кочеткова, М.В. Смирнова и Ю.П. Меньшикова. Возраст рудовмещающей толщи месторождения Муртыкты изменен  в соответствии  с данными исследований В. А. Маслова, Э.О. Олина и Ю.П. Меньшикова.

Стратиграфия 

В геологическом строении района принимают участие метаморфические, вулканогенные, осадочные и интрузивные образования возрастного диапазона от низов палеозоя до кайнозоя.
Основание разреза слагают кембро-ордовикские и ордовикские отложения фрагментарно развитые в зоне Главного Уральского разлома и представленные глубоко метаморфизованными, лишенными фаунистических остатков углисто-графитистыми, кварцево-слюдистыми, амфиболовыми сланцами и кварцитами. Залегающие выше фаунистически датированные отложения расчленены на силурийские, девонские и каменноугольные.
Силурийская система. Нижний отдел. Лландоверийский ярус.
Выделяются в районе как отложения поляковской свиты и подразделяются на толщи: нижнюю вулканогенную, представленную измененными базальтами с прослоями яшмовидных углеродисто-глинистых сланцев, и верхнюю -   вулканогенно-осадочную. Мощность отложений более 600 м.
Девонская система представлена всеми отделами. Отложения её подразделены па свиты:   ирендыкскую  (D1-2eir),  карамалыташскую  (D2e-gv1kr),  улутаусскую  (D2gv2ul), колтубанскую (D3frkl) и зилаирскую (D3fm-C1tzl).
Ирендыкская свита (D1-2eir) развита непосредственно к западу от площади месторождения (Узынкырская моноклиналь) и представлена двумя толщами. Нижняя толща сложена ритмично переслаивающимися вулканомиктовыми брекчиями, гравелитами, песчаниками, алевролитами и глинистыми сланцами. Мощность толщи 500 - 2 000 м. Верх​няя толща сложена преимущественно вулканогенными образованиями: брекчиями и порфиритами андезитобазальтового состава с маломощными прослоями обломочных пород. Мощность толщи более 1 000 м.
Карамалыташская свита (D2e-gv1kr ) развита практически во всех структурах рай​она. Стратотип разреза слагает Сафаровскую синклиналь, где образования риолит-базальтовой формации четко подразделяются на четыре толщи.
Рудовмещающий комплекс пород месторождения Муртыкты отнесен к отложени​ям данной свиты (Кандыба, 1985). Преобладающие на месторождении вулканогенно-осадочные слоистые образования представляют собой удаленные фации риолит-базальтовой формации. Возраст отложений подтвержден В.А. Масловым находками конодонтов в районе горы Муртыкты.  Мощность отложений карамалыташской  свиты в районе достигает 2 400 м.
На породах карамалыташской свиты залегают яшмоиды, алевролиты бугулыгырского горизонта мощностью 0 - 50 м.
Улутаусская свита (D2gv2ul). Отложения свиты в районе подразделены на две толщи. В нижней толще преобладают грубообломочные образования с лавами и брекчиями андезитовых порфиритов. Верхняя толща сложена тонкообломочными вулканогенно-осадочными образованиями с прослоями и линзами известняков.
В пределах месторождения Муртыкты отложения данной свиты выделяются на восточном склоне хребта; условной границей с отложениями карамалыташской свиты служат фрагментарно развитые здесь яшмоиды бугулугырского горизонта.
Мощность улутаусских отложений в районе составляет 300 -  1 500 м.
В основании верхнедевонских отложений залегает мукасовский горизонт  -  тонкослоистые кварцитовидные силициты с прослоями глинистых сланцев, туфопесчаников и туфопелитов. Мощность отложений составляет 20-150 м.
Колтубанская свита (D3frkl) развита  в  центральных   частях  синклинальных структур района - Ильинской и Шартымской. Представлена комплексом вулканогенных и  вулканогенно-осадочных пород с резким преобладанием обломочных разностей андезитового и андезит-базальтового состава. Мощность свиты достигает 600 м.

Зилаирская свита (D3fm-C1tzl)  развита в ядре Ильчинской синклинали и представлена полимиктовыми песчаниками с прослоями глинистых и кремнисто-глинистых сланцев  и известняков. Мощность отложений 350-500 м.
Завершают палеозойский разрез нижнекаменноугольные отложения серпуховского яруса. Развиты в ядре Шартымской синклинали и представлены органогенными известня​ками. Мощность 100-300 м.
Мезозойские образования представлены корами выветривания, мощность их достигает 100 м.
К кайнозойским осадкам относятся неогеновые и четвертичные отложения, представленные аллювиально-делювиальными, озерно-аллювиальными глинами, песками с валунами и галькой общей мощностью до 100 м.
Интрузивные образования

Район характеризуется широким развитием интрузивных пород. Наиболее распро​странены породы нижнепалеозойского интрузивного комплекса, представленные серпентенитами, эйфельскими (ургунский)- габбро-диабазами, диоритами, плагиогранитами эйфелья-живета (учалинский) - габбро, габбро-диабазы, габбро-диориты, диориты и плагиограниты.
В пределах месторождения Муртыкты в интенсивно дислоцированной зоне Тунгатаровского разлома развиты дайки основного (габбро, габбро-диабазы и диабазы) состава. Мощность  даек - от нескольких метров до 200 м, протяженность от 300  -  500 м до 1.5 - 3,5 км. В районе месторождения развиты разнообразные по составу (от ультраосновных до кислых включительно) интрузивные и субвулканические образования, относящиеся к двум интрузивным циклам - нижне - и среднепалеозойскому.

Нижнепалеозойский интрузивный цикл (Pz1) представлен габбро-перидотитовой формацией-серпентинитами, серпентинизированными перидотитами, пироксенитами.

Среднепалеозойский интрузивный цикл (Pz2) включает два комплекса: эйфельский (ургунский), представленный относительно маломощными и немногочисленными телами роговообманковых кварцевых диоритов, габбро-диоритов и дацитовых порфиритов; эйфельско-живетский (учалинский), характеризующийся  более широкой гаммой интрузивных и вулканических образований, включающий штоки, субвулканические и жильные тела плагиогранитов, кварцевых диоритов, диоритов, габбро-диабазов, диабазов, липаритодацитовых и дацитовых порфиритов.

Тектоника
В соответствии с принятой схемой тектоническою районирования Южного Урала площадь района располагается в пределах Магнитогорского мегасинклинория. В его состав входят структуры III порядка:
-Поляковско-Ирендыкский антиклинорий; 

-Учалинско-Александрийский сниклинорий;

 -Ахуново-Шартымское поднятие.
Их внутреннее строение значительно осложняется структурами более высоких по​рядков и разрывными нарушениями.
Район   месторождения  Муртыкты  расположен  в  западной   части  Учалинско-Александрийского синклинория, в пределах которого выделяются структуры IV порядка Ильчинская синклиналь (грабен-синклиналь) и V порядка - Ильинская синклиналь.
В геологическом строении района важную роль играют разрывные нарушения северо-восточного простирания, которые связаны с заложением и развитием Магнитогорской эвгеосинклинальной зоны. К ним относятся зоны глубинных разломов: Главного Уральского, Узункырского, Тунгатаровского, Шартымского.
Разрывные нарушения северо-западного и широтого простирания, по мнению И.С. Анисимова, представляют собой малоамплитудные разрывы и связаны с глубинными поперечными разломами корового заложения.
Все разрывные нарушения сопровождаются зонами рассланцевания и брекчирования пород, контролируют интрузивные образования и имеют большое значение в размещении полезных ископаемых.

3.2 Геологическая характеристика месторождения

Золотосульфидное месторождение Муртыкты включает Западную, Промежуточную и Восточную рудные зоны и размещается в блоке тунгатаровского разлома с северо-восточным простиранием и восточным падением и оперяющего его с востока и параллельного ему разрывного нарушения с западным падением. Этот тектонический блок сложен вулканогенно-осадочной толщей улутаусской свиты. (D2gvul). Вулканогенно-осадочная толща сложена переслаивающимися крутопадающими  пачками глинисто-кремнистых и кремнистых сланцев, песчаников, туфопесчаников(рис 2). В западной части месторождения они имеют крутое восточное, а в восточной части крутое западное падение; в центральной полосе падение кремнисто-глинистых сланцев вертикальное. Судя по такому залеганию осадочных пород, структуру месторождения можно рассматривать как узкую, сильно сжатую синклиналь, ограниченную указанными выше крупными нарушениями. Наиболее крупные интрузии размещаются вдоль западной границы рудного поля в зоне Тунгатаровского разлома и вдоль его восточной границы в зоне влияния оперяющего Тунгатаровский разлом нарушения; в центральной полосе получили развитие, в основном, редкие и маломощные дайки диабазов, и лишь западнее Промежуточной рудной зоны сформировано довольно крупное вытянутое штокообразное тело диабазов.

Западная рудная зона, находящаяся в западной части месторождения, Восточная и Золотосульфидное оруденение накладывается на все разновидности пород, контролируется зонами рассланцевания и образует тела в виде гнезд, линз и непротяженных жил,  разобщенных и расположенных кулисообразно по отношению друг к другу (Кандыба, 1985). 
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Глава 4. Детали строения, состав рудных тел и технологические

типы руд месторождения.

4.1 Петрографическая характеристика вмещающих пород

Условия залегания рудовмещающих пород и их краткая  литолого- петрографическая характеристика

Золото-сульфидное месторождение Муртыкты, в отличие от известных на Урале и в других регионах золоторудных месторождений, размещается в интенсивно рассланцованных и метаморфизованных вулканогенно-осадочных образованиях и пространственно связано с интрузивно-субвулканическими телами диабазов и продуктами щелочно-кремниевого метасоматоза, накладывающегося на все разности пород, участвующих в геологическом строении рудного поля.

Значительная часть площади рудного поля сложена кремнистыми и кремнисто-глинистыми отложениями, чередующимися с туфогенными образованиями  различной мощности, и все они вместе объединяются в единую туфогенно-осадочную толщу живетского возраста. Эта слоистая толща, залегающая почти вертикально и простирающаяся в северо-восточном направлении (азимут 300), при ширине выхода на дневную поверхность около 1600-1800 м, является, по-существу, субстратом месторождения, вмещающим субвулканические интрузии диабазов и тектоно-метасоматические дайки кислых порфировых пород. Рудовмещающими являются все перечисленные разновидности пород.

Крутозалегающие пачки кремнистых сланцев с западным падением в восточной части месторождения и восточным падением в его западной части прослежены скважинами до глубины более 1000 м, и они образуют структуру перевернутого конуса или узкую синклиналь, ограниченную на западе региональным Тунгатаровским разломом северо-восточного простирания (азимут 300), а на востоке-его оперяющим нарушением, падающим ему на встречу (на запад) и простирающиемся в том же направлении. 

Вещественный состав руд.

Типы руд. На Муртыкты известно 2 промышленных типа руд; сульфидные золотосодержащие руды и образовавшиеся по ним в зоне гипергенеза окисленные золотосодержащие. 

Окисленные руды слагают верхние части рудных тел (до нижнего уровня грунтовых вод). Граница зоны окисления в пределах Промежуточной зоны проходит, в среднем, по горизонту 485 м, в отдельных зонах разломов опускаясь ниже. В Восточной зоне зона окисления опускается до 456 м. 

Окисленные руды залегают в каолинизированных кварц-серицитовых породах, или сильно ожелезненных глиноподобных образованиях по диабазам. Рудные минералы представлены лимонитом (основной составной частью является гетит), халькозином, ковелином и др. Встречаются полуокисленные пириты и редко землистый марказит (вероятно по пирротину). Из нерудных минералов наиболее распространены кварц, карбонаты, глинистые минералы и гидрослюды. 

Окисленные руды отличаются от сульфидных резким уменьшением содержания серы до 0,25%-0,80%, что связано с окислением сульфидов, и увеличением кремнезема.
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Рис. 3  Западный борт карьера, профиль №51. Цифрами на фото обозначены зоны:

1 – кварц-хлоритовые метасоматиты; 2 – слабо ожелезненные метасоматиты; 3 - сильно ожелезненные метасоматиты с большим содержанием пирита и лимонита; 4 – каолинизированные кварц-серицитовые породы. 5 -  глинисто-кремнистые сланцы
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Рис. 4  Западный борт карьера. Цифрами на фото обозначены: 1 – ожелезненные кварцевые жилы; 2 – зона интенсивного ожелезнения; 3 – кварц-хлоритовые метасоматиты. 

Текстуры и структуры руд.

Наиболее распространенной текстурой руд на месторождении является вкрапленная и прожилково-вкрапленная, характерные для золотого, золото-свинцового, золото-цинково-медного и золото-цинково-свинцового типов руд. Эти текстуры представлены вкрапленностью и прожилками сульфидов (преимущественно пирита) в измененных породах кварц-серицитового, кварц-карбонат-хлоритового составов.

	Главные
	Второстепенные (редко встречающиеся) до 1%
	Жильные и породообразующие минералы.

	Пирит (2 генерации) 1-90%

Сфалерит 0-50%

Галенит 0-10%

Халькопирит 0-5%

Золото самородное первые знаки.
	Теннантит

Тетраэдрит

Пирротин

Арсенопирит

Рутил

Гессит

Аргентит

Алтаит

Энаргит

Висмутин

Тетрадимит

Прустит

Марказит

Сфен
	Кварц

Карбонаты (манганокальцит, манганодоломит, сидерит, анкерит) 

Хлориты (шериданит, рипидолит, железистый рипидолит, тюрингит)

Серицит

Серицит + парагонит

Плагиоклаз 

Роговая обманка

Турмалин

	Гипергенные минералы

	Гетит

Халькозин

Ковеллин

Борнит


	Церуссит

Англезит

Каламин

Смитсонит
	Гидрослюды

Глинистые минералы


Разновидностью этих текстур являются пятнистая текстура, которую имеют руды, представляющие собой скопления рудных минералов (в основном пирит) в виде пятен, гнезд, размером от первых мм до 10 см  в измененных породах или желваках карбоната.

Минеральный состав руд участка Западная
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зона месторождения Муртыкты.

Для золото-полиметаллического типа руд характерны обособления рудных минералов в жилах кварц-карбонатного состава. Этому типу присущи массивные, 

прожилковые, брекчиевые, петельчатые или сетчатые и полосчатые текстуры. Жилы кварц-карбонатного состава, несущие полиметаллическую минерализацию, имеют мощность до 50 см. 

 Главными морфологическими типами структур являются гипидиоморфнозернистая, аллотриоморфнозернистая (галенит, сфалерит и другие редкие минералы), реже порфировая (крупные кристаллы пирита среди более тонкозернистого агрегата). Из коррозионных структур: разъедания (пирита сфалеритом, сфалерита халькопиритом), субграфическая  и реликтовая (реликты пирита среди жильных минералов). 

Зональность руд.

Зональность выражается в том, что наиболее простые типы руд с низкими содержаниями золота  при незначительной дисперсии распространены наиболее широко. Более сложные по составу и более богатые руды занимают меньший объем и располагаются внутри контура руд первого типа.  установлено – чем выше кратность переотложения и перераспределения золота, тем выше его концентрации, хотя с каждым разом во все меньшем объеме. 

Петрографическое описание пород.

Образец № Д-1                       Серицит-кварц-хлоритовый метасоматит.

Текстура: сланцеватая, обломочная.

Структура: мелкозернистая. [image: image4.jpg]
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Образец размером:14*5*8 см. Макроскопически порода от светло-желтого до буро-красного цвета. На образце отчетливо видны “ямки” выщелачивания пирита размером до 2-х мм. Также вкрапленники полуокисленого пирита и лимонит, зерна лимонита до 3мм, которые представлены как отдельными зернами, так и небольшими скоплениями. Через весь образец проходит жилка, выполненная лимонитом, мощность жилки составляет до 5мм. В образце имеются обломки метабазальта, вытянутые в одном направлении, размер обломков составляет до 15мм, светло-зеленого цвета.


Микроскопически порода характеризуется светло-зеленой окраской со слоистой, катаклазовой, местами очковой, текстурой. Под микроскопом отчетливо проявлена лепидогранобластовая структура породы, следов первичной породы не обнаружено.

Минеральный состав: Кварц-45%, серицит-7%, хлорит-45%, магнетит-1%, гематит-2%.

Шлиф представлен кварц-хлоритовыми слоями, которые меняют друг друга. 

Кварц  представлен мелкозернистым агрегатом и зернами различной формы (округлые, вытянутые, линзовидные, слагающие линзы в хлорите). Кварц слагает как отдельные слои так и линзовидные прожилки в хлоритовых слоях, также присутствуют окремненные остатки радиолярий, которые, в основном, находятся в кварцевых слоях.

Хлорит – представлен мелкозернистыми чешуйками слагающими как отдельные слои, так и линзовидные прожилки в кварцевом агрегате. В хлоритовых слоях отчетливо видны следы катаклаза – зеркала скольжения, продавления отдельных зерен(Рис.6).
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Серицит –представлен мелкочешуйчатым агрегатом, который развивается по трещинкам и пустоткам. В основном содержится в кварцевых слоях.

Магнетит – в шлифе представлен зернами черного цвета. Зерна неправильной и округлой формы. По магнетиту развивается гематит. 
Образец Д-2                                     кварц-хлорит-серицитовый метасоматит 

Текстура: слабо рассланцованная 

Структура: мелкозернистая 

Макроскопически образец размером 6*5*3,5см  представлен кварц-хлорит-серицитовым метасоматитом. Образец слабо рассланцован, на образце имеется миндалина размером 3*4,5см состоящая из гидроксидов железа бурого цвета и кристаллов пирита. Кристаллы пирита размером до 4 мм, правильной кубической формы.

Под микроскопом отчетливо проявлена лепидогранобластовая структура породы, следов первичной породы не обнаружено. 

Текстура: слоисто-полосчатая, местами катаклазированная.

Минеральный состав: хлорит, серицит, гематит, кварц, кордиерит, апатит, магнетит.

Хлорит – составляет основную массу шлифа. В шлифе хлорит представлен мелкими чешуйками светло-зеленого цвета. Развивается как по пустоткам и трещинкам, так и пятнами.

Серицит – в шлифе бесцветен, прозрачен. В скрещенных николях представлен тонко чешуйстыми массами с яркими цветами интерференции. Образует щеточки и  заполняет поры и трещинки. Равномерно распространен по всему шлифу. 

Гематит – в шлифе представлен зернами неправильной формы вишнево-красного и бледно-красного цвета. Образуется по магнетиту. Распространен равномерно по всей массе шлифа.

Кварц – В шлифе прозрачен, иногда слабо окрашен в бледно-красный цвет, в скрещенных николях представлен зернами неправильной, вытянутой, округлой, лапчатой формы с волнистым погасанием(Рис 8).

	Рис.8 Зерно кварца лапчатой формы (1), в кварц-хлорит-серицитовом метасоматите. Горизонтальный размер кадра 2.4 мм. 



Кордиерит – в шлифе прозрачен. Образует секториальные зерна, содержит включения серицита и образует зубчатые края с ним.

Апатит – в шлифе зерна светло-голубого цвета вытянутой формы и корродированными (серицитом), с высоким рельефом.

Магнетит – в шлифе представлен зернами черного цвета. Зерна неправильной и округлой формы. Равномерно распространен по всему шлифу. По магнетиту развивается гематит. 

Образец Д-4                      глинисто-кремнистый алевролит

Текстура: массивная, трещиноватая

Стуктура; мелкозернистая

Макроскопически образец светло-зеленого до бурого цвета, размером 6*6*6,5см. представлен окремненной породой. Все тело образца секут трещинки, заполненные гидроксидами железа, мощность трещинок до 2-х мм. Также в образце имеются вкрапленники пирита правильной кубической формы размером до 1,5мм. Пирит в образце представлен как  неокисленной так и  окисленной формами. Микроскопически порода характеризуется порфировой текстурой и  гранобластовой структурой. Минеральный состав: кварц, гематит, цоизит, серицит, пирит. 

Кварц -  в шлифе прозрачен, в скрещенных николях представлен зернами неправильной, вытянутой, округлой, лапчатой формы с волнистым погасанием, основную массу шлифа составляют мелкозернистые агрегаты кварца. Также в шлифе присутствуют зерна кварца, обуславливающие порфировую текстуру.

Гематит – образует каймы вокруг пирита, красного, вишнево-красного цвета, мелкие агрегатные выделения (доли мм), иногда полностью замещает пирит.

Цоизит – зерна цоизита расположены в углах рудных зерен пирита, с одной стороны показывая более ослабленные места, с другой направление метасоматической полосчатости.

Серицит – в шлифе прозрачен, в скрещенных николях представлен очень мелкими линейно-вытянутыми агрегатами с высокими цветами интерференции.

Пирит – в шлифе представлен квадратами черного цвета, с корродированными краями. Пирит замещается гематитом. 

Образец Д-6                             кремнисто-глинистый алевролит

Текстура: сланцеватая

Структура: среднезернистая
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Образец размером 15*10*4,5 см. от светло-зеленого до бурого цвета представлен кремнисто-глинистым алевролитом. Образец слегка рассланцован, покрыт местами иллитом(?), также на образце наблюдаются вкрапленники пирита размером до 2 мм, пирит представлен как в не окисленной форме, так  и совсем выщелочен, что фиксируется по дыркам выщелачивания, которые заполненные гидроксидами железа. Пирит же правильной кубической формы со штриховкой на гранях.

Структура: гранолепидобластовая 

Текстура: линзовидно-очковая.

Минеральный состав: кварц, карбонат, серицит, пирит
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Кварц – в шлифе прозрачен, представлен как тонкозернистыми агрегатами кварца, так и зернами кварца различной формы (линзы, очки) с волнистым погасанием,  которые определяют текстуру шлифа, зерна округлой формы представляют собой окремненные раковины радиолярий(Рис 12). Выявлена закономерность: зерна кварца обрастают зерна пирита с определенных ослабленных участков,  тем самым показывая направление метасоматической полосчатости. 
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Карбонат – в шлифе прозрачен или слабо окрашен в бурые тона окислами железа. Карбонат представлен доломитом, который слагает жилки загрязненные окислами железа до бурого цвета. Зерна доломита в жилках ромбоэдрической и неправильной формы (Рис 13). Жилки доломита оторачивают серицит, в жилках присутствует рудный минерал (пирит).

Серицит – в шлифе прозрачен с высокими цветами интерференции в скрещенных николях. Представлен чешуйками, которые образуют линзы, очки и линейно вытянутые агрегаты по направлению метасоматической направленности. Серицит оторачивает жилки карбоната.

Пирит – в шлифе представлен черными, не просвечивающими зернами кубического облика. Края пирита замешены гематитом и образуют кавернозные грани. В шлифе пирит представлен как отдельными зернами так и небольшими скоплениями в карбонатных жилках.

Шлиф № 4                                          Кремнисто-глинистый алевролит

Макроскопически порода характеризуется светлой-коричневой окраской. Текстура образца обломочная, структура от скрыто-кристаллической до мелкозернистой. На поверхности образца отчётливо видны дырки выщелачивания пирита кубической и прямоугольной формы. 
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Микроскопически порода характеризуется порфировой текстурой и гранобластовой структурой.
Минеральный состав: Кварц, серицит, пирит.

Кварц – в шлифе прозрачен. Основная  масса шлифа сложена кварцем и представлена как тонкозернистыми выделениями в большей степени, так и зернами кварца, в меньшей. Зерна вытянутой, округлой, лапчатой, формы,  с волнистым погасанием оторачивают зерна пирита, тем самым показывая направление метасоматической полосчатости.
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Серицит - в шлифе прозрачен с высокими цветами интерференции в скрещенных николях. Представлен мелкими чешуйстыми агрегатами, образуя вытянутые агрегаты по направлению метасоматической направленности. Серицит оторачивает зерна пирита,  показывая направление метасоматической полосчатости.

Пирит - в шлифе представлен реликтами  зерен кубического, прямоугольного облика. (Рис 15)
Шлиф № 3120-11                                     

Текстура: линзовидно-полосчатая
Структура: липидргранобластовая

Минеральный состав: кварц, хлорит, карбонат, клинохлор, пирит.

Кварц – в шлифе прозрачен, представлен в виде лапчатых, округлых зерен и зональных кристаллов, с волнистым погасанием. Оторачивает зерна пирита. Равномерно распространен по всему шлифу.

Хлорит – в шлифе слабо зеленоват. Представлен чешуйстыми выделениями зеленого цвета которые обтекают зерна кварца и развиваются по серициту. Образующие щеточки.

Серицит – представлен чешуйками с яркими цветами интенференции и равномерно распространен равномерно по всему шлифу.  Серицит вместе с кварцем оторачивает зерна пирита. 

Карбонат – представлен сидеритом зерна, которого светло коричневого цвета. 

Пирит – в шлифе представлен черными, не просвечивающими зернами кубического облика. В шлифе пирит представлен как отдельными зернами так и небольшими скоплениями.

Гематит – образует псевдоморфозы по пириту (Рис 16).
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Шлиф №3120-6                       Метабазальт(диабаз)
Структура: пойкилитовая.

Текстура: линзовидная

Минеральный состав: кварц, серицит, хлорит, полевой шпат, эпидот, карбонат, апатит, пирит.

Кварц – в шлифе прозрачен, с волнистым погасанием представлен зернами неправильной(вытянутой и лапчатой) формы. Равномерно распространен по всему шлифу.

Серицит – в шлифе прозрачен, в скрещенных николях имеет яркие цвет интенференции, представлен мелкими чешуйками, образует щеточки. Равномерно по всему шлифу оторачивает зерна пирита.

Хлорит – в шлифе светло-зеленого цвета, скрещенных николях зеленый. Представлен чешуйками,  образует скопления – пятна. Развивается по ПШ. 

Полевой шпат – представлен реликтами зерен, зерна ПШ замещаются хлоритом.

Эпидот – в шлифе светло-зеленого, зеленого цвета с высоким рельефом представлен зернами неправильной формы, распространен равномерно по всему шлифу.

Карбонат – представлен зернами доломита правильной ромбоидальной формы светло-коричневого цвета.

Апатит – представлен призматический вытянутыми зернами светло-голубого цвета с высоким рельефом.

Пирит – представлен зернами кубического облика. Пирит выщелочен и на его месте образовались пустотки квадратной формы заполненные кварцем. 

4.2 Наиболее общие черты минераграфии рудных тел

Вещественный состав руд.

Образец Д-7             ярозит-кварцевая порода.

Текстура: полосчатая, жильная.

Структура: мелкозернистая. 

Образец размером 7*4*7 см представлен ярозит-кварцевой породой. Образец от светло-желтого до бурого цвета, представлен прожилками кварца. Пространство между жилками заполняет ярозит. Через весь образец проходит трещинка, которая выполнена гидроокислами железа и марганца, мощность трещинки 2мм. В образце также имеются вкрапленники пирита размером до 3,5 мм, пирит полуокислен. Кварц представлен жилками молочно-белого цвета, мощность жилок до 12мм.

Ярозит представлен  землистым агрегатом желтого, буро-желтого цвета
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Микроскопически порода характеризуется прожилково-вкрапленной текстурой, на этот образец был сделан аншлиф, в котором отмечается прожилково-вкрапленная текстура и коррозионная структура. Минеральный состав: ярозит, гидроксиды железа, пирит,  золото.

Ярозит – представлен сростками микрокристалликов ромбоэдрического габитуса и скрытокристаллическими зональными агрегатами.

Гидроксиды железа – составляют основную массу площади аншлифа и представлены бурыми, буро-коричневыми землистыми выделениями, которые заключают в себе зерна лимонита, золота, и дырки выщелачивания пирита. Образует ровные и коломорфные границы с минералами. 

Золото – представлено в виде желтых зерен с высоким показателем отражения. Форма выделений разная: округлые, вытянутые и остроугольные формы. Размер частичек от 0,002 мм  до 0.010 мм. Золото в основном содержится в гидроксидах железа и редко в кварцевом агрегате (Рис 18). 
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Пирит -  в основной массе представлен агрегатом граногетеробластовой структуры. Срастания его с минералами, количественно преобладающими, имеют структуру, близкую к гипидиоморфнозернистой, также присутствуют структуры разъедания пирита.  Метаморфизм рудного агрегата обусловил широкое развитие метакристаллов пирита, также  встречаются и колломорфный пирит(Рис 19).
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Образец № Д-5

Текстура: кавернозная

Структура: Тонкозернистая.
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Образец размером 13*9*5 см представлен кремнистой сильно ожелезненой породой от светло-коричневого до коричневого цвета. Образец был отобран в околожильной области. Всё тело образца испещрено дырками выщелачивания пирита, что указывает  на то, что через этот слой породы интенсивно проходили выщелачивающие растворы, а гидроксиды железа представляют собой псевдоморфозы по сульфидам (пириту).  Микротекстура образца кавернозная, структура коррозионная.  Минеральный состав: Пирит, гидроксиды железа,  золото.
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Пирит в этом типе руд встречается редко, так как здесь интенсивно проходили процессы метасоматоза, что привело к  полному выщелачиванию пирита и, вследствие этого,  поверхность  аншлифа вся покрыта ямочками и углублениями, которые заполнены гидроксидами железа, которые образуют коломорфные выделения, коричневого, темно-коричневого цвета, которые и заключают в себе золото. Золото – в аншлифе представлено частицами желтого цвета с высоким показателем отражения. Представлено как  отдельными зернами, так и в сростках с гетитом, размером  до 0,025 - 0,03 мм,  различной формы как округлой и вытянутой, так и остроугольной. 

4.3 Технологические типы руд по данным лабораторно-технологических испытаний.

Результаты агитационного выщелачивания руд Западной зоны месторождения Муртыкты.

	№ п/п
	Тип

руд
	код пробы
	Место отбора


	Данные химических анализов, г/т
	Коэффициент извлечения в ПР за опыт, %

	
	
	
	
	Au
	Ag
	Au
	Ag

	1
	Окисленные
	1514/2
	Забой, гор 510
	3,82
	7,51
	99,48
	78,74

	2
	Окисленные
	1514/3
	-
	3,68
	7,46
	99,32
	77,6

	3
	Окисленные
	1515
	-
	3,12
	4,4
	87,73
	77,7

	4
	Окисленные
	1516
	-
	2,6
	3,8
	92,72
	74,05

	5
	Сульфидные
	1419
	Забой, гор 510
	3,69
	7,31
	63,64
	71,5

	6
	Сульфидные
	1420
	-
	2,8
	4,36
	69,92
	68,96

	7
	Сульфидные
	Т06/90
	-
	1,52
	6,29
	60,76
	66,80

	8
	Сульфидные
	Т06/91
	-
	4,59
	3,2
	69,51
	67,53


Вывод: Из этого опыта по агитационному выщелачиванию сульфидных и окисленных руд Западной зоны месторождения Муртыкты видно, что окисленные руды лучше поддаются обогащению, процент извлечения золота выше и составляет по четырем пробам 94%. Сульфидные же руды выщелачиваются не так хорошо и процент извлечения составляет 66% по золоту.

Сводная таблица по результатам перколяционных

 испытаний руд  Западной зоны месторождения Муртыкты.


	№ пробы


	Тип руд


	Дробление


	Ж:Т


	коэффициент извлечения в ПР, %

	
	
	
	
	Au
	Ag

	1419

1420

1421

Т06/90

Т06/91
	Сульфидные
	-20

-10

-5

-10

-10
	2,46

4,65

3,78

3,65

52,9
	50,17

46,92

55,67

51,91

63,6
	34,44

35,62

48,53

37,39

82,97

	1514/2

1514/3

1515

1516

1517
	Окисленные
	-10

-10

-10

-10

-10
	10,7

52

6,56

3,82

6,18
	86,55

87,77

72,73

87,14

90,4
	64,06

81,21

75,84

62,42

93,32


На основе данных сводной таблицы № 3 можно сделать следующие выводы:

1. Окисленная руда  хорошо подходит для отработки с целью извлечения золота и серебра методом кучного выщелачивания. Даже без предварительной агломерации она показала высокий процент извлечения золота (85 % от исходного) в растворы. Сравнительно высокий удельный расход цианида натрия (0,970 кг/т руды) свидетельствует о наличии в ней значительного количества реликтовых сульфидов.
2.  Испытанные сульфидные руды показали, невысокий процент извлечения золота и серебра в растворы (53,6% по золоту). До половины извлекаемого золота выщелачивается уже при достижении текущего значения Ж:Т равного 0,5, что свидетельствует о том , что золото, в основном, выщелачивается из неокисленных сульфидов в зоне контакта последних с выщелачиваемыми растворами, а далее процесс лимитируется скоростью проникновения выщелачивающих растворов вглубь частиц руды по трещинам и прочим дефектам их структуры. 
Попутное с золотом выщелачивание металлов-примесей 
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Также в раствор выщелачиваются  Cu, Zn при значениях выхода в раствор: 41,5 и 162,38 мг/л соответственно.  В процессе моделирования кучного выщелачивания – Au установлено, что в технологические растворы попутно с золотом переходит часть находящихся в руде металлов-примесей. Перевод в жидкую фазу металлов-примесей в первую очередь: Cu; Zn; Ni; Co; Co; Se; Hg, частично Fe и Cr, связан с наличием в растворах цианидов. Кроме этого, часть металлов-примесей переходит в жидкую фазу в связи с повышенной (pH более 9,5) щелочностью среды это: Pb; Sb; As.  Все эти металлы-примеси затрудняют переход золота и серебра в цианистый раствор и являются, тем самым, вредными примесями. Влияние  минералов – примесей Au и Ag при цианировании может быть охарактеризовано как “химическая депрессия” металлов.

Основной формой проявления химической депрессии золота и серебра в процессе  цианирования является “вялое” растворение металлов, вследствие поглощения растворителя (цианида) цианисидами.(Лодейщиков, 1999)

Выводы.

Основные выводы, которые установлены при изучении пород и руд месторождения Муртыкты (участок Западная зона):

· Основными текстурами для пород Западной зоны являются текстуры: порфировая, прожилковая, прожилково-вкрапленная,  линзовидная.  Эти текстуры представлены вкрапленностью и прожилками сульфидов (преимущественно пирита) в измененных породах кварц-серицитового, кварц-карбонат-хлоритового составов. Основными  структурами для этих пород являются: лепидогранобластовая, граногетеробластовая, гранобластовая.

· Основными текстурами для руд Западной зоны являются: кавернозная и прожилково-вкрапленная. Основной структурой, характеризующей руды Западной зоны, является коррозионная. Эти структурно-текстурные особенности руд  месторождения объясняются тем,  что основными  рудными компонентами являются реликты кристаллов пирита и псевдоморфоз гетита по пириту, а также гематита, фиксирующего процесс гипергенного преобразования руд с образованием типовых текстур и структур руд (разрушения и изменения).

· Золото, отмеченное в аншлифах, представлено частицами желтого цвета с высоким показателем отражения. Представлено зернами размером  от 0,003 - 0,03 мм,  различной формы (как округлой и вытянутой), так и остроугольной. Основная масса отмеченного при микроскопических исследованиях золота содержится в гидроксидах железа, в меньшей степени в пирите и, очень редко,  в кварцевом агрегате.

· По результатам проведенных минералого-петрографических исследований и лабораторно-технологических испытаний  можно выделить два типа руд на участке Западная зона месторождения Муртыкты:

1) Окисленные – руды, представленные серицит-кварц-хлоритовыми метасоматитами. Руды этого типа характеризуются слоисто-полосчатыми текстурами. Метасоматоз проявлен в развитии агрегатов кварца, серицита, хлорита, кальцита, метакристаллов доломита и пирита. Первичная структура породы обычно полностью затушевана. Технологически же  этот тип руд очень хорошо поддается обогащению, в них мало металлов цианисидов по сравнению с рудами второго типа.

2) Сульфидные – руды представленные метабазальтами с вкраплениями пирита. Руды этого типа характеризуются порфировыми и очковыми текстурами. Первичная структура породы обычно полностью затушевана. Золото в этом типе руд находится в “пиритовом плене” т.е закрытое от выщелачивающих растворов цианида то есть по классификаций разработанной Иргиредметом относится к упорным рудам(Лодейщиков, 1999). И выполненные технологические испытания по агитации и перколяции руд подтверждают эти выводы.

·   Время выхода в раствор золота из руд первого типа (окисленные руды) меньше и процент извлечения золота из этих руд больше и составляет в среднем 85%, а процент извлечения из руд сульфидного типа составляет 53,6%. Расход реагента (цианида натрия) на окисленные руды Западной зоны месторождения Муртыкты меньше чем на сульфидные и составляет 0,970 кг на тонну руды, а  на тонну сульфидной руды 2кг.
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Рис. 15 реликты метакристаллов пирита Горизонтальный размер кадра 1.1 мм.








Рис. 14 Кремнисто-глинистый алевролит.


Место отбора Профиль №51





Рис. 13 Ромбоэдрической формы кристаллы доломита  в карбонатной жиле. Горизонтальный размер кадра 2.4 мм.





Николи скрещены.





Рис. 12 Окремненные остатки радиолярий. Горизонтальный размер кадра 2.4 мм.











Рис. 21 Прямоугольное зерно золота в гидроксиде железа. Горизонтальный размер кадра 1.1 мм.














Рис. 20 глинисто-кремнистый алевролит


Место отбора: Зап зона, профиль 51.1











Рис. 11 Кремнисто-глинистый  алевролит


Место отбора: Западная зона, профиль 51








Рис. 10 Порфировые зерна пирита в кварцевом агрегате.


Горизонтальный размер кадра 2.4 мм.








Рис. 9 Глинисто-кремнистый алевролит


Место отбора: Западная зона, профиль 51.1











Рис. 7 Кварц-хлорит-серицитовый метасоматит 


Место отбора: Западная зона, профиль 51.1











Рис. 6  Фото шлифа (николи скрещены) 


1 – зеркала скольжения хлорита, 2 – кварц Горизонтальный размер кадра 2.4 мм. 





Рис. 5 Серицит-кварц-хлоритовый метасоматит.


Место отбора: Западная  зона, профиль 51.1





Рис. 17 Ярозит-кварцевая порода.


Место отбора Профиль №51





Рис.18  Ярозит-кварцевая порода с вкраплением золота и серебра.в гидроокислах железа.





Рис. 19 Колломорфная структура пирита. Горизонтальный размер кадра 1.1 мм.








Таблица №2





Таблица №3





Рис1. Схема геологического строения месторождения Муртыкты Участок Западная зона





Рис. 2 Геологический разрез по профилю 51.5 





Стр.





Таб. 1 (Кандыба, 1985)





Рис.16  Псевдоморфозы гематита по пириту. Горизонтальный размер кадра 1.1 мм.
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