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Извлечение благородных металлов из руд Узельгинского месторождения

 на Учалинской обогатительной фабрике

В настоящее время в общем объеме переработки руд на Учалинской обогатительной фабрике по схеме коллективно-селективной флотации без применения цианидов, 45–46 % приходится на МЦК руду Учалинского месторождения, содержащую Au (1.7–2.2 г/т) и Ag (25–30 г/т), 48–49 % – на Узельгинскую МЦК руду, содержащую Au (1.4–2.0 г/т) и Ag (22–28 г/т), 6–7 % – на руду Молодежного месторождения, содержащую Au (0.5–0.9 г/т) и Ag (9–12 г/т). При этом извлечение благородных металлов производится попутно в медный и цинковый концентраты: в медный – золота 9.7–10.5 %, серебра 22.5–25 %, в цинковый – 8.7–8.9 % и 19–20 % соответственно [1]. В отвальные хвосты переходит 75–85 % золота и 55–60 % серебра, складируемых в действующее хвостохранилище [2].

При флотационном обогащении руд в товарный медный и цинковый концентраты переходит свободное золото с чистой поверхностью, а также золото, связанное с сульфидами меди, цинка и железа. Золото, покрытое пленками, будет переходить в концентраты лишь в тех случаях, если оно находится в сростках с перечисленными сульфидами, либо сам характер пленок таков, что благоприятствует формированию на них гидрофобных покрытий. 

Общеизвестно, что свободное золото депрессируется в высокощелочных средах, а также при избытке сульфидных ионов в пульпе. Сфалерит и пирит сознательно выводятся из медного цикла, а блеклые руды, легко переизмельчаясь, в высокощелочных средах флотируются замедленно, причем подавляются теми же депрессорами, что и сфалерит.

Согласно пробирным и фазовым анализам руд и продуктов их обогащения на Учалинской обогатительной фабрике в усредненных рудах свободное золото присутствует в пределах 3.2–8.0 %, золото в сростках – от 11.7 до 26.5 %, тонкодисперсное золото в сульфидах – от 63.8 до 85.1 %. 

В течение 20 лет на Учалинской обогатительной фабрике проводились опытно-промышленные испытания на различных гравитационных аппаратах.

Применение гравитационных методов обогащения могло бы представлять интерес для организации извлечения свободного золота, однако весьма тонкое взаимопрорастание минералов и малая разница в плотностях частиц при их разделении не позволяют извлечь драгметаллы как в условиях ламинарных потоков, так и при использовании центробежных аппаратов [3, 4].

Анализ опробования технологических процессов измельчения и флотации показывает, что в хвостах медной флотации концентрации золота в 1.5–2.0 раза больше, чем в исходной руде. 

В 2000 г. совместно с фирмой «Сетко» проведены лабораторные испытания на центробежном концентраторе «Falcon» хвостов медной флотации, полученных при переработке руды Узельгинского месторождения. Моделировалась работа концентратора с непрерывной разгрузкой. Результаты таковы: содержание золота в хвостах медной флотации – 3.2 г/т, серебра – 57.7 г/т. Гранулометрический состав: 1 % фракция + 0.074 мм; 5.5 % фракция + 0.044 мм; 93.5 % фракция – 0.044 мм. Испытания показали, что концентрации благородных металлов в продуктах обогащения не происходит (табл. 1) [4].
Из приведенных данных следует, что при флотации руд в высокощелочных известковых средах трудно рассчитывать в медном цикле на эффективную флотацию свободного золота, блеклых руд, свинца, теллуридов золота и серебра.

 Таблица 1

Результаты испытаний центробежной сепарации хвостов медной флотации Узельгинской медно-цинковой руды

	№

опыта
	Продукты разделения
	Выход,

%
	Содержание, г/т
	Извлечение, %
	Технологические параметры*

	
	
	
	Au
	Ag
	Au
	Ag
	PSI
	G

	7
	Концентрат 1
	24.6
	2.80
	52.40
	22.10
	20.90
	2.5
	150

	
	Концентрат 2
	24.2
	2.40
	53.60
	18.70
	20.50
	3.0
	150

	
	Суммарный концентрат
	48.8
	2.60
	53.00
	40.80
	40.80
	
	

	
	Хвосты
	51.2
	3.60
	73.20
	59.20
	59.20
	
	

	
	Исходный продукт
	100.0
	3.10
	63.30
	100.00
	100.00
	
	

	10
	Концентрат 1
	22.1
	2.80
	34.60
	19.50
	13.30
	3.0
	250

	
	Концентрат 2
	23.5
	2.50
	37.40
	18.60
	15.20
	4.0
	250

	
	Суммарный концентрат
	45.6
	2.60
	36.00
	38.10
	28.50
	
	

	
	Хвосты
	54.4
	3.60
	75.80
	61.90
	71.50
	
	

	
	Исходный продукт
	100.0
	3.20
	57.70
	100.00
	100.00
	
	


Примечание. PSI – разжижение продукта, G – гравитационная составляющая.
Таблица 2

 Результаты нейтронно-активационного анализа продуктов обогащения
 Узельгинского месторождения

	Продукты
	Fe
	S
	Cu
	Zn
	Au
	Ag
	Se
	Te
	As
	Sb
	Hg

	
	%
	г/т

	Исходная руда
	36.3
	42.8
	0.80
	3.98
	2.2
	34.4
	
	
	1300
	110
	

	Медно-цинковый промпродукт
	37
	49.7
	1.50
	13
	3
	34
	41
	172
	2792
	257
	95

	Готовый медный 
концентрат
	37
	43.5
	17.56
	2
	3
	41
	45
	144
	3555
	393
	96

	Хвосты цинковой флотации
	47
	46.5
	0.44
	1
	3
	32
	30
	103
	1825
	78
	35

	Готовый цинковый концентрат
	11
	37.6
	1.00
	46.93
	4
	83
	<22
	120
	703
	107
	271

	Хвосты коллективной флотации
	36
	42.3
	0.18
	0.22
	2
	25
	23
	69
	1483
	61
	24


Отрицательно влияет на уровень извлечения золота низкое содержание свободного золота в рудах. Следовательно, уровень извлечения золота в медный концентрат в значительной степени будет определяться содержанием золота в халькопирите и пирите и величиной выхода медного концентрата.

Таким образом, изучение состава продуктов обогащения медного и цинкового циклов флотации, анализ распределения в них благородных и других металлов (табл. 2), а также данные по гравитационному обогащению позволяют сделать следующие выводы:

1. Концентрация золота происходит в хвостах медной флотации при применении коллективно-селективной технологии; существенной концентрации золота в медном концентрате и в хвостах коллективной флотации не происходит.

2. Потери золота с хвостами коллективного цикла и хвостами медной флотации определяются не только минеральной формой нахождения золота и наличием его свободных зерен 
в руде, но и технологическими факторами (применение депрессоров и извести).

3. Изменение реагентных режимов, либо корректировка технологических схем не позволяют существенно повлиять на уровень извлечения золота и серебра в товарные концентраты.

4. Технологическое тестирование с использованием гравитационных методов обогащения на аппаратах «Falcon», «Knelson», «Итомак-0.1» показало, что концентрация золота и серебра не происходит в связи с преобладанием в колчеданных рудах тонкодисперсного, субмикроскопического самородного золота и теллуридов, а также в связи с малой разницей удельных весов разделяемых частиц.
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