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Введение

Многие золотодобывающие предприятия мира в последние 

десятилетия сталкиваются с проблемами извлечения золота из 

упорных руд. На разработку новых технологий по извлечению тон-

ковкрапленного золота из упорных руд выделяют огромные сред-

ства и привлекают специалистов из разных научно-исследова-

тель ских институтов [1–12].

Технология гидрометаллургического завода № 2 (ГМЗ-2) На-

воийского ГМК была предназначена для переработки окисленных 

малосульфидных руд месторождения Мурунтау. Сорбционный пе-

редел ГМЗ-2 заключается в предварительном цианировании 

(в 3 пачуках) и сорбционном выщелачивании со смолой (в 12 па-

чуках). Насыщенная золотом смола выводится из первого сорб-

ционного пачука.

Ввиду увеличения производственных мощностей на ГМЗ-2 

была начата поставка руд с месторождения Мютенбай. Золото в 

руде этого месторождения является мелкодисперсным, кроме 

того, сама руда характеризуется присутствием сорбционно-актив-

ных компонентов. Наращивание объемов поставки руды с место-

рождения Мютенбай привело к увеличению содержания золота в 

хвостах сорбции, что, в свою очередь, резко негативно отрази-

лось на извлечении основного металла, поскольку существующая 

технология цианистого сорбционного выщелачивания не обеспе-

чивает требуемых показателей по извлечению. Поэтому совер-

шенствование существующей технологии для переработки руд 

месторождения Мютенбай является актуальной задачей.

Исследования процесса извлечения золота из руд 
месторождения Мютенбай

Свойства руды месторождения Мютенбай сначала исследова-

ли в лабораторных условиях. Сорбционное выщелачивание прово-

дили в лабораторных пачуках. Предварительно руду измельчали 

до класса –0,074 мм (80 %). Химический анализ проб показал 

высокое содержание Сорг – 0,15–0,7 %, что указывало на высо-

кую сорбционную активность руды.

Для более подробного изучения этого свойства руды провели 

выщелачивание без сорбента и в присутствии его при загрузке 

3 % от объема пульпы. Условия выщелачивания были следующи-

ми: концентрация NaCN – 1 г/л; продолжительность выщелачива-

ния – 24 ч; рН = 11; отношение Ж:Т = 2:1. Эксперимент пока-

зал, что в присутствии сорбента извлечение золота возросло до 
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По результатам лабораторных и опытно-промышленных ис-

пытаний внесены изменения в технологический процесс отделе-

ния сорбции с увеличением извлечения золота.
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Таблица 1. Процесс сорбции золота рудной пробой

Время сорбции, 
мин

Концентрация 
золота в растворе, 

мг/л

Количество 
сорбированного 

золота, %

0 0,48 –

5 0,15 68,7

10 0,13 72,9

20 0,11 77,1

60 0,12 75,0

120 0,12 75,0

Таблица 2. Результаты опытно-промышленных испытаний 
технологических схем сорбционного выщелачивания

№ 
технологиче-
ской цепочки

Число пачуков
Извлечение, 

%Предварительное 
цианирование

Сорбция

1 3 12 83,3

2 0 12 81,7

3 0 15 85,0
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76,3 %, в то время как без сорбента оно составило всего лишь 

22,4 %. Последнее обстоятельство можно объяснить [1] наличи-

ем в руде природных сорбентов, способных сорбировать раство-

ренное золото. Для доказательства этого предположения был 

проведен эксперимент (табл. 1) по изучению кинетики сорбции 

золота рудной пробой из цианистых растворов с исходной кон-

центрацией золота 0,48 мг/л, NaCN – 220 мг/л, Т:Ж = 1:5 и 

рН = 11.

В результате исследований подтверждена высокая сорбцион-

ная активность природных сорбентов руд месторождения Мютен-

бай ввиду присутствия в них глинистых минералов.

Полученные данные позволяют сделать вывод, что в суще-

ствующем процессе цианистого сорбционного выщелачивания 

для предотвращения сорбции растворенного золота углеродисты-

ми веществами целесообразно исключить процесс предваритель-

ного цианирования и использовать процесс «смола в пульпе». 

Для проверки этого предположения были проведены лаборатор-

ные исследования по сравнению процесса сорбции с предвари-

тельным цианированием и без него. Выяснилось, что исключение 

предварительного цианирования позволяет повысить извлечение 

золота с 71,6 до 74,4 %. На основе результатов лабораторных 

исследований было принято решение провести опытно-про мыш-

ленные испытания. 

Их провели в отделении сорбции цеха сорбции и регенера-

ции ГМЗ-2, сравнивая показатели работы трех параллельно ра-

ботающих технологических цепочек цианистого сорбционного 

выщелачивания (табл. 2). Первая цепочка работала по суще-

ствующей технологической схеме (штатный режим), предвари-

тельное цианирование осуществляли в 3 пачуках, сорбционное 

выщелачивание – в 12 пачуках. Вторая цепочка действовала по 

измененной технологии сорбционного выщелачивания в 12 па-

чуках, минуя 3 пачука предварительного цианирования. Нако-

нец, третья цепочка работала по усовершенствованной техноло-

гии сорбционного выщелачивания в 15 пачуках, с измененной 

схемой подачи смолы со второго сорбционного пачука в первый 

пачук цианирования. 

Из полученных результатов можно сделать следующие 

вы воды:

• при сорбционном выщелачивании в 12 пачуках извлечение 

снизилось на 1,6 % относительно штатного режима, что связано 

с сокращением времени сорбционного выщелачивания (уменьше-

ние ступеней сорбции), которое привело к сдвигу растворения 

ценного компонента в сторону хвостового пачука по всей экспе-

риментальной цепочке и увеличению потерь ценного металла в 

хвостах сорбции (см. рисунок);

• при сорбционном выщелачивании в 15 пачуках (смола в 

пульпе) извлечение возросло на 1,7 % относительно штатного 

режима, что подтверждает выводы, сделанные на базе лабора-

торных испытаний; также дополнительно возросла емкость 

смолы в 1,2 раза, что благоприятно влияет на дальнейшие 

пе ределы.

По проведенным лабораторным и промышленным опытам 

было принято решение в отделении сорбции цеха сорбции и ре-

генерации ГМЗ-2 внести изменения в технологический процесс 

отделения сорбции путем подачи насыщенной ионообменной 

смолы со второго сорбционного пачука в первый пачук циани-

рования. 

По существующей схеме с первого сорбционного пачука на-

сыщенная смола поступала с помощью аэролифта на отмывку от 

пульпы в барабанный грохот и на отсадку (разделение песков), с 

последующей перекачкой в отделение регенерации. За счет за-

грузки насыщенной смолы со второго сорбционного пачука в 

первый пачук цианирования было увеличено время сорбционно-

го выщелачивания золота (контакта пульпы со смолой) и была 

увеличена скорость процесса в начальном этапе выщелачива-

ния, что дало возможность максимальному переходу золота из 

твердой фазы пульпы в жидкую фазу в течение короткого вре-

мени за счет сорбции золота из жидкой фазы на смолу. Увели-

чение скорости процесса выщелачивания зависит от разности 

концентрации золота в твердой и жидкой фазах (градиент кон-

центрации ΔС). В присутствии сорбента растворяемый элемент 

поглощается сорбентом. При этом резко снижается концентра-

ция золота в жидкой фазе и возрастает скорость процесса вы-

щелачивания [13].

Заключение

Подключение в переработку упорных руд месторождения Мю-

тенбай понизило качественные и количественные показатели ра-

боты гидрометаллургического завода № 2. По результатам об-

ширных лабораторных и опытно-промышленных работ были вне-

сены изменения в технологический процесс отделения сорбции 

завода, за счет которых был достигнут положительный эффект 

по извлечению золота.
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Abstract

The process fl owsheet accepted at Hydrometallurgical Works 2 of the Navoi Mining and Metallurgical 

Combinat is originally meant for oxidized low-sulphurous ore from the Muruntau deposit. The sorption 

process stage includes preliminary cyanidation and sorption leaching of gold with resin. 

With an increase in production capacities, Hydrometallurgical Works 2 starts to intake ore from the 

Myutenbai deposit. This ore contains fi nely dispersed gold and sorption-active components. The buildup 

in the Myutenbai ore supply results in the loss of gold in sorption tailings, which aff ects performance 

of the Works. For this reason, it is highly important to improve the current processing technology and 

adopt it to the Myutenbai deposit ore. 

As a result of extensive laboratory and commercial tests, it was decided to abandon preliminary 

cyanidation and convert the resin feed circuit into the gold leaching process. The modifi cations of the 

sorption process fl owsheet of the Works considerably increased gold recovery from rebellious ore of the 

Myutenbai deposit. 

Keywords: gold, deposit, gold recovery, cyanidation, adsorption, pachuca, ion-exchange resin, process 

fl owsheet. 
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