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ФЛОТАЦИЯ ХВОСТОВ АНГРЕНСКОЙ ЗОЛОТОИЗВЛЕЛЬНОЙ ФАБРИКИ  

АО «Алмалыкской ГМК» С НОВЫМИ РЕАГЕНТАМИ 

 

Ж.М. Бекпўлатов, М.М. Якубов, Х. Ахмедов, Ш.Ш. Пардаев,  Н. Абдурахмонова 

 

Введение. При флотации руд одно из 

направлений практического использования 

теоретических положений связано с 

воздействием различных факторов на 

флотореагенты в растворе с целью повышения 

эффективности их действия. Повышение 

дисперсности растворов сульфгидрильных 

собирателей, применение добавок поверхностно-

активных веществ (ПАВ), различных регулято-

ров среды в ряде случаев позволяет добиться 

положительного технологического эффекта. 

Эффективность собирательного действия 

реагентов зависит от характера их 

взаимодействия с минералом и формой 

нахождения в пульпе. 

Ионная, молекулярная, коллоидно-

молекулярная или эмульсионная форма 

нахождения органического реагента в пульпе не 

только определяет его химическую активность и 

эффективность использования как собирателя 

или пенообразователя, но и влияет на форму 

закрепления после его адсорбции на поверхности 

минеральных частиц. Форма нахождения 

реагента может регулироваться физико-

химическими методами (поверхностно-активные 

добавки), химическими (изменение pH среды, 

окислительно-восстановительного потенциала 

пульпы и т. п.), механическими (ультразвука, 

интенсивное либо наоборот замедленное 

перемешивание пульпы с реагентами и др.). 

Часто обсуждается вопрос о сходстве и различиях 

между флотацией ионов или молекул и 

флотацией частиц суспензионной крупности, при 

этом происходит разделение компонентов 

жидких дисперсных систем, основанное на 

различной способности разделяемых 

компонентов концентрироваться на поверхности 

пузырьков газа. Отличие заключается в степени 

дисперсности извлекаемых материалов, 

суспензионной крупности частиц, 

гидрофобности и адгезии к пузырькам, а в случае 

ионов и молекул – поверхностная активность 

ПАВ и адсорбция [1-4]. 

Превосходством технологии ионной 

флотации является простота процесса 

выполнения, где происходит взаимодействие 

ионов металлов с катионными ПАВ 

(поверхностно-активные вещества) с получением 

гидрофобных осадков - сублатов, которые можно 

свободно отделять от раствора флотационным 

методом. Установлено, что для каждого реагента-

собирателя и пенообразователя существует 

минимально необходимый расход ПАВ, 

обеспечивающий максимальную дисперсность 

основного реагента в растворе (в жидкой фазе 

пульпы) [5]. 

Характерно, что дисперсность эмульсий 

реагентов достигает максимума при 

незначительных концентрациях ПАВ. В процессе 

приготовления растворов жирно-кислотных 

собирателей необходимо поддерживать высокую 

температуру (до 60 %) и применять 

стабилизирующие эмульсию добавки ПАВ в 

условиях энергичного перемешивания. 

В истинных растворах ПАВ повышается 

растворимость углеводородов вследствие 

уменьшения полярности растворителя (воды). 

Установлено, что в сочетании с бутиловым 

ксантогенатом калия (БКК) оксид этилена (ОЭ) в 

3,5- 8,0 раз повышается, а извлечение меди на 1,3-

3,5 % и молибдена на 1,1-2,5 %. 

Объект и методы исследования. Из 

большего числа испытанных реагентов в качестве 

собирателя сульфидных минералов и золота по 

результатам предыдущих работ Института 

минеральных ресурсов (ИМР), был выбран  
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реагент - плав серы (ПС) приготовленный из 

отходов производства завода «Капролактам». Он 

образуется при фильтрации расплава комовой 

серы в производстве серной кислоты и олеума, 

как кек плава серы. 

По данным химического анализа 

лаборатории ИМР а партия «кека-отхода» ПС 

содержала 65,68 % серы; 3,82 % SiO2; 1,73 % 

Fe2O3; 5,33 % CaO; 0,91 % MgO. ПС также 

содержит около 17 % продуктов органического 

происхождения. По данным 

полуколичественного спектрального анализа в 

ПС содержатся, помимо указанных элементов, (в 

%): алюминий-0,6; натрий-0,2; марганец- 0,03; 

никель и титан - по 0,008; хром-0,04; барий-0,03; 

стронций-0,01; молибден, цирконий, бериллий - 

по 0,001; медь - 0,004. 

Для лежалых хвостов наиболее 

эффективным для флотации хвостов Ангренской 

золотоизвлельной фабрики по методике схемы 

(рис. 1) и по схеме флотации хвостов  по 

принципу непрерывного процесса (замкнутый 

цикл), оказался реагент ПС, к тому же он самый 

дешевый.

 

 
Рис.1.Схема флотации хвостов Ангренской золотоизвлельной фабрики с реагентом ПС 

 

Результаты исследования их 

обсуждение. Нашли обоснование методы 

совместного использования разнородных 

органических реагентов при флотации, 

совместное применение собирателей, 

состоящих из дифильных и аполярных 

молекул, различная очередность подачи 

реагентов в пульпу. Лучшие результаты  

получены при очередности подачи реагентов в 

пульпу по схеме на рис. 1 (сода, ПС+БКК, Т-92) 

как для лежалых, так и для свежих хвостов 

Ангренской  золотоизвлекательной фабрики 

(АЗИФ), отобранных из зумпфа 

пульпопровода. 

В табл. 1 приведены результаты опытов 

флотации групповых  проб лежалых хвостов по 

схеме рис. 1. Реагент ПС загружался в 

измельчение одновременно с загрузкой соды. 

Расход БКК в основную флотацию был 

сокращен на 60 %, что составило 20 г/т.

 
Таблица 1 

Результаты флотации лежалых хвостов АЗИФ с реагентом ПС 

Продукты 

обогащения 
Выход, % 

Содержание, г/т Извлечение, % 

Аu Ag_ Аu Ag 

Групповая проба №1 

Концентрат 1,49 20,8 180,75 65,0 50,0 

Промпродукт 1,0 2,06 27,25 4,3 5,0 

Хвосты 97,51 0,15 2,5 30,7 45,0 

Исх. хвосты оф. 100,0 0,48 5,4 100,0 100,0 

Групповая проба №2 

Концентрат 1,54 13,6 151,25 53,3 42,0 

Промпродукт 1,02 1,84 28,25 4,8 5,2 

Хвосты 97,26 0,17 3,0 41,9 52,8 
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Исх. хвосты оф. 100,0 0,39 5,53 100,0 100,0 

Групповая проба №3 

Концентрат 1,5 23,52 207,5 58,0 53,3 

Промпродукт 2,0 2,16 30,0 7,1 10,3 

Хвосты 96,5 0,22 2,2 34,9 36,4 

Исх. хвосты оф. 100,0 0,61 5,83 100,0 100,0 

Групповая проба №4 

Концентрат 1,06 15,32 132,5 49,7 33,7 

Промпродукт 1,06 1,66 21,25 5,4 5,4 

Хвосты 97,88 0,15 2,6 44,9 60,9 

Исх. хвосты оф. 100,0 0,33 4,17 100,0 100,0 

Групповая проба №5 

Концентрат 1,97 33,32 206,25 64,7 52,8 

Промпродукт 1,48 2,74 31,0 4,0 5,9 

Хвосты 96,55 0,33 3,4 31,3 44,2 

Исх. хвосты оф. 100,0 1,01 7,8 100,0 100,0 

Для сравнения результатов флотации с БКК и ПС+БК основные показатели сведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Сравнение показателей флотации с БКК и ПС+БКК 

Показатели Ед. изм. Значение показателей при флотации 

Страдиц. БКК С ПС+БКК 

Содержание в исх. хвостах в исх.хвостах 

Золота г/т 
0,49-0,93 0,30-1,01 

0,68 ср.0,55 

Серебра г/т 
3,16-6,89 3,8-7,9 

4,88 ср 5,53 

Содержание в концентратах 

Золота г/т 
8,6-25,24 4,0-33,32 

15,0 15,65 

Серебра г/т 
61,0-167.0 44,25-207-5 

102,7 134,89 

Содержание в хвостах флотации 

Золота г/т 
0,2-0,4 0,15-0,33 

0,3 0,27 

Серебра г/т 
1,1-3,4 2,0-3,4 

2,23 2,63 

Извлечение в концентраты 

Золота % 
37,6-66,1 44,52-64,7 

52,24 55,20 

Серебра % 
32,6-65,2 33,79-60,5 

49,86 47,32 л 

 

Судя по результатам, приведенным в 

таблице 1 и 2 при флотации исходных хвостов 

АЗИФ лучшие показатели получены с 

комбинированным собирателем ПС-100 г/т и 

БКК-20 г/т. Следовательно, расход 

дорогостоящего собирателя БКК (1190 $ США за 

1 г) можно сократить до 20 г/т,  заменив 60 %  его 

оптимальный  расход на дешевый  реагент - плав 

серы (ПС) из завода «Капролактам» (14 $ США за 

1 т). 

На основании результатов проведенных 

опытов была определена схема, показанная на 

рис.2, по которой были проведены опыты по 

принципу непрерывного процесса (замкнутый 

цикл). Результаты опытов приведены в таблице 3.
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Рис.2. Схема флотации хвостов  по принципу непрерывного процесса (замкнутый цикл) 

 

Таблица 3 

Результаты опытов по флотации АЗИФ по принципу непрерывного процесса 

Продукты 

обогащения Выход, 

% 

Содержание, г/т Извлечение, % Реагенты - собира-

тели и их расход, 

г/т Аu Ag Аu Ag 

Объединенная проба лежалых хвостов (пр. №1-9) пр. №1-9 

Концентрат 3,65 9,5 90,3 56,24 49,80 БКК-50+20 

Хвосты 96,35 0,28 3,45 45,76 50,2 Т-92-40+20 

Исх.хвосты оф* 100,0 0,62 6,6 100,0 100,0 ПС-100 в изм 

Концентрат 3,0 12,52 128,2 56,80 51,1  

Хвосты 97,0 0,28 3,8 43,2 48,9 БКК-20+20 

Исх.хвосты оф 100,0 0,66 7,52 100,0 100,0 Т-92-40+20 

Проба свежих хвостов (из пульпопровода) 

Концентрат 2,20 17,85 137,6 58,6 52,2 БКК-50+20 

Хвосты 97,80 0,28 2,8 41,4 47,8 Т-92-40+20 

Исх.хвосты оф 100,0 0,67 5,8 100,0 100,0  

Концентрат 2,04 18,92 140,7 59,4 51,25 ПС-100 в изм 

Хвосты 97,96 0,27 2,8 40,6 48,75 БКК-20+20 

Исх.хвосты оф 100,0 0,65 5,6 100,0 100,0 Т-92-40+20 

* обогатительная фабрика 

Заключение. Таким образом для флотации 

хвостов Ангренской золотоизвлельной факрики 

разработана схема с применением местного 

реагента ПС, полученного из техногенного сырья 

промышленности, позволяющая получить из 

отвальных хвостов дополнительный концентрат с 

содержанием  12,52-18,92 г/т золота  и 128,2-140,7 

г/т серебра при извлечении 56,8-59,4 Аu и 51,1-

51,25 % серебра (от исходных хвостов).
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