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Мақолада аморф углеродли материалларни графитлаш технологиясиинг назарий асослари ва 
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В статье представлены теоретические основы технологии графитизации аморфных углеродных 

материалов и результаты испытаний по изменению степени графитизации в зависимости от времени в 

результате нагрева материала при различных температурах. 
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The article presents the theoretical basis of the technology of graphitization of amorphous carbon 

materials and test results on the change in the degree of graphitization depending on time as a result of heating 

the material at different temperatures. 

 
Убайдуллаев Мамасидиқ Махамматсолиевич - PhD докторант Тошкент давлат техника университети 

Шакиров Шухрат Мусаевич - доцент Тошкент давлат техника университети 

Каримов Шоиджан Ахралович - профессор Тошкент давлат техника университети 

 

 

 

ГИДРОМЕТАЛЛУРГИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ПРОДУКТОВ ОБОГАЩЕНИЯ 

 

Б.Н. Хамидуллаев1, А.С. Хасанов1, Т.О. Камолов2, Д.Н. Раупова2 

1-Университет геологических наук ГУ «Институт минеральных ресурсов»,  

2-ГУП «Фан ва тараккиёт» ТашГТУ 

 

Введение. Во всем мире в последние 

годы горнодобывающей промышленности 

уровень добычи вольфрамита значительно 

уменьшился. Многие из них отрабатываются 

старательскими методами, сезонно. Запасы 

руд (особенно богатых и легкообогатимых) 

заканчиваются, а крупные обогатительные 

предприятия либо остановлены, либо 

работают не на полную мощность. В связи с 

этим, вопросы использования отходов 

обогащения имеют как экономический, так и 

экологические аспекты [1]. 

Кроме того, в силу ведомственной 

принадлежности горно-обогатительных 

предприятий комплексное сырье 

перерабатывалось только с учетом 

необходимой потребности отрасли в 

конкретном металле, что приводило к 

нерациональному использованию природных 

минеральных ресурсов и увеличению затрат 

на складирование отходов. В настоящее 

время накоплено более 12 млрд. т отходов, 

содержание ценных компонентов в которых в 

ряде случаев превышает их содержание в 

природных месторождениях [2]. 
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В области использования отходов 

рудообогащения главным является 

технологическое и физико-механическое 

исследование конкретно каждого 

техногенного месторождения. В свою 

очередь, результаты проведенного 

исследования позволят разработать 

экологически безопасную и эффективную 

технологию разработки дополнительного 

источника минерального сырья [2]. 

Результаты исследования и их 

обсуждение. Опыты по цианированию 

проводились на продуктах обогащения. 

Цианирование методом перемешивания 

пульпы осуществлялось на бутылочном 

агитаторе конструкции ИРГИРЕДМЕТ. 

Опыты проводились по стандартной 

методике: навеска материала 100-200 г 

перемешивалась с цианистым раствором с 

добавлением защитной щелочи. 

Концентрация цианистого натрия в растворе 

определялась в присутствии двух 

индикаторов: реактива Файгля и йодистого 

калия. Последний подавался, если было 

необходимо последующее определение 

концентрации защитной щелочи в этих же 

растворах. Пульпа подкреплялась по 

концентрации цианида и извести по мере их 

расхода. В исходном материале и кеках 

цианирования содержание благородных 

металлов определялось химическим методом 

с помощью атомно-абсорбционного 

спектрометра фирмы «Перкин-Элмер». 

Цианирование продуктов обогащения. 

Цианированию подвергались продукты 

гравитационного и флотационного 

обогащения хвостов перечистки 

гравиоконцентрата. Проведены опыты, как 

прямого, так и сорбционного цианирования в 

присутствии ионообменной смолы АМ-2Б. 

Расход смолы в опытах составлял 3% от 

объема пульпы. 

Опыты проводились по схемам рис.1 и 

2. 

 

Рис.1. Схема экспериментов по цианированию 

продуктов обогащения 

 

 
Рис.2. Схема экспериментов по сорбционному 

цианированию продуктов обогащения 

 

В опытах варьировалась крупность 

помола продуктов, которые составляли -0,315 

мм (исходная крупность) и 90% класса -0,074 

мм. Концентрация цианистого натрия в 

опытах составляла 0,06-0,2%. Также, для 

некоторых продуктов испытывалось 

интенсивное цианирование при 

концентрации цианида 0,6%. 

Постоянными параметрами были 

приняты: навеска – 100-150 г, Ж:Т=2:1 и 

концентрация защитной щелочи-0,02%, 

продолжительность опытов-24 ч. 

По окончании процесса цианирования 

пульпа фильтровалась, кек промывался. 

После нейтрализации, фильтрации кек 

подвергался сушке. 

С целью дополнительного вскрытия 

золота, связанного с сульфидами с 

окислением последних и создания 

благоприятных условий для цианирования и 

перевода благородных металлов в цианистый 

раствор, проводились опыты по 

окислительному обжигу сульфидного 

флотоконцентрата. 

Окислительный обжиг проводился в 

лабораторной муфельной печи при 

температуре 500-650ºС в течение 2 ч. С целью 

активации поверхности золота от 

образовавшихся налётов при обжиге огарок 

подвергался обработке 3%-ным раствором 

серной кислоты при температуре 85-90ºС, 

Ж:Т=5:1 и продолжительности процесса 1 ч. 

В табл.1 и 2 приведены результаты 

опытов цианирования продуктов обогащения 

соответственно при их исходной крупности и 

с доизмельчением.
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Таблица 1 

Результаты цианирования продуктов обогащения при их исходной крупности 

Наименование 

продуктов 

Содержание 

золота, г/т 

Извлечение золота 

в раствор/на 

смолу, % 

Условия опыта 

CNaCN, 

% 

Загрузка смолы 

в % от объема 

пульпы 

Концентрат стола 69,15    

Хвосты цианирования 7,48 89,18 0,2 - 

Хвосты гравитации 3,1    

Хвосты цианирования 1,0 67,74 0,15 - 

Сульфидный концентрат 73,6    

Хвосты цианирования 7,82 89,38 0,2 - 

Хвосты цианирования 6,51 91,15 0,6 - 

Хвосты цианирования 6,1 91,71 0,6 3 

Хвосты доводки 4,26    

Хвосты цианирования 2,6 38,97 0,06 - 

Огарок сульфидного концентрата 105,1    

Хвосты цианирования 6,4 93,91 0,2 - 

Кек сернокислотной обработки огарка 

сульфидного концентрата 

116,7  
 

 

Хвосты цианирования 6,25 94,64 0,2 - 

Как видно из табл.1, полученные 

гравиоконцентрат и сульфидный концентраты 

при их исходной крупности цианируются с 

высокими технологическими показателями. 

При цианировании концентрата стола в раствор 

извлекается 89,18 % золота. При интенсивном 

цианировании сульфидного флотоконцентрата 

(CNaCN-0,6 %) в раствор извлекается 91,15 % 

золота, в сорбционном процессе на смолу 

извлекается 91,71 % золота. При цианировании 

огарка флотоконцентрата извлечение золота 

повышается до 93,91%. При цианировании кека 

сернокислотной обработки огарка сульфидного 

концентрата извлечение золота в раствор 

составило 94,64 %.

 
Таблица 2 

Результаты цианирования продуктов обогащения с доизмельчением 

Наименование 

продуктов 

Содержани

е золота, 

г/т 

Извлечение золота 

в раствор/на 

смолу, % 

Условия опыта 

CNaCN, % 

Загрузка смолы в 

% от объема 

пульпы 

Концентрат стола 69,15    

Хвосты цианирования 4,95 92,84 0,2 - 

Хвосты гравитации 3,1    

Хвосты цианирования 0,86 72,26 0,15 - 

Сульфидный концентрат 73,6    

Хвосты цианирования 5,76 92,17 0,2 - 

Хвосты цианирования 3,95 94,63 0,6 - 

Хвосты цианирования 3,62 95,08 0,6 3 

Хвосты доводки 4,26    

Хвосты цианирования 1,9 55,4 0,06 - 

Огарок сульфидного концентрата 105,1    

Хвосты цианирования 4,45 95,77 0,2 - 

Кек сернокислотной обработки 

огарка сульфидного концентрата 

116,7  
 

 

Хвосты цианирования 4,35 96,27 0,2 - 

Как видно из табл.2, применение операции 

доизмельчения продуктов обогащения перед 

цианированием предопределило получение 

высокого извлечения золота по сравнению с 

результатами цианирования продуктов 

обогащения при их исходной крупности. 

Вывод: При цианировании концентрата 

стола в раствор извлекается 92,84 % золота. При 

интенсивном цианировании сульфидного 

флотоконцентрата (CNaCN-0,6 %) в раствор 

извлекается 94,63 % золота, в сорбционном 

процессе на смолу извлекается 95,08 % золота. 

При цианировании огарка флотоконцентрата 
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