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Аннотация. В данной статье проведен анализ исследований, направленных на 

совершенствование технологии обогащения руд Хандизинского полиметаллического месторождения. 

Исследование основано на результатах научных работ, выполненных в период с 1970 по 2002 годы 

различными научно-исследовательскими институтами и лабораториями. Рассмотрены 

минералогический состав руд месторождения, их технологические особенности, а также реагенты, 

применявшиеся в процессе обогащения. Особое внимание уделено оценке эффективности различных 

схем флотационного обогащения, предложенных в разные периоды научных исследований. На основе 

полученных данных сформулированы научно-практические рекомендации по повышению 

эффективности процесса извлечения цинкового концентрата. 

Ключевые слова. Полиметаллические руды, цинковый концентрат, Хандизинское 

месторождение, минералогический состав, эффективность обогащения, селективная флотация. 

 

Введение. Хандизинское полиметалличес-

кое месторождение расположено в центральной 

части гор Сурханату, Гиссарского хребта, на 

расстоянии около 50 км от районного центра 

Сариасия и в 50 км от г. Денау р. Узбекистан. 

Полиметаллическое оруднение было 

известно с1957 года. Однако проведенные 

геологоразведочные работы не дали 

положительныхрезультатов по оценке 

месторождения. В дальнейшем работы, 

выполненные Хандизинской ГРЭ, показали 

перспективность месторождения. 

Первые исследования по обогатимости 

были выполнены в 1961 году институтом 

"Средазнипроцветмет" и в 1964 году 

институтом "Уралмеханобр". В дальнейшем 

(1971-1974 гг.) технологические исследования 

были продолжены институтами "ЦНИГРИ" и 

"САИГИМС", включая полупромышленные 

испытания крупнотоннажной (15 тонн) пробы 

руды, проведенные в 1974 году на опытной 

фабрике института "ВНИИцветмет" (г. Усть-

каменогорск). В основу технологического 

процесса переработки был предложен метод 

флотации с последующей металлургической 

переработкой концентратов до товарных 

металлов. 

Проведенные исследования позволили в 

1974 году утвердить запасы Хандизинского 

месторождения по категории С1 в ГКЗ СССР 

(протокол №7312 от 18.12.1974г.). 

Содержание основных компонентов в 

утвержденных запасах составило, %: меди 0,85, 

свинца 3,29, цинка 6,61, кадмия 0,041, золота - 

0,35 г/т, серебра 114 г/т. 

Начиная с 1997 года, технологические 

исследования проводили зарубежные фирмы 

"Лейкфилд" и "Минтек", включая 

промышленные испытания пробы массой 1200 

тонн по определению измельчаемости и рабочих 
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параметров процесса полусамоизмельчения в 

замкнутом цикле с циклонами. 

Основная часть. 

1.1. Исследования, проведенные 

институтом «Средазнипроцветмет» (г. 

Ташкент) в 1970 г. [1], выполнены на четырех 

пробах руды с содержанием основных полезных 

компонентов, %: Сu 0,35-2,35, Pb 1,7-6,6, Zn 4,8- 

15,5, S 5,6-22,4, SiO2 22,8-71,8. Основные 

рудные минералы халькопирит, галенит, 

сфалерит, пирит, породообразующий кварц. 

Выводы 

 Исследуемые пробы представляют 

труднообогатимую полиметалличе скую руду. 

 При разделении коллективного 

концентрата использовались реагенты: 

цинковый купорос, цианид, гидросульфит 

натрия, хромпик. 

 Одноименные селективные концентраты 

меди, свинца и цинка получить не удалось. 

1.2. В 1971 году исследования по 

разработке технологии обогащения 

институтом «Средазнипроцветмет» [2] были 

продолжены. Исследования выполнялись на 

пробе №7 содержащей, %: Сu-0,5, Pb-2,4, Zn-4,4, 

S-4,6, SiO2 - 75, Аu-0,6 г/т, Аg-26,8 г/т. 

Опыты проводили по схеме прямой 

селективной флотации и коллективно-

селективной схеме с получением Сu-Рb 

концентрата с последующим его разделением. 

По обеим схемам депрессорами цинковых 

минералов служили NaCN и ZnSO4, 

депрессором свинцовых хромпик. Расход 

цианида составил 300 г/т, хромпика 6000 г/т. 

Опыты проведены только в открытом цикле с 

получением следующих результатов: 

Рисунок 1.1 

 
Медный концентрат с содержанием меди 

22% и извлечением 59%, в котором содержание 

свинца и цинка составило 11,4%, 12,9% 

соответственно, т.е. не кондиционный 

концентрат по примесям. 

Свинцовый некондиционный концентрат с 

содержанием свинца 41% и извлечением 69,6%; 

Цинковый концентрат (кондиционный) с 

содержанием цинка 56,6% и извле чением 37%; 

Рисунок 1.2 

 
Крупность измельчения руды по схеме 

прямой селективной флотации составила 80% 

класса -0,074 мм, по коллективно-селективной -

55% минус 0,074 мм с доизмельчением Сu-Рb к-

та до 92% класса -0,074 мм.  

Таким образом, в результате исследований 

получен только кондиционный цинковый 

концентрат с извлечением цинка 37%. 

Рисунок 1.3 

 
1.3. В 1971 году институтом ЦНИГРИ 

проведены исследований (3) на пробах. (7 и 8) 

вкрапленных руд, содержащих, %: Сu-0,5, Pb-

2,3, Zn-4,5, S-10,0, SiO2 -60-73%, Au 0,25 г/т, Аg 

21-42 г/т и пробе (№10) колчеданных руд с 

содержанием: Сu-0,37, Pb-1,67, Zn-6,6, S-23, 

SiO2-25,6, Au-0,1 г/т, Ag-21 г/т. 

В результате проведенных исследований 

рекомендована коллективно- селективная 

схема, включающая: измельчение руды до 

крупности 75% класса -0,074 мм, получение Сu-

Рb концентрата и доизмельчение его до 100% 

класса -0,044 мм; разделение Сu-Рb концентрата 

с применением гидросульфита натрия (Na2S2O4, 

расход 1500 г/т руды); химическую (H₂SO₄) 

доработку промпродуктов медной и свинцовой 

флотации; извлечение цинка из хвостов медно-

свинцового цикла. Опыты по указанной схеме 

проводили в открытом цикле и получили 

следующие показатели: 

Медный концентрат с содержанием меди 

28% и извлечением 67%; 

Свинцовый концентрат с содержанием 

свинца 40% и извлечением 81%; 

Цинковый концентрат с содержанием 

цинка 47% и извлечением 47%. 
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Рисунок 1.4 

 
С учетом разассигнования промпродуктов 

при проведении опытов в замкнутом цикле по 

расчетным данным ожидаемое извлечение меди 

может составить около 70%, свинца около 90%, 

цинка до 70-80%. 

При обогащении пробы колчеданных руд 

по схеме замкнутого цикла можно ожидать 

извлечение меди до 70%, свинца 60%, цинка 

80%. 

Для подтверждения расчетных показателей 

рекомендуется проверка разработанной схемы в 

замкнутом цикле на непрерывной установке. 

1.4. В 1972 году институтом «САИГИМС» 

(Ташкент) проведены исследования проб 

вкрапленных и колчеданных руд [4]. 

В результате проведенных исследований, 

разработана следующая схема обогащения для 

обоих типов руд: измельчение руды до 90% 

класса -0,074 мм; получение Сu-Рb концентрата 

(расход реагентов, г/т: Na2S-2000, ZnSO4- 1400, 

KCN-300); 30 минутная десорбция сернистым 

натрием (5 кг/т руды) и разделение 

коллективного концентрата сульфитом натрия 

(Na2SO3 1700 г/т) в сернокислой среде (H₂SO₄ 

1500 г/т) с получением медного и свинцового 

концентратов (после его доводки цианидом (100 

г/т) в содовой среде (1000 г/т); из хвостов медно-

свинцового цикла в слабощелочной известковой 

среде (содержание св. СаО 100 мг/л) после 

активации сфалерита медным купоросом (300 

г/т) получают цинковый концентрат. [7] 

По схеме замкнутого цикла из вкрапленной 

руды с содержанием меди 0,56, свинца 2,55, 

цинка 5,2% получены: 

Медный концентрат - содержание меди 

23,5%, извлечение 79%; 

Свинцовый концентрат - содержание 

свинца 48,2%, извлечение 83,4%; 

Цинковый концентрат - содержание цинка 

47%, извлечение 84,3%. 

Рисунок 1.5 

 

Из колчеданной руды с содержанием меди 

0,45, свинца 1,7, цинка 6% получены: 

Медный концентрат - содержание меди 

19,7%, извлечение 68%; 

Свинцовый концентрат - содержание 

свинца 49,5%, извлечение 78,7%; 

Цинковый концентрат - содержание цинка 

47,4%, извлечение 83,7%. 

Рисунок 1.6 

 
Результат. Из всех вышерассмотренных 

исследований только последние исследования 

имеют законченный вид с рекомендованной 

схемой обогащения и высокими показателями 

обогащения, и использованием в цикле 

селекции режима применяемого в 

промышленности. 

Следует отметить, что приведенные выше 

результаты получены в условиях применения 

значительного (400 г/т руды) количества 

цианида. 

1.5. В 1974 году институтами ЦНИГРИ, 

ВНИИЦветмет, САИГИМС на опытной 

фабрике ВНИИЦветмета проведены 

полупромышленные испы тания [5]. 

Для проведения испытаний на Центральном 

участке отобрана проба (№13) массой 15 тонн. 

Содержание меди, свинца и цинка составило 

0,52, 2,52, 5,39%, соответственно. 

Испытания проводили по схеме 

рекомендованной ранее ЦНИГРИ [3], ко- торая 

включала: двухстадиальное измельчение руды 

до крупности 80% 0,074 мм, медно-свинцовую 

флотацию с доизмельчением концентрата до 

96% -0,044 мм и применением Na2SO3 (500 г/т), 

Na2S2O4 (550г/т), ZnSO4 (2300г/т), Na2S (100г/т), 

угля (850 г/т), цианида и хромпика по 15 г/т. 

Разделение Сu-Рb концентрата, после десорбции 

реагентов активированным углем (500 г/т), 

проводили с применением H2SO4 (500 г/т), 

Na2S2O4 (150г/т), FeSO (300 г/т). Из хвостов Сu-

Рb флотации получали цинковый концентрат с 

подачей реагентов, г/т: СаО 2000, CuSO4-600, 

бутиловый ксантогенат 90, Т-66 60. В результате 

проведенных полупромышленных испытаний 

были получены показатели, представленные 

ниже (таблица 1.). [6]
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таблица 1. 

Средние результаты флотации полиметаллической руды в оптимальном режиме 

Продукты 
 

β ∑ % 

Cu Pb Zn Cu Pb Zn 

Медный к-т 1,57 24,2 7,7 8,4 74,8 4,8 2,5 

Свинцовый к-т 4,18 1,2 42,8 19,3 9,9 70,7 14,9 

Цинковый к-т 7,12 0,6 2,6 58,4 8,1 7,3 77,1 

Хвосты 87,15 0,06 0,50 0,34 7,2 7,2 5,5 

Руда 100,0 0,52 2,5 5,4 100,0 100,0 100,0 
 

Полученный свинцовый концентрат с 

высоким содержанием цинка переработан в 

печи «Кивцет ЦС» ВНИИЦветмета с 

получением высоких технологических 

показателей. 

1.6. Фирмой «Мараканд Минералс» 

выполнена работа «Проект Хандиза ТЭО» по 

переработке руды хандизинского 

месторождения. В работе представлены 

результаты исследований, выполненных 

советскими организациями, в том числе 

технологические показатели 

полупромышленных испыта ний на пробе руды 

массой 15 тонн [5]. 

В показаны высокие технологические 

показатели, полученные при проведении 

полупромышленных испытаний во 

ВНИИЦветмете, а именно: 

Сu концентрат - содержание меди 26,2%, 

извлечение 76,6% 

Рb концентрат - содержание свинца 52,3%, 

извлечение - 81,2% 

Zn концентрат - содержание цинка 50,5%, 

извлечение 83,4%. 

Рисунок 1.6 

 
Указанные показатели очень высокие и не 

согласуются с показателями, приведенными в 

работе [5] на стр. 108, в табл. 26 (представлены 

в таблице 1.1). 

1.7. В период с апреля по декабрь 1997 г. 

компанией «Лейкфилд Рисерч» (Канада) 

выполнена серия комплексных исследований 

усредненной пробы. 

Исследования проводили по схеме, 

включающей: измельчение руды до крупности 

60% класса -106 мкм, доизмельчение Сu-Рb 

концентрата до 80% класса -53 мкм. При 

получении Сu-Рb концентрата использованы 

реа- 500 г/т, цинковый купорос 1500 г/т, 

гидросульфит генты: жидкое стекло 350 г/т, в 

цикле селекции: активированный уголь 650 г/т, 

цинковый купорос - 600 г/т, гидросульфит 200 

г/т, хромпик 225 г/т. Из руды с содержанием 

меди 1,1%, свинца 4,6%, цинка 11,8% получены 

следующие показатели: 

Медный концентрат содержание меди 

23,7%, извлечение 77,4%; 

Свинцовый концентрат содержание свинца 

60,8%, извлечение 72,8%; 

Цинковый концентрат содержание цинка 

54,4%, извлечение 84,1%. 

Рисунок 1.7 

 
Заключение. Руды Хандизинского 

полиметаллического месторождения обладают 

сложным минералогическим составом, что 

требует совершенствования технологии их 

обогащения. Исследования, проведенные в 

1970–2002 годах, показали, что традиционные 

методы не всегда обеспечивают высокие 

показатели извлечения, что обусловило 

необходимость модификации процессов 

селективной флотации. В результате 

корректировки технологических параметров и 

подбора оптимальных реагентных режимов 

была достигнута более высокая степень 

разделения металлов. Исследования позволили 

определить оптимальные условия для 

получения цинкового концентрата с высокой 

степенью извлечения. Полученные результаты 

представляют научно-практическую ценность и 

могут быть использованы в промышленном 

производстве для повышения эффективности 

технологического процесса.
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