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Annotatsiya. Ushbu maqolada Kauldi koni oltin ma 'danlarini moddiy tarkibini kimyoviy, ratsional tahlil
gilish va dastlabki texnologik namunalarni sianlashga oid o ‘tkazilgan tajriba ishlari natijalari
keltirilgan. Ma’dan o ‘rtacha namunasining kimyoviy tahlil natijalariga ko ‘ra oltinning o ‘rtacha migdori
3,08 sh/b, kumushning migdori esa 2,44 sh/b ni tashkil etdi. Ma’dan namunasidagi sianidlash mumkin
bo ‘Igan erkin oltin 90%, kumush esa 91,36% ni tashkil etadi; Sb va As minerallari va birikmalari bilan
bog‘langan oltin 2,9% va kumush 1,23%, temir va marganets karbonatlari va gidroksidlari bilan
bog ‘langan oltin 0,32%, kumush 0,82%, sulfidlar (pirit, arsenopirit) bilan bog ‘langan oltin 6,45%,
kumush 2,47%; kvarts, alyumosilikatlar va boshga kislotada erimaydigan minerallar tarkibidagi oltin
0,32%, kumush 4,16% ni tashkil qiladi. Dastlabki ma’dan va boyitish mahsulotlarini to ‘g ‘ridan-to ‘g ‘ri
sianidlash bo ‘yicha sinovlar o ‘tkazildi. Oltinni erituvchi birikma sifatida natriy sianidi va uning o ‘rnini
bosuvchi Jinchan (Xitoy) reagentidan foydalanildi. O ‘tkazilgan tajribalar natijasida oltinni eritmaga
o ‘tkazish bo ‘yicha optimal rejim aniqlandi. Ma’danni -0,044 mm o ‘lchamgacha yanchib, natriy sianidi
konsentratsiyasi 0,07% (1,4 kg/t) va jarayon davomiyligi 36 soat bo ‘Iganda sianidlanganda oltinning
eritmaga ajralishi 90% va kumushniki 88,36% ni tashkil gildi. Jinchan reagentini qo ‘llab o ‘tkazilgan
tajribalar ushbu reagentni qo‘llab olingan natijalar sianidni qo ‘llab olingan natijalar bilan teng
natijalarni olish imkonini berishini ko ‘rsatdi. Ma’danni -0,044 mm o ‘lchamgacha yanchib, Jinchan
reagenti konsentratsiyasi 0,3% (6 kg/t) va jarayon davomiyligi 24 soat bo ‘Iganda tanlab eritilganda
oltinning eritmaga ajralishi 91,55% va kumushniki 91,72% ni tashkil qgildi.

Kalit so‘zlar: oltin, sianlash, Kauldi koni, ratsional tahlil, kimyoviy tahlil, eritmaga ajralishi, yanchish,
natriy sianid, Jinchan.
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Annomauusn. B oannoti cmamve npedcmasienvl pe3yibmamsl IKCHEPUMEHMATbHBIX UCCIe008AHULL NO
XUMUYECKOMY U PAYUOHATILHOMY AHANU3Y BEUeCNBEHHO20 COCMABA 30710MOCO0ePAHCAUUX PYO
mecmopodicoenus Kaynvovl, a makoice no yuaHupo8anuro UCXOOHBIX MexHono2uueckux npoo. Ilo
Dpe3yIbmamam XumMu4ecko2o aHaiusa npoosl pyovl cpednee cooepacanue 3oroma cocmasuino 3,08 yle,
cepeopa — 2,44 y/e. B npobe pyowvl codepocanue c60600H020, NOOOAIOWE20C YUAHUPOBAHUIO 3010MA
cocmasuno 90%, cepeopa — 91,36%, 3010mo, ceésazannoe ¢ mMunepaiamu u coeounenusimu Sb u As
cocmasuno 2,9%, cepebpa — 1,23%, 3010mo, césa3anHoe ¢ KapboHamamu u uOpoKCuoamu xeene3a u
mapeanya — 0,32%, cepeopa — 0,82%; 30n0mo, cesazanuoe ¢ cyivpuoamu (nupum, apceHonupum) —
6,45%, cepeopa — 2,47%; 3010mo 6 6ude MenKux GKI0UeHUll 6 Keapye, antloOMOCUTUKAMAX U Opyaux
Kucinomounepacmeopumvlx muneparax — 0,32%, cepeopa — 4,16%. IIposedensvt ucnvimauus no
NPAMOMY YUAHUPOBAHUIO UCXOOHOU pyOobl U NPoOyKmos obocawenus. B kauecmee sviwenauusaiowuje2o
peazeHma Ucnonb3o8an yuanuoa Hampus u peazcenm Jinchan (KHP). Ilo pe3ynomamam nposedénnuvix
9KCNEPUMEHNMO8 ONpeoeNén ONMUMATbHBLUL pedcum nepegooa 3010ma 6 pacmeop. llpu uzmenvuenuu
pyowl 0o knacca kpynHocmu —0,044 mm, konyenmpayuu yuanucmozo wampus 0,07% (1,4 xke/m) u
npooondicumenvHocmu npoyecca 36 4 uzeneuenue 3onoma 8 pacmeop cocmasuno 90%, cepebpa —
88,36%. Oxcnepumenmsvi ¢ npumenenuem peazenma Jinchan nokasanu 603MOMCHOCMb NOJYYEHUS
Dpe3yIbmamos, CONOCMABUMbBIX C pPe3yIbMamamu GblueNayu8anus ¢ UCNONb308AHUEM YUAHUCTNO20
nampus. Ilpu usmenvuenuu pyovt 0o —0,044 mm, konyenmpayuu peacenma Jinchan 0,3% (6 xo/m) u
NPOOOIHCUMENLHOCIU NpoYyecca 24 4 npu celeKmueHOM Gblufeaqyu8aHul u3giedenue 3010ma 8 pacmeop
cocmasuno 91,55%, cepeopa — 91,72%.

Knrouesvie cnosa: 3onomo, yuanuposauue, mecmopodxcoenue Kaynmosl, payuonanvuviii ananus,
XUMUYECKUL AHANU3, U3GTIeUeHUe 8 PACMEOD, UsMelbueHue, yuanud nampus, Jinchan.

STUDY OF CYANIDATION PARAMETERS OF TECHNOLOGICAL
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Abstract. This article presents the results of experimental studies on the chemical and rational analyses
of the material composition of gold-bearing ores from the Kauldy deposit, as well as on the cyanidation
of initial technological samples. According to the chemical analysis of the average ore sample, the
average gold content was 3.08 c/u and the silver content was 2.438 c/u. In the ore sample, the proportion
of free, cyanide-leachable gold was 90%, and that of silver was 91.36%; gold associated with Sb and As
minerals and compounds accounted for 2.9%, silver for 1.23%; gold associated with iron and manganese
carbonates and hydroxides accounted for 0.32%, silver for 0.82%; gold associated with sulfides (pyrite,
arsenopyrite) accounted for 6.45%, silver for 2.47%; gold occurring as fine inclusions within quartz,
aluminosilicates, and other acid-insoluble minerals accounted for 0.32%, while silver accounted for
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4.16%. Tests were carried out on the direct cyanidation of the initial ore and beneficiation products. The
Jinchan reagent (PRC) was used as a leaching agent as an alternative to sodium cyanide. Based on the
experimental results, the optimal conditions for gold dissolution were determined. When the ore was
ground to a particle size of —0.044 mm, with a sodium cyanide concentration of 0.07% (1.4 kg/t) and a
leaching duration of 36 h, gold extraction into solution reached 90%, while silver extraction reached
88.36%. Experiments using the Jinchan reagent demonstrated that results comparable to those obtained
using sodium cyanide can be achieved. When the ore was ground to —0.044 mm, with Jinchan reagent
concentration of 0.3% (6 kg/t) and a leaching duration of 24 h under selective leaching conditions, gold
extraction into solution reached 91.55% and silver extraction reached 91.72%.

Keywords: gold, cyanidation, Kauldy deposit, rational analysis, chemical analysis, extraction into

solution, grinding, sodium cyanide, Jinchan.

Kirish. So‘nggi  o‘n villiklarda erkin
boyitiladigan (free-milling) oltin zaxiralarining
kamayib borishi natijasida, oltin gazib olish sanoati
e’tiborini giyin boyitiladigan oltin ma’danlaridan
oltin ajratib olishga garatdi. Bunday ma’danlar
an’anaviy sianidlash usullari yordamida oltinni
ajratib olish darajasi pastligi bilan ajralib turadi [1].
Odatda, agar oltinni ajratib olish darajasi 80% dan
kam bo‘lsa, oltin ma’danlari qiyin boyitiluvchi
ma’dan sifatida tavsiflanadi [2-3]. Sulfidli giyin
boyitiluvchi oltin ma’danlarida esa mayda oltin
zarralari ko‘pincha pirit va arsenopirit kabi sulfid
minerallar ichida mayda targalgan va kapsulalangan
holatda uchraydi [4]. Shu sababli, bunday
ma’danlarni qayta ishlashdan oldin ishlov berish
(pretreatment) usullarini qo‘llash talab etiladi. Bular
jumlasiga kuydirish (roasting), bakterial oksidlash
(biooksidlash) yoki avtoklavda bosim ostida
oksidlash (pressure oxidation) kabi texnologiyalar
kiradi [5-6-7]. Ma’danning mineralogik tarkibi va
oltin migdoriga bog‘liq holda, odatda ma’danning
o‘zini emas, balki oltinga boy boyitmalarni qayta
ishlash afzal hisoblanadi. Bunga flotatsiya kabi
boyitish usullari yordamida sulfidli boyitmalar olish
orqali erishiladi. Hosil bo‘lgan oltin boyitma
tarkibida, odatda, oltinning katta migdori hamda
oltinning asosiy tashuvchilari bo‘lgan sulfid
minerallarda (masalan, pirit va arsenopirit) mavjud
bo‘ladi.

Kauldi koni ma’danlaridan olingan texnologik
namuna moddiy tarkibiga ko‘ra pirit qo‘shim-
chalariga ega bo‘lgan kulrang-oq va gaymod-0q
rangli  kvars-karbonatli metasomatitlar  bilan
ifodalanadi. Namunaning ma’danli minerallashuvi
asosan pirit, xalkopirit va xalkozin bilan ifo-
dalangan.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Sianlash

tajribalari  dastlabki ma’dan  va  boyitish
mahsulotlarida olib borildi. Bo‘tana aralashtirish
usuli bilan sianlash jarayoni ochiq kolbalarda,
Irgiredmet konstruksiyasidagi shisha-idish agita-
torida 1-rasmda keltirilgan sxema bo‘yicha amalga
oshirildi. Tajribalar standart metodika asosida
bajarildi: 100-200 g massadagi material namunalari
himoya ishqori qo‘shilgan sianidli eritma bilan
aralashtirildi. Eritmadagi natriy sianid
konsentratsiyasi ikki indikator — Faygl reaktivi va
kaliy yodid ishtirokida aniqlandi. Agar zarur bo‘lsa,
ayni eritmalarda himoya ishgori konsentratsiyasini
keyinchalik aniglash magsadida kaliy yodid
qo‘llanildi. Bo‘tana tarkibidagi sianid va ohak
miqdori ularning sarflanishiga garab muntazam
ravishda qo‘shib borildi. Sianid o‘rnini bosuvchi
Jinchan reagenti (Xitoy) bilan olib borilgan eritish
jarayoni ma’dan va boyitish mahsulotlarini
sianlashda qo‘llanilgan metodika asosida bajarildi.

1-jadval

Ma’danning namunasining oltin va kumush
bo‘yicha ratsional tahlil natijalari

Metallarning taqsimlanishi
Oltin Kumush

Qimmatbaho metallarning mavjud shakllari va
ularning ma’danli minerallar bilan bog‘lanish

xususiyati sh/b % sh/b %
Oltin va kumush tabiiy sof holatda bo‘lib, boshqa
minerallar bilan o*sishmalar shaklida uchraydi:
xloridlar, sulfatlar, oddiy kumush sulfidlar (sianidlash 279 20 2,22 91,36
mumkin bo‘lgan).
Oltin va kumush Sb va As minerallari hamda
kimyoviy birikmalari bilan birikkan holda
(arsenopirit va Sb ning 5-valent birikmalaridan 0,09 2,9 0,03 1,23

tashqari) uchraydi; ishqoriy ishlov berishdan so‘ng
sianidlash mumkin.

Oltin va kumush kislota eriydigan minerallar, temir
va marganets oksidlari bilan bog‘langan holda
uchraydi (karbonatlar, oksidlar va gidroksidlar); HCI
bilan ishlov berilgach sianidlash mumkin.

Oltin va kumush sulfidlar (pirit va arsenopirit) ichida
maydadispers shaklida tarqalgan; HNO:s bilan ishlov 0,2
berilgach sianidlash mumkin.

001 |032| 002 | 082

645 | 006 | 247

Oltin va kumush kvarts, alyumosilikatlar va boshqa

kislotada erimaydigan minerallar ichida uchraydi. 0,01

032 0,10 | 4,16

Ma’dandagi jami: 3.1 100 | 2,43 100
l-jadval ma’lumotlariga ko‘ra, tadqiq
gilinayotgan ma’dan namunasidagi sianidlash
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mumkin bo‘lgan erkin oltin migdori 90%, kumush
esa 91,36% ni tashkil etadi; Sb va As minerallari va
birikmalari bilan bog‘langan oltin 2,9%, kumush
1,23%; temir va marganets karbonatlari va
gidroksidlari bilan bog‘langan oltin 0,32%, kumush
0,82%; sulfidlar (pirit, arsenopirit) bilan bog‘langan
oltin 6,45%, kumush 2,47%; kvarts,
alyumosilikatlar va boshga kislotada erimaydigan
minerallar ichidagi oltin 0,32%, kumush 4,16% ni
tashkil giladi.

Natijalar va muhokama. Dastlabki mate-
rialda, sianlashdan keyingi qoldiglarda (keklarda)
hamda sianidli eritmalarda gimmatbaho metallar
miqdori atom-absorbsion spektrometr yordamida
kimyoviy usulda aniqlandi. Dastlabki ma’dan 0,044
mm dan 1 mm gacha bo‘lgan turli yanchish
yirikligida sianlash jarayoni amalga oshirildi.

MADANNI NATRIY SIAN BILAN TANLAB ERITISH SXEMASI

Dastlabki madan

CaO

— 2l
Natriy sian

SIANLASH

1
FILTRLASH VA YUVISH

v
Oltin tarkibli ertima Sianlash keki

(3010TOCO AEpAKALLILIT PACTBOP)

Kimyoviy tahlilga Kimyoviy tahlilga
1-rasm. Ma’dan dastlabki namunasini turlik
yirikliklarda va turli vaqt oraliglarida, turli NaCN

sarflarida tanlab eritish sxemasi.

Tajribalarda natriy sianid konsentratsiyasi
0,04%; 0,07% va 0,1% oraliqda o‘zgartirildi, tanlab
eritish davomiyligi esa 12 soatdan 48 soatgachani
tashkil etdi. Tajribalar davomida o°‘zgarmas
parametrlar sifatida quyidagilar gabul qilindi:
namuna massasi — 100-150 g, suyuglik:gattig
modda nisbati (S:Q) — 2:1 hamda himoya ishqori
konsentratsiyasi — 0,02%.

Madanni sianlash jarayonida gimmatbaho
metallarni sianidli eritmaga eng yuqori ajralish
ko‘rsatkichlari ma’dan 0,044 mm yiriklikda
maydalanganda, natriy sianid konsentratsiyasi
0,07% (1,4 kg/t) va jarayon davomiyligi 36 soat
bo‘lgan sharoitda olingan. Ma’danni optimal
sharoitlarda sianlashda oltinni sianidli eritmaga
ajralishi 90%, kumushniki esa 88,36%ni tashkil
etdi. Shuningdek, 80% -0,074 mm vyiriklikdagi
ma’dan namunasini sianlashda, natriy sianid
konsentratsiyasi 0,1% (2 kg/t) bo‘lganda, oltinni

sianidli eritmaga ajralishi 73,03%, kumushni esa
70,82% ni tashkil gilgan.

Ma’danni gimmatbaho metallarni eritmaga
o‘tkazish magsadida sianid o‘rnini bosuvchi Jinchan
reagenti (Xitoyda ishlab chigarilgan) sinovdan
o‘tkazildi.

NaCN sarfi 1.4 kg/t va 24 soat davomida &)
tanlab eritish natijalari

NaCN sarfi 2,0 kg/t va 24 soat davomida b)
tanlab eritish natijalari

1 86326 7174 1
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‘Yanchish sinfi, mm

u Eritmaga ajralishi, % Au mEritmaga ajralishi, % Ag uEritmaga ajralishi, % Au 8 Eritmaga ajralishi, % Ag

NaCN sarfi 2,0 kg/t va 36 soat davomida ~ ©) |
tanlab eritish natijalari

gg30 8981

6723 66,84 Biss Bes
™ [
2
SR
) | o8

Yanchish sinfi, mm

tanlab eritish natijalari
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NaCN sarfi 1,4 kg/t va 36 soat davomida ~ 9)
.

Yanchish sinfi, mm

u Eritmaga ajralishi, % Au ® Eritmaga ajralishi, % Ag mEritmaga ajralishi, % Au ®Eritmaga ajralishi, % Ag

2-rasm. Turli NaCN sarfi va turli vaqt davomida
tanlab eritishdagi metallarning eritmaga ajralish
ko ‘rsatkichlari.

Ma’danni tanlab eritish olish tajribalari 1-
rasmdagi sxema bo‘yicha o‘tkazilgan bo‘lib, turli
granulometrik tarkibdagi ma’danlar (0,044 mm dan
1 mm gacha) ishlatilgan. Tajribalarda Jinchan
reagentining sarfi quyidagi oraliqda o‘zgartirilgan:
1,5; 3; 4,5 va 6 kg/t (ya’ni 0,075; 0,15; 0,225 va
0,3%). Tanlab eritish davomiyligi 12-48 soat
bo‘lgan.

Tajribalarda doimiy parametrlar quyidagilar:

Ma’dan namunasi miqdori — 100-150 g;

Suyug:qattiq nisbati (S:Q) = 2:1;

Himoyalovchi ishgor (pH ni bargaror saglash
uchun) — 0,02%.

Sianid o‘rnini bosuvchi reagent Jinchanni
qo‘llash natriy sianid bilan olingan natijalar bilan
deyarli teng samaradorlik beradi. Jinchan
reagentidan foydalangan holda ma’danni yuvish
jarayonida gimmatbaho metallarning eritmaga
ajratib olinishi eng yuqori darajada ma’danning eng
mayin -0,044 mm granulometrik fraksiyasida
kuzatilgan. Optimal Jinchan kontsentratsiyasi esa
0,3 % (6 kg/t) va jarayon davomiyligi 24 soat
bo‘lgan.
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Ushbu optimal rejimda ma’danni Jinchan
bilan tanlab eritish natijasida oltinning eritmaga
ajratib olinishi — 91,55%, kumushning eritmaga
ajratib olinishi — 91,72% bo‘ldi.

Jinchan sarfi 4,5 kg/t va 24 soat davomida )
tanlab eritish natijalari

8658 8781 1
g 93 6135 B JB2s %

Jinchan sarfi 6 kg/t va 24 soat davomida D)
tanlab eritish natijalari

l% 7639

8l

]

|
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3-rasm. Turli Jinchan sarfi va turli vaqt
davomida tanlab eritishdagi metallarning
eritmaga ajralish ko ‘rsatkichlari.

Shuningdek, ma’danning 80% — 0,074 mm
fraksiyasida Jinchan kontsentratsiyasi 0,07% (1,4
kg/t) bo‘lgan holda, oltinning eritmaga ajratib

olinishi — 73,68%, kumushning eritmaga ajratib
olinishi — 71,07% bo‘lgan.

Xulosa. Natijalar tahlili Jinchan reagentining
qo‘llanishi orqali olinadigan oltin va kumushni
ajratib olish ko‘rsatkichlari sianidlash bilan deyarli
bir xil darajada, ba’zi hollarda esa biroz yuqori
ekanligini ko‘rsatdi.

Ma’danni yoki boyitish mahsulotlarini qayta
ishlashda an’anaviy natriy sianidi yoki Jinchan
reagentini tanlashda ushbu reagentlarni inson
salomatligi va atrof-mubhitga ta’siri darajasi bilan bir
qatorda ularni qo‘llashning iqtisodiy omillarini,
jumladan, reagentlarni mabhalliy yoki import
mahsuloti ekanligi, reagentlarni saglash va tayyor-
lashning o‘ziga xos xususiyatlari, reagentlarning
sarfi, ularni chigindilar tarkibidagi goldigq kon-
sentratsiyasini zararasizlantirish majburiyligi va
unga sarf etiladigan regayentlar miqdori kabi
omillarni hisobga olish muhim hisoblanadi.

Sianid bilan tanlab eritish ko‘rsatkichlarini
oshirish uchun chigindilarni sianid bilan tanlab
eritishdan oldin -0,044 mm o‘lchamgacha qo‘shim-
cha maydalash tavsiya etiladi. Shu bilan birga,
ma’dan tarkibida ko‘p miqdorda gil minerallari
mavjudligi sababli, sianlash keki filtratsiyasida
giyinchiliklar yuzaga kelishi mumkinligini hisobga
olish lozim.
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