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INVESTIGATION OF THE PROCESS OF GRAVITY 
CONCENTRATION OF GOLD-CONTAINING SULFIDE ORES

A bstract. The indices of gravity concentration of primary gold ore in the South locale of Raigorodok deposit 
are compared characterizing different depth intervals. The results of fire assay, chemical and mineralogical analyses 
of samples of gravity concentration of gold-bearing ore are given. It is confirmed that the composition of ores varies 
with the depths of the horizons. The effectiveness of gravity concentration is high.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ГРАВИТАЦИОННОГО 
ОБОГАЩЕНИЯ ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ СУЛЬФИДНЫХ РУД

А ннотация. Проведено сравнение показателей гравитационного обогащения золота первичной руды 
Южного участка месторождения Райгородок, характеризующие различные интервалы глубин. Приведены 
результаты пробирного, химического и минералогического анализов проб гравитационного обогащения 
золотосодержащей руды. Установлено, что состав руд в зависимости от глубин горизонтов изменяется. 
Эффективность гравитационного обогащения высокая.

К лю чевы е слова: гравитационное обогащение, центробежный концентратор, концентрат, хвосты гра
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В практике производства золота для извлечения крупных зерен свободного металла приме
няют гравитационное обогащение, являющееся наиболее старым методом переработки мине
рального сырья [1]. В течение длительного периода времени этот метод претерпел изменения -  от 
простой промывки и разделения зерен на наклонной плоскости до использования центробежных 
концентраторов. Метод разделения минеральных зерен по плотности в гравитационных 
устройствах отличается простотой осуществления и позволяет обогащать россыпное золото в 
условиях отдаленных районов без сложившейся инфраструктуры. Кроме того, этот метод не 
требует использования химических реагентов и отличается малой энергоемкостью [2, 3].

Гравитационное обогащение используют для выведения из руды не только крупных зерен 
свободного золота, но и золотосодержащих сульфидов и теллуридов, а также золота «в рубашке», 
которые другими процессами, как правило, извлекаются неудовлетворительно. Поэтому 
предварительное выделение золота гравитационным обогащением в начале технологического
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процесса позволяет снизить его потери с отвальными хвостами, при этом удается выделить часть 
золота в виде богатого золотосодержащего концентрата [4, 5].

Ранее нами были исследованы показатели гравитационного обогащение золота первичной 
руды Южного участка месторождения Райгородок -  ТЮ-2014-2, характеризующей различные 
интервалы глубин [6, 7]. Изучаемые пробы ТЮ-2016-1, ТЮ-2016-2 и ТЮ-2016-3 представляют 
более глубокие горизонты.

В таблице 1 приведены результаты пробирных анализов золотосодержащих руд.

Таблица 1 -  Результаты пробирно-гравиметрического анализа исходных золотосодержащих руд

Номер параллельных 
анализов

Содержание в пробах, г/т
ТЮ-2014-2 ТЮ-2016-1 ТЮ-2016-2 ТЮ-2016-3

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag
1 4,02 1,50 2,30 2,12 2,00 1,80 2,28 2,14
2 3,10 - 2,30 - 1,78 - 1,90 -
3 2,22 2,14 2,30 2,01 2,14 1,60 2,30 2,08
4 1,60 - 2,32 - 1,72 - 1,88 -

Среднее содержание 
компонентов в пробах

руд
2,735 1,82 2,31 2,07 1,910 1,70 2,09 2,11

Из данных таблицы 1 видно, что наблюдается достаточно большое расхождение в содержа
ниях золота в параллельных результатах анализа рудного материала. Содержание серебра в пробах 
не значительное.

Химический состав золотосодержащих руд по сопутствующим компонентам приведен в 
таблице 2.

Таблица 2 -  Результаты химического анализа проб руды месторождения Райгородок

Компоненты
Содержание в пробах, %

ТЮ-2014-2 ТЮ-2016-1 ТЮ-2016-2 ТЮ-2016-3
Cu 0,02 0,028 0,025 0,032
Ni 0,04 0,004 0,003 0,003
Co 0,07 0,004 0,002 0,003
Zn 0,01 0,009 0,009 0,009
Pb 0,0004 0,005 0,004 0,005
Fe 4,60 6,05 4,68 4,23

CaO 8,12 7,14 7,98 8,33
MgO 4,2 4,0 3,2 2,9
Na2O 1,708 1,94 2,44 1,94
K2O 2,07 2,34 2,34 2,80
SiO2 50,90 49,22 53,70 53,31

Al2O3 14,05 14,53 12,46 12,82
As 0,01 0,020 0,013 0,011
Sb 0,056 0,03 0,02 0,02

S О OX . 1,32 2,22 2,43 2,04
Сульфат. 0,05 0,02 0,03 0,04
S°сульфид. 1,27 2,20 2,40 2,00

Примечание: Все изученные пробы по количеству сульфидной серы относятся к малосульфидным рудам, по 
степени окисления серы - к первичному типу руды.

По компонентному составу все изученные пробы достаточно близки, однако новые пробы 
более глубоких горизонтов имеют несколько большее содержание сульфидной серы по сравнению 
с пробой ТЮ-2014-2. Промышленно ценным компонентом является только золото. Остальные 
металлы промышленной ценности не представляют, их содержания составляют сотые доли 
процента, содержание мышьяка не превышает 0,02 %.
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Минералогический анализ руды показал наличие пирита, магнетита с гематитом. Из нерудных 
составляющих преобладают кварц, альбит, кальцит и амфибол. Золото в рудах находится в виде 
свободных крупных зерен, которые неравномерно распределены по массе руды. Все изученные 
пробы Южного участка по количеству сульфидной серы относятся к малосульфидным рудам, по 
степени окисления серы -  к первичному типу.

Поскольку гравитационное обогащение происходит за счет разделения минеральных частиц 
различной плотности и основано на особенностях их движения в текучих средах под действием 
силы тяжести и сил сопротивления, была определена удельная масса золотосодержащих проб 
(таблица 3)..

Таблица 3 -  Удельная масса проб

Номер параллельных анализов Удельная масса проб, г/см3
ТЮ-2014-2 ТЮ-2016-1 ТЮ-2016-2 ТЮ-2016-3

1 2,81 2,81 2,72 2,82

2 2,79 2,75 2,73 2,82

3 2,82 2,79 2,77 2,86
Среднее значение удельной 

массы 2,81 2,78 2,74 2,83

В среднем удельная масса всех изученных проб Южного Райгородка составила 2,79 г/см3, при 
колебаниях от 2,74 до 2,83 г/см3.

Исследования гравитационной обогатимости проб были выполнены на центробежном 
гравитационном аппарате. Параметры гравитационного обогащения на лабораторном 3-х 
дюймовом концентраторе Нельсона (KC-MD 3) поддерживали следующие: крупность 
измельченной руды 80 % класса -0,071 мм; содержание твердого в пульпе, подаваемой на 
гравитационное обогащение 33,3 % (Т : Ж = 1 : 2); расход и избыточное давление 
флюидизационной воды 3,5 дм3/мин и 10-14 кПа соответственно; производительность 
концентратора по твердому 0,5-0,6 кг/мин.; центробежное ускорение 60 G. Для определения 
гравитационной обогатимости использовали пробы массой 3 кг.

В процессе гравитационного обогащения на центробежном концентраторе Нельсона 
полученные концентрат и хвосты гравитации подвергали анализу на содержание золота методом 
пробирного анализа. От каждого концентрата на пробирный анализ отбирали не менее 3-х проб, от 
хвостов гравитации -  2 пробы, по результатам которых рассчитывали среднее значение показаний. 
Результаты анализов приведены в таблице 4.

Таблица 4 -  Результаты анализов на содержание золота в продуктах обогащения богатых проб

Номер параллельных анализов Содержание золота, г/т
ТЮ-2014-1 ТЮ-2016-1 ТЮ-2016-2 ТЮ-2016-3

Концентрат
1 60,70 25,20 25,70 40,70
2 75,10 27,10 26,30 40,60
3 62,30 29,50 27,00 38,80

Среднее содержание золота 66,03 27,30 26,30 40,00
Хвосты

1 1,16 1,10 0,96 1,14
2 1,14 1,06 0.96 1,14

Среднее содержание золота 1,15 1,08 0,96 1,14

Из данных таблицы 4 следует, что в результатах параллельных определений содержания 
золота в гравитационных концентратах имеется расхождения, что подтверждает данные 
минералогического анализа о наличии относительно крупного золота и его неравномерного 
распределения в руде. Полученные результаты хорошо согласуется с результатами ранее
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исследованных продуктов гравитационного обогащения. Разница в параллельных определениях по 
содержанию золота в хвостах гравитации имеет незначительные отклонения, что указывает на 
эффективность гравитационного обогащения золотосодержащих руд изучаемого месторождения. 

Результаты показателей гравитационного обогащения руд приведены в таблице 5.

Таблица 5 -  Результаты гравитационного обогащения золотосодержащих руд

Продукт Выход Содержание 
Au, г/т Распределение Au, %г %

ТЮ-2014-2

Концентрат 99,8 3,35 66,03 66,54

Хвосты 2881,5 96,65 1,15 33,46

Руда 2981,3 100,00 3,32 100,00

ТЮ-2016-1

Концентрат 121,3 4,08 27,3 51,81

Хвосты 2848,6 95,92 1,08 48,19

Руда 2969,9 100,00 2,15 100,00

ТЮ-2016-2

Концентрат 136,9 4,62 26,3 57,06

Хвосты 2826,0 95,38 0,96 42,94

Руда 2962,9 100,00 2,13 100,00

ТЮ-2016-3

Концентрат 116,1 3,92 40,0 58,92

Хвосты 2842,3 96,08 1,14 41,08

Руда 2958,4 100,00 2,67 100,00

Полученные результаты испытаний гравитационного обогащения золотосодержащих руд 
подтверждают ранее полученные показатели процесса. Наиболее высокие показатели по 
гравитационному обогащению пробы ТЮ-2014-2 можно объяснить более высоким содержанием 
золота в поверхностных слоях исходной руды и наличием значительного количества достаточно 
крупных зерен самородного золота (рисунок 1).

Рисунок 1 -  Микроснимок пробы руды ТЮ-2014-2. Золото концентрировано в трещиноватом пирите 
в порфировой породе среднего состава. Увел. 200
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В гравиоконцентрат извлекается в первую очередь свободное золото, обнаруженное в тяжелой 
фракции гравиоконцентрата, которое имеет размер до 0,07 мм и удельную массу 19,32 г/см3, затем
-  те сульфидные минералы, с которыми может быть ассоциировано золото (пирит -  4,9-5,2 г/см3, 
галенит -  7,2-7,6 г/см3, кварц -  2,6 г/см3). Наблюдаются включения золота в сростке с галенитом 
(рисунок 2).

ч

Рисунок 2 -  Микроснимок пробы ТЮ-2016-3. Свободное золото овальной и удлиненной формы в сростке с галенитом.
Аншлиф, отраженный свет. Увел.200

Таким образом, полученные показатели гравитационного обогащения золотосодержащих руд 
Южного участка месторождения Райгородок подтвердили ранее полученные данные и 
эффективность принятого процесса гравитации.
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