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ИССЛЕДОВАНИЕ СОРБЦИИ ЗОЛОТА 
АКТИВИРОВАННЫМ УГЛЕМ 
В ПРИСУТСТВИИ МЕТАЛЛОВ ПРИМЕСЕЙ

Аннотация. Целью настоящей работы  является исследование сорбционных свойств сорбентов, полученных на основе активированного угля (NoritRO, 
АКВАСОРБ) и шунгита. Эксперименты по определению оптимального сорбента проводились с цианистым раствором состава, мг/л: Au – 11,66; Ag – 2,16; Fe – 
0,68; Cu – 8,45, Zn – 8,12. Установлено, что при сорбции золота с использованием сорбентов NoritRO, АКВАСОРБ и сорбента на основе шунгита, наибольшим 
значением емкости обладает ионит марки NoritRO. Оптимальным значением рН среды для извлечения золота с NoritRO и АКВАСОРБ явился 10, для сорбента 
на основе шунгита рН = 6. При проведении сорбции золота из многокомпонентного раствора с NoritRO наблюдается соизвлечение примесей металлов.  При 
сорбции золота из реального цианистого продуктивного раствора с сорбентом NoritRO в 6 стадий степень извлечения золота достигает 96-99 %.

Ключевые слова: золото, свободное золото, цианидное выщелачивание, сорбент, активированный уголь, извлечение, рН, примеси металлов.

Металдардың қоспалардың қатысуымен белсендірілген көмірмен алтынның сорбциясын зерттеу
Аңдатпа. Бұл жұмыстың мақсаты белсендірілген көмір (NoritRO, АКВАСОРБ) және шунгит негізінде алынған сорбенттердің сорбциялық қасиеттерін 

зерттеу болды. Оңтайлы сорбентті анықтау бойынша эксперименттер құрамның цианид ерітіндісімен жүргізілді, мг/л: Au – 11,66; Ag – 2,16; Fe – 0,68; Cu – 
8,45, Zn – 8,12. Noritro сорбенттерін, АКВАСОРБТЫ және шунгит негізіндегі сорбентті қолдана отырып, алтынды сорбциялау кезінде Noritro маркалы ионит 
сыйымдылықтың ең үлкен мәніне ие екендігі анықталды. Noritro және АКВАСОРБ бар алтынды алу үшін ортаның оңтайлы рН мәні 10, шунгит негізіндегі 
сорбент үшін pН = 6 болды. NoritRO сорбентімен нақты цианидті өнімді ерітіндіден алтынды 6 сатыда сорбциялау кезінде алтынды алу дәрежесі 96-99% жетеді.

Түйінді сөздер: алтын, бос алтын, цианидті шаймалау, сорбент, белсендірілген көмір, экстракция, РН, металл қоспалары.

Investigation of gold sorption by activated carbon in the presence of impurity metals
Abstract. The purpose of this work was to study the sorption properties of sorbents obtained on the basis of activated carbon (NoritRO, AQUASORB) and shungite. 

Experiments  to determine the optimal sorbent were carried out with a cyanide solution of the composition, mg/l: Au – 11.66; Ag – 2.16; Fe – 0.68; Cu – 8.45, Zn – 8.12. It 
was found that when gold is sorbed using NoritRO sorbents, AQUASORB and a sorbent based on shungite, the ionite of the NoritRO brand has the highest capacity value. 
The optimal pH value of the medium for extracting gold from NoritRO and AQUASORB was 10, for a sorbent based on shungite, pH = 6.When gold is sorbed from a real 
cyanide productive solution with NoritRO sorbent in 6 stages, the degree of gold extraction reaches 96-99%.

Key words: gold, free gold, cyanide leaching, sorbent, activated carbon, extraction, pH, metal impurities.

Введение
Золото благодаря уникальным свойствам находит ши-

рокое применение в электронной технике, ювелирном 
производстве, медицине, нанотехнологиях и т.д., кроме 
этого, его активно применяют как актив во всех странах 
мира. 

В настоящее время с бурным развитием электронной 
промышленности, нанотехнологий и мировой нестабиль-
ностью резко возрос спрос на золото [1].

Казахстан обладает крупными запасами золота, по 
данным World Gold Council, на 1 июня 2022 года запасы 
золота в Казахстане составляли 373,4 т. Примерно 60% 
золота в стране сосредоточено в первичных месторожде-
ниях и 38% золота – в полиметаллических рудах. Однако, 
многие казахстанские месторождения относятся к бедным 
упорным золотосодержащим месторождениям c низкими 
содержаниями золота. Для поддержания объема производ-
ства золота в процесс все чаще вовлекается низкосортное 
золотосодержащее сырье. Извлечение золота из таких руд 
производится, главным образом, с использованием про-
цесса цианирования с одновременным и/или последую-
щим селективным рафинированием и концентрированием 
золота процессом ионного обмена (сорбцией) [2, 3]. Аль-
тернативными реагентами выщелачивания являются тио-
мочевина, тиосульфат, галогенидные растворы и др. [4, 5].

При выщелачивании золотосодержащего концентрата 
цианидным раствором протекают следующие химические 
реакции, известные как уравнения Эльснера:

	 2Au + 4CN – + 2H2O + O2 → 2[Au(CN)2] – 
	 + 2ON – + H2O2	 (1)

	 2Au + 4CN – + 2H2O2 → 2[Au(CN)2] – + 2OH –	 (2)

При взаимодействии с цианидным раствором золото 
окисляется кислородом воздуха и образует комплексный 
анион [Au (CN)2]- со степенью окисления +1.  

Новыми разновидностями цианидного процесса явля-
ются способ извлечения золота непосредственно из циа-
нистых рудных пульп с использованием специально раз-
работанных ионитов. Насыщенный золотом сорбент затем 
отделяют от пульпы и перерабатывают в отдельном цикле 
с получением золотосодержащего продукта. В зависимо-
сти от характера перерабатываемой руды сорбция золота 
из пульп осуществляется двумя методами  – после пред-
варительного выщелачивания («сорбент в пульпе» или 
sorbent-in pulp, СIP) или одновременная сорбция с выще-
лачиванием руды («сорбент – в выщелачивании», sorbent-
in leach, СIL). При кучном цианистом выщелачивании, 
данный метод называют «сорбент в растворах», sorbent-in-
solution, СIS). На предприятиях часто используют два ва-
рианта сорбции: «пульповой» (СIP, СIL) и «растворный» 
(СIS) [6, 7, 8].

Для селективного извлечения золота из растворов вы-
щелачивания применяются процессы ионного обмена, 
жидкостная экстракция, осаждение цинком и т.д.

Среди всех эффективным и широко используемым 
процессом селективного извлечения золота из растворов 
является сорбция золота активированным углем. Акти-
вированный уголь получают из различных углеродсо-
держащих прекурсоров (из древесины, различных углей, 
костных остатков животных, скорлупы кокосового ореха 
и т.д.) карбонизацией при высокой температуре (в ин-
тервале температуры 800-900 °С) с последующей акти-
вацией химическим способом или обработкой водяным 
паром. При этом формируется высокопористая прочная 
структура, которая обеспечивает его высокие сорбцион-
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ные свойства, в зависимости от температурного режима 
обработки. Образование различных функциональных 
групп позволяет углю проявлять анионо- и катионоо-
бменные свойства [9, 10, 11]. При наличии примесей в 
растворе выщелачивания, содержащих различные актив-
ные ионы, эффективность процесса сорбции активиро-
ванным углем может значительно снизиться, что, в свою 
очередь, может существенно понизить производитель-
ность всего предприятия. Поэтому на каждом предприя-
тии золота актуальной проблемой является исследование 
сорбционных свойств сорбентов, а также влияние приме-
сей на извлечение золота. 

Целью настоящего исследования является исследова-
ние сорбции золота и примесей активированным углем из 
растворов выщелачивания месторождения Акбакай.

Материалы и методика
Объектом исследования являются продуктивный рас-

твор, полученный выщелачиванием золотосодержащих 
проб месторождения Акбакай и сорбенты на основе 
активированного угля марок NoritRO, полученные из 
кокоса, Аквасорб и активированный уголь на основе 
шунгита.

Атомно-эмиссионный анализ проводился с применени-
ем спектрометра с индуктивно-связанной плазмой Optima 
5100 DV, Perkin Elmer, рентгенфазовый анализ – электрон-
но-зондовым микроанализатором марки Superprobe 733 
фирмы JEOL, Япония, рентгенфлуоресцентный анализ – 
энергодисперсионном рентгенофлуоресцентном спек-
трометре X-Calibur SDD LE Xenemetrix. Содержание ме-
таллов в растворе определялось атомно-абсорбционным 
спектрометром SavantAA с пламенным атомизатором, pH 
растворов – с помощью лабораторного иономера «pH-150 
М» со стандартными электродами.

Методика сорбции в статическом режиме
Сорбцию золота осуществляли по методике: ионит с 

массой 1 г перемешивали с 500 мл продуктивного раство-
ра, продолжительность составила сутки, т.е. 24 часа. После 
истечения времени сорбции ионита отделяли от раствора 
и его заливали новой порцией исходного цианидного рас-
твора и в течение 24 часов продолжали перемешивать. 

Исследования влияния примесей металлов на извлече-
ние золота проводились в 6 циклах. После каждого цикла 
насыщения сорбента металлом раствор был проанализи-
рован на содержание золота и металлов-примесей мето-
дами химического анализа и атомно-абсорбционной спек-
трометрией.  

В статических условиях обменная емкость выбранных 
сорбентов определялась по формуле:

Е(СОЕ), % = Сисх−Сравн
Сисх

· 𝑽𝑽𝑽𝑽
𝒎𝒎𝒎𝒎

,  (1)

где Сисх – исходная концентрация металла в растворе, мг/
дм3 или ммоль/дм3; 

Сравн – равновесная концентрация металла в растворе, 
мг/дм3 или ммоль/дм3; 

m – масса сорбента, г;
V – объем раствора, дм3.

Результаты и дискуссия
Физико-химическими исследованиями проб место-

рождения Акбакай установлено, что содержание золота в 
руде составляет 3,73 г/т. Основными компонентами руды 
являются кремнезем 64,7%; глинозем 14,00%; оксиды 
кальция 5,73%, магния 5,61%, калия 3,41%, натрия 2,93%. 
Рудообразующими фазами являются пирит, арсенопирит.  

Исследования по сорбции проводились с продуктивны-
ми растворами, полученными выщелачиванием проб золо-
тосодержащего месторождения с содержанием основных 
компонентов, мг/л: Au – 11,66; Ag – 2,16; Fe – 0,68; Cu – 
8,45, Zn – 8,12, цианид натрия – 811; рН 10,18. 

Физико-химическими исследованиями установлен сле-
дующий химический состав руды (таблица 1).

Таблица 1
Химический состав руды месторождения Акбакай 

Кесте 1
Кендердің химиялық құрамы Акбакай  кен орны

Table 1
Chemical composition of the ore Akbakay deposit

Элемент, 
компонент

Массовая 
доля в 

пробе, %

Элемент, 
компонент

Массовая 
доля в 

пробе, %
SiО2 68,70 Zn 0,00445
Al2О3 13,70 Cu 0,0054
CaО 5,38 As 0,241
MgО 2,47 Sb <0,005
MnО 0,0071 Ва 0,036
P2О5 0,18 Bi <0,005
K2О 3,68 Cd <0,0002
Na2О 2,21 Сr 0,0096
TiО2 0,73 Со 0,0012
Собщ 0,9 Mo <0,0005
CO2 2,71 Ni <0,005

Feобщ 3,06 Sr 0,015
Feокисл 2,55 Sn <0,005
Feсульф 0,51 W <0,01

Sобщ 0,5 Hg <0,003
Sсульфат <0,25 Au, г/т 5,73

Pb 0,0044 Ag, г/т 1,22

Результаты химического анализа показывают, что руда 
на 94,27% состоит из литофильных минералов. Содержа-
ние благородных металлов золота и серебра составляют 
5,73 и 1,22 г/т соответственно. Содержание мышьяка – 
0,241.

Рентгендифракционным методом анализа установлено 
(таблица 2), что основными рудными фазами являются 
пирит, арсенопирит и лимониты, а породообразующими 
минералами являются кремнезем, полевые шпаты, каль-
цит, мусковит, хлориты и др. Железо в окисленной форме 
преобладает над сульфидной формой. В руде также при-
сутствуют акцессорные минералы титана типа апатит.

Металлургия
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В руде в сотых и тысячных долях присутствуют окис-
ленные и сульфидные меди, цинк. Полезным компонентом 
в пробе руды месторождения Акбакай является золото. 

Известно, что для выщелачивания золота из такого вида 
сырья эффективно применять гравитационное обогаще-
ние с последующим процессом цианидного выщелачива-
ния.

Для извлечения золота из продуктивных растворов, по-
лученных выщелачиванием, эффективно применять сорб-
цию с активированными углями, выбор которой является 
важной проблемой на каждом месторождении золота. 

Для выбора эффективного ионита проведены экспери-
менты по сорбции из модельных растворов с активиро-
ванными углями NoritRO, Аквасорб и сорбента на основе 
шунгита.

Извлечение металлов сорбцией проводилось из модель-
ного раствора цианида натрия с содержанием мг/л: Au – 
11,66; Ag – 22,16; Fe – 0,68; Cu – 8,45, Zn – 8,12, цианид 
натрия – 811; рН 10,18. При сорбции цианистых комплек-
сов металлов из растворов ионитами и/или активирован-
ными углями протекают реакции анионного обмена, кото-
рые описываются нижеследующими уравнениями:

	 R – OH + [Au(CN)2] – ↔ R – Au(CN)2 + OH –	 (3)

     2R – OH + [Cu(CN)4]2 – ↔ R2 – Cu(CN)4 + 2OH –	 (4)

     2R – OH + [Zn(CN)4]2 – ↔ R2 – Zn(CN)4 + 2OH –	 (5)

      4R – OH + [Fe(CN)6]4 – ↔ R4 – Fe(CN)6 + 4OH –	 (6)

При сорбции металлов необходимо учесть устойчи-
вость цианистых комплексов целевых металлов и метал-
лов примесей, соразмерность ионных радиусов анионов 
и пор сорбента, взаимодействие между цианистыми ком-
плексами металлов с функциональными группами сорбен-
тов, энергию притяжения между ионами и т.д. В зависимо-
сти от таких факторов определяется конечное количество 
сорбированных ионов в анионите и/или в активированном 
угле.

В результате проведения экспериментов по сорбции в 
статическом режиме определены статическая обменная 

емкость сорбентов-активированных углей марок NoritRO, 
аквасорб и сорбента на основе шунгита. Полученные ре-
зультаты приведены в таблице 3. 

Таблица 3
Результаты сорбции золота в статическом режиме

Кесте 3
Статикалық режимде алтын сорбциясының 

нәтижелері
Table 3

Results of gold sorption in static mode

Сорбенты СОЕ, мг/г
Активированный уголь NoritRO 0,88
Аквасорб 0,63
Активированный уголь на основе 
шунгита (СШ)

0,32

Из полученных данных видно, что самым наибольшим 
значением СОЕ обладает активированный уголь марки 
NoritRO, затем последует активированный уголь Аква-
сорб. Наихудшие результаты по СОЕ показал активиро-
ванный уголь на основе шунгита: его значение почти в 
2,75 раза ниже, чем у сорбента NoritRO, и в несколько раз 
ниже, чем у Аквасорба.

Далее были исследованы влияние продолжительности 
процесса сорбции и значения рН на извлечение золота с 
сорбентами NoritRO, Аквасорб и СШ. Результаты приве-
дены на рис. 1 и 2.

Изучение сорбционной активности сорбентов от про-
должительности процесса сорбции показали (рис. 1), что 
статистическая обменная емкость активированного угля 
марки NoritRO по сравнению сорбентом марки Аквасорб 
была выше. Полное насыщение сорбента ионами золота 
в количестве 99% для сорбента NoritRO достигается за 
120 минут, тогда как сорбент Аквасорб за это время адсо-
рбирует всего 85% золота. Активированный уголь на ос-
нове шунгита уступает по статической обменной емкости 
вышеназванным сорбентам почти в 2 раза и за 60 минут 
сорбционное извлечение золота составило 51%, а за 160 
минут всего 52%. 

Металлургия
Таблица 2

 Минеральный состав проб руды месторождения Акбакай
Кесте 2 

Акбакай кен орнының руда сынамаларының минералды құрамы
Table 2

Mineral composition of ore samples from the Akbаkai deposit

Минерал, группа минералов Массовая доля, % Минерал, группа минералов Массовая доля, %
Породообразующие минералы Рудообразующие минералы
Кварц 44,0 Пирит 0,8
Полевые шпаты 30,5 Арсенопирит 0,5
Кальцит 6,1 Оксиды/гидроксиды Fe 0,9
Мусковит 9,0 Акцессорные (минералы Ti, апатит) 1,5
Хлорит 6,7 Итого: 100
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Результаты исследования влияния рН на показатели 
процесса сорбции сорбентами NoritRO, Аквасорб и СШ 
показали (рис. 2), что сорбенты NoritRO и Аквасорб хо-
рошо извлекают золото при всех значения рН раствора. 
Максимальное значение степени извлечения достигает-
ся при рН равном 10 и составляют 100 и 85% соответ-
ственно. С увеличением рН от 10 до 14 показатели со-
рбции Аквасорб и NoritRO снижаются и составляют 90 
и 70% соответственно. Изменение рН сильно влияет на 
сорбционные свойства активированного угля на основе 
шунгита – его сорбционные свойства улучшаются при 
сильнокислотной области, при рН 2 извлечение золота 
составило 64%, затем с повышением рН от 2 до  6 пока-
затели сорбции резко падают, т.е. в среде с рН, равном  6, 
сорбция золота из раствора практически не идет. Даль-
нейшее повышение рН раствора от 6 до 14 приводит к 
улучшению сорбционных свойств и степень извлечения 
золота увеличивается с 0 до 52%.

На основе полученных результатов экспериментов по 
изучению влияния различных параметров для дальней-
ших исследований в качестве оптимального сорбента зо-
лота был выбран сорбент NoritRO.

Исследования влияния примесей металлов на извле-
чение золота сорбентами марки NoritRO проводились с 
использованием раствора вышеприведенного состава. Ре-
зультаты приведены на таблице 4.

Как показывают результаты, все примеси сорбируются 
активированным углем из-за его высокой сорбционной 
емкости. Однако, при увеличении продолжительности со-
рбции до 2-х суток содержание примесей металлов в сор-
бенте снижается. Это подтверждает вывод о том, что ионы 
примесей металлов замещаются ионами золота и извлека-
ются в раствор [11]. 

Таблица 4 
Результаты извлечения металлов сорбентами на 

основе активированных углей
Кесте 4 

Белсендірілген көмір негізіндегі сорбенттермен 
металдарды бөліп алу нәтижелері

Table 4
Results of metal extraction by sorbents based on activated 

carbons

Продолжи-
тельность

сорбции, мин

Извлечение металлов примесей, %

Au Ag Fe Cu Zn

30 75,2 66,1 12,4 9,2 7,5
60 90,3 85,2 14,8 11,4 9,2
90 92,1 88,2 15,6 13,2 10,1
120 96,8 89,3 16,2 15,1 12,1
150 96,7 90,4 18,7 13,2 9,7
180 97,6 91,5 26,3 10,3 5,6
1440 98,7 97,5 14,7 7,4 4,2
2880 99,5 98,6 10,2 5,1 4,0

Далее было изучено влияние числа стадии сорбции на 
сорбционную способность ионита NoritRO примесей се-
ребра, меди, железа и цинка из цианистого раствора. Ре-
зультаты приведены ниже на рис. 3-4.

Определение содержания металлов в растворе по-
сле каждого этапа сорбции проводилось химическим и 
атомно-абсорбционным спектрометрическим метода-
ми анализа. Результаты экспериментов приведены на 
рис. 5-6.

Металлургия

Рис. 1. Кинетические кривые извлечения золота из 
цианидных растворов различными сорбентами.

Сурет 1. Әр түрлі сорбенттермен цианидті 
ерітінділерден алтынды бөліп алудың кинетикалық 

қисықтары.
Figure 1. Kinetic curves of gold extraction from cyanide 

solutions by various sorbents.

Рис. 2. Влияние рН среды на извлечение золота из 
цианидных растворов различными сорбентами.

Сурет 2. Әр түрлі сорбенттермен цианид ерітінділерінен 
алтын алуға қоршаған ортаның рН әсері.

Figure 2. The eff ect of the pH of the medium on the 
extraction of gold from cyanide solutions by various 

sorbents.
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Рис. 3. Зависимость концентрации серебра в растворе 
от цикла сорбции.

Сурет 3. Ерітіндідегі күміс концентрациясының 
сорбция цикліне тәуелділігі.

Figure 3. Dependence of the silver concentration in 
solution on the sorption cycle.

Рис. 4. Зависимость концентрации меди в растворе от 
цикла сорбции. 

Сурет 4. Ерітіндідегі мыс концентрациясының 
сорбция цикліне тәуелділігі.

Figure 4. Dependence of the copper concentration in 
solution on the sorption cycle.

Рис. 5. Зависимость концентрации железа в растворе 
от цикла сорбции.

Сурет 5. Ерітіндідегі темір концентрациясының 
сорбция цикліне тәуелділігі.

Figure 5. Dependence of the concentration of iron in 
solution on the sorption cycle.

Рис. 6. Зависимость концентрации цинка в растворе 
от цикла сорбции.

Сурет 6. Ерітіндідегі мырыш концентрациясының 
сорбция цикліне тәуелділігі.

Figure 6. Dependence of zinc concentration in solution on 
the sorption cycle.

Как показали результаты наших исследований, выбран-
ный активированный уголь хорошо извлекает наряду с 
ионами золота ионы примесей металлов – серебра, меди, 
железа и цинка. В последующие стадии, т.е. начиная со 
второй стадии сорбции наблюдается вытеснение примесей 
металлов и замещение ионами золота из структуры активи-
рованного угля, что заметно при определении концентра-
ции примесей в растворе. Среди всех ионов примесей пло-
хо вытесняются ионы меди и серебра, что подтверждается  
выводами приведенных исследований [12]. Но, несмотря 
на это, использованный в экспериментах активированный 
уголь показал высокую селективность к золоту и серебру.

Золотосодержащая руда состава (таблица 1) место-
рождения Акбакай поступает на гравитационное обо-

гащение, где степень обогащения составляет 53-56%. 
Концентрат далее направляется на цианидное выщела-
чивание, в результате которого извлекается от 69,42 до 
78,33% золота. При цианидном выщелачивании руд ме-
сторождения Акбакай получают продуктивный раствор 
состава, мг/л: золото 500-600 мг/л, железо 80-90 мг/л, 
медь – 0,40-0,50 мг/л, серебро – 100-150 мг/л. Процесс 
сорбции проводится с использованием сорбента NoritRO 
с содержанием твердой фазы 40%, продолжительностью 
цикла 8 часов. 

Цикл процесса сорбции происходит на установке 
Pumpсell Plant компании Kemix, где любой чан может быть 
первым или последним. Система питания сорбции спроек-
тирована с расчетом подачи пульпы в любой из чанов сор-
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бции. То есть головной чан сорбции отсекается для вывода 
золотосодержащего угля, и питание сорбции переводится 
в следующий чан. После вывода золотосодержащего угля 
с головного чана и перекачки в него обеззолоченного угля 
после десорбции, данный чан становится хвостовым (по-
следним). В системе Pumpсell межкаскадный грохот, насос 
для угля и агитатор пульпы встроены в один механизм толь-
ко с одним первичным приводом. Всего установлено шесть 
резервуаров Pumpсell, каждый из которых имеет полезный 
объем 78 м3 и общий объем составляет 468 м3, общее вре-
мя сорбции или контакта составляет 1,5 часов. Каждый 
резервуар содержит 2 тонны активированного угля, что 
составляет одну порцию элюирования. С целью компенси-
ровать сокращенное время контакта с углем, его концентра-
ция в каждом резервуаре увеличивается до 50 г/л. Пульпа, 
выходящая с установки Pumpсell, характеризуется содержа-
нием золота в растворе не выше 0,02 мг/л, серебра – 0,2-0,3 
мг/л, меди – 10-15 мг/л, железа – 50-65 мг/л. Это показывает 
высокую степень сорбции золота и сорбционной активно-
сти сорбента NoritRo.

Насыщенный уголь собирается из резервуаров Pumpcell 
для дальнейшего элюирования. Из первого резервуара 
Pumpcell извлекается 2 тонны насыщенного угля, который 
после сбора будет направлен для дальнейших этапов об-
работки. Когда насыщенный уголь извлекается, его заме-
няют восстановленным углем из цикла элюирования или 
из печи для термической регенерации угля. Хвостовая 
пульпа процесса под действием силы тяжести стекает на 
контрольный грохот для угля. Подрешетный продукт гро-

хота откачивается в цикл обезвреживания от цианидов для 
следующей стадии обработки.

Заключение
Для переработки золота из руд месторождения Акбакай эф-

фективно применять цианидное выщелачивание. Физико-хи-
мическими исследованиями установлено, что руда содержит 
свободное золото и основные золотосодержащие минералы, 
такие как пирит, арсенопирит, лимониты. Содержание золота 
и серебра составляют 5,73 и 1,22 г/т соответственно. Содержа-
ние мышьяка в руде очень низкое и составляет всего 0,043%. 
Основными минералами пустой породы в руде являются 
кремнезем, глинозем, полевой шпат, слюды, хлориты и др. 

Сорбционное извлечение золота с различными сорбен-
тами (активированными углями различных марок) пока-
зали, что эффективность сорбента падает в следующем 
порядке NoritRO>Аквасорб>СШ, степень извлечения зо-
лота с сорбентов NoritRO составляет 99%. На показатели 
степени извлечения золота влияет рН среды и продолжи-
тельность сорбции. Эксперименты по извлечению золота 
с активированным углем NoritRO из цианидного раствора, 
содержащего примеси металлов, такие как серебро, медь, 
железо, цинк показали, что при сорбции все примеси ме-
таллов извлекаются сорбентом, но в последующих циклах 
они вытесняются цианидным комплексом золота. 

При сорбции золота из продуктивных растворов на 
месторождении Акбакай сорбентом NoritRO степень из-
влечения составляет 95-96%. Содержание в пульпе после 
сорбции не превышает 0,02 мг/л.

Металлургия
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