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possible  to assess  the    intensity of  the process micro disintegration sands  to extract  small 
and fine particles of valuable components. 
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Введение.  На  основе  многофакторного  анализа  и  изучения  веще‐

ственных и других признаков можно выделить объекты золотороссыпных 
месторождений  Дальневосточного  региона,  включение  в  эксплуатацию 
которых сдерживается недостаточным уровнем техники и  технологии до‐
бычи из‐за высокого содержания мелкого и весьма мелкого золота и по‐
вышенной  глинистости  золотосодержащего  пласта  песков  [1].  Согласно 
данным  геологических  исследований и  анализа  эксплуатационных работ, 
золотоносные  россыпи  Дальнего  Востока  России  содержат  в  некоторых 
случаях до 90 % глинистой фракции. Наиболее высоким содержанием глин 
из выделенных объектов обладают многие участки месторождений в пой‐
ме рек Нагима, Улунга и ручьев Ерничного, Генриховского, Кутума, Болоти‐
стого,  Бешеного,  Колчан  и  других.  Ввиду  стандартных  и  несовершенных 
технологий  дражной  и  гидравлической  разработки  золотоносных  песков 
отмечаются  значительные  потери  золота,  особенно мелкого,  тонкого  и  в 
сростках  [2‐7]. А сочетание таких характерных факторов, как высокая  гли‐
нистость, мелкое и весьма мелкое золото, создает особые трудности. 

Цель  работы.  В  статье  рассматриваются  результаты  исследования 
проб  глинистых  конгломератов  с  повышенным  содержанием  мелкого  и 
тонкого золота комплексного месторождения рудно‐россыпного узла для 
предварительной  оценки  и  выработки  подходов  по  прогнозированию 
микродезинтеграции  глинистых  песков  при  гравитационном  обогащении 
для  максимального  исключения  химических  реагентов,  загрязняюих 
окружающую среду. 

Методы  и  результаты  исследований.  С  помощью  сканирующего 
электронного  микроскопа  JCM‐6000  PLUS  NEOSCOPE  (JEOL,  Япония)  осу‐
ществлен  энергодисперсионный  микроанализ  образцов  пород, 
отобранных  на  участках  комплексного месторождения  рудно‐россыпного 
узла. Для определения глинистого состава проб с помощью дифрактомет‐
ра  ДРОН‐7  (НПП  «Буревестник»,  г.  Санкт‐Петербург)  производился  фазо‐
вый анализ. Напряжение трубки – 40 кВ, ток накала – 20 μА, шаг сканиро‐
вания по углу 2Theta – 0,05 град. Для идентификации линий рентгеновских 
спектров использовался программный пакет PDWin  (НПП «Буревестник»). 
Гранулометрический  анализ  песков  выполнен  стандартным  ситовым  ме‐
тодом. Масса фракций (+2; –2 +1; –1 +0,5; –0,5 мм) определялась на лабо‐
раторных  электронных  весах  «ОНАUS  Scout  Pro  SPU202»  (Mettler  Toledo, 
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Китай) с систематической погрешностью ±0,001 г. Исходная масса проб со‐
ставляла от 300 до 320 г. Дисперсность фракции < 0,5 мм устанавливали с 
помощью  спектра  Фурье  в  среде  минеральной  гидросмеси  посредством 
лазерного  дифракционного  микроанализатора  «Analysette  22  MicroTec 
Plus»  (Fritsch  GmbH,  Германия),  работающего  на  основе  сходящегося  ла‐
зерного  луча  и  использующего  физический  принцип  рассеяния  электро‐
магнитных волн для определения распределения частиц по размерам. Для 
определения упругих характеристик песков с помощью прибора «Пульсар 
– 1.1» (НПП «Интерприбор», г. Челябинск) методом сквозного прозвучива‐
ния  измерялась  скорость  продольных  волн  в  образцах  с  естественной 
влажностью. Рабочая частота составляла 60 кГц. Эксперимент проводился 
при средней температуре воздуха 210 С и относительной влажности 69 %. 
Плотность и  влажность образцов определялись  стандартными методами. 
Естественная влажность проб определялась по ГОСТ 5180‐84 с использова‐
нием  лабораторных  электронных  весов OHAUS  Scout  Pro  SPU202  (Mettler 
Toledo,  Китай)  с  систематической  погрешностью ±  0,001. Плотность  опре‐
делялась при естественной влажности проб с использованием лаборатор‐
ных  электронных  весов  ОНАUS  Scout  Pro  SPU202.  Надежность  и  точность 
результатов  основывалась,  в  том  числе  на  методических  рекомендациях 
[8].  Систематическая погрешность  сканирующего  электронного микроско‐
па JEOL JCM‐6000 PLUS NEOSCOPE при выполнении всех требований, вклю‐
чая юстировку и проверку функционирования элементов, в пределах 0,01‐
0,001. Чувствительность к содержанию вещества у дифрактометра ДРОН‐7 
составляет  2‐3  %,  погрешность  угла  луча  0,30.  Использование  указанных 
электронных  весов  в  экспериментах  исключает  систематические  погреш‐
ности выше ± 0,001 г. Оценка случайных погрешностей выполнялась на ос‐
нове метода Стьюдента [8‐9] при величине надежности 0,95 и количестве 
измерений  n=5,  а  исключение  грубых  ошибок  статистического  ряда  –  по 
правилу трех сигм. Выполненная проверка не выявила грубых ошибок ста‐
тистического ряда экспериментальных данных. 

В  результате  энергодисперсионного микроанализа  в  пробах  выявле‐
ны микроэлементы широкого спектра благородных, в том числе платины, 
серебра, золота, редкоземельных и других элементов, рис. 1‐2. 
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Рисунок 1 ‐ Изображение сканируемой поверхности исследуемой пробы 

 
При  определении  глинистого  состава  проб  исследуемого  месторож‐

дения  установлены  минералы:  nontronite  Na0.3Fe2Si4O10(OH)2*xH2O; 
gerasimovskite  NbTi(OH)9;  qilianshanite  (киляншанит)  NaH4(BO3)(CO3)*2H2O; 
albite,  calcian  (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8,  muscovite  H2KAl3Si3O12,  jacobsite 
Mn0.98Mg0.006Fe2.009O4,  облегченный  2K2O*3MgO*Al2O3*24SiO2*12H2O, 
tazheranite  (Zr,Ca,Ti)O2,  almandine  Fe3Al2(SiO4)3,  quartz  SiO2.  Нонтронит 
(nontronite) ‐ минерал из группы монтмориллонита ‐ вермикулита. Присут‐
ствие глинистых минералов, которые образуют трудноразрушаемые струк‐
турные  связи,  а  также  выявленное  преобладание  в  пробах  соединений 
железа Fe, предопределяет усложнение процесса глубокой дезинтеграции 
песков физико‐механическими методами. 

Дисперсным анализами выявлено содержание фракций < 0,5 мм от 79 
до 84 % от общей массы образцов. Установлено  содержание частиц диа‐
метром менее 300 мкм – 99,1 %, менее 200 мкм – 98,4%, менее 5 мкм – 
94,9%.  Для  данного  участка  со  средней  естественной  влажностью  4% 
требуется значительное увеличение интенсивности упругих колебаний для 
водонасыщения  и  последующей  микродезинтеграции  песков  при 
экологически безопасных гравитационных способах переработки. 

Экспериментальным путем  с  помощью прибора  «Пульсар  –  1.1» ме‐
тодом  сквозного  прозвучивания  определялась  скорость  VР  прохождения 
ультразвукового импульса в продольной волне в образцах с естественной 
влажностью и волновое сопротивление песков. Изменения модуля сдвига 
в зависимости от волнового сопротивления и влажности образцов показа‐
ло высокие значения. 

Для решения вопроса микродезинтеграции, с целью извлечения мел‐
кого  и  тонкого  золота  более  технологически  эффективными  средствами, 
могут быть использованы новые системы, в основе которых лежат процес‐
сы  кавитационно‐акустического  воздействия  на  минеральную  составляю‐
щую гидросмеси с низкой степенью энергозатратности [10‐12].  

Вывод. В  результате  экспериментальных  исследований  элементного 
состава, фазового анализа высокоглинистых песков россыпного  сложного 
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комплексного месторождения установлено наличие  трудно разрушаемых 
глинистых минералов. Это позволяет отнести исследуемый объект к доста‐
точно сложному для дезинтеграции и извлечения мелких и тонких частиц 
ценных  компонентов  при  переработке  песков.  Учитывая  также 
акустические  характеристики  песков,  становится  очевидным,  что  полное 
разрушение  жестких  структурных  связей  известными  методами  будет 
происходить с низкой эффектвностью. 

Решение проблемы возможно посредством внедрения новых 
установок, включающих процессы кавитационно‐гидродинимического 
воздействия, для снижения энергозатрат и обеспечения экологической 
безопасности 
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Аннотация.  Отмечено  недостаточное  развитие  технических  средств  по  перера‐

ботке высокоглинистых песков  золотоносных россыпей с преобладанием мелкого  зо‐
лота. Представлен анализ новых систем, в основе которых лежат гидродинамические и 
кавитационные процессы. Предложены разработки, обеспечивающие повышение тех‐
нологической, экономической и экологической эффективности. 
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Abstract. Noted insufficient development of technical means for processing highly clay 

sands goldfields, with a predominance of small gold. An analysis of new systems, based on 


