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ВІТЧИЗНЯНІ ДОСЛІДЖЕННЯ АДГЕЗІЙНОГО ЗБАГАЧЕННЯ ЗОЛОТА  
 

Постановка проблеми та стан її вивчення. Розширення діапазону крупно-

сті перероблюваної сировини до мікронних і субмікронних фракцій обумовило 

необхідність пошуку нових способів збагачення золота з руд і розсипів. У кінці 
ХХ ст. за кордоном розроблено ряд способів адгезійного збагачення: процес 

CGA (Coal Gold Agglomeration) фірми British oil and minerals та Davy McKee, 

процес фірми Precions Mineral Technologies Pty Ltd, процес "Карбед" (Carbad) 

компанії Carbad Pty Ltd. та ін. [1-10]. З 1990 р. розпочато вітчизняні досліджен-

ня адгезійного збагачення золота і розробка основ відповідної технології. Робо-

ти проводилися в Донецьку (Донецький політехнічний інститут, згодом – До-

нецький національний технічний університет), Києві (Інститут біоколоїдної хі-
мії НАН України), а до кінця 1991 р. – і в Іркутську (ИРГИРЕДМЕТ – Иркутс-

кий научно-исследовательский институт благородных и редких металлов и ал-

мазов). Окремі результати цих досліджень публікувалися у вітчизняних науко-

вих виданнях, деякі покладені в основу патентів України та Росії, але комплек-

сного аналізу одержаних результатів та можливих шляхів розвитку досліджень 

не проводилося. 

Мета статті – аналіз вітчизняних досліджень в галузі адгезійного збага-

чення золота, виокремлення його етапів та оцінка досягнутих результатів. Це 

дасть змогу опрацювати раціональні напрямки подальших дій вітчизняних фа-

хівців зі збагачення корисних копалини для розвитку наукових основ і практи-

ки застосування процесу адгезійного збагачення золота, зокрема, для переробки 

українських золотоносних руд.  

 

Виклад основного матеріалу 

1-ий етап вітчизняних досліджень (російсько-український). За ініціативи 

ИРГИРЕДМЕТа у 1990-1991 рр. на кафедрі "Збагачення корисних копалин" 

Донецького політехнічного інституту була виконана замовлена ИРГИРЕДМЕТ-

ом науково-дослідна робота "Розробка режиму формування вуглемасляних гра-

нул для процесу адгезійного вилучення золота" (А.Т. Єлішевич – науковий ке-

рівник, В.С. Білецький, П.В. Сергєєв, Ю.Л. Папушин – виконавці). Результатом 

цієї роботи стала режимна карта процесу масляної грануляції вугілля для одер-

жання грануляту з раціональними для процесу адгезійного вилучення золота 

характеристиками. Рекомендовано як вихідне прийняти вугілля зольністю  

Аd
 = 10% крупністю -0,074 мм. Масляний агент – мазут марки М100, витрати 

якого були прямо пропорційні зовнішній питомій поверхні вугілля. Гранули 

одержували шляхом перемішування водо-вугле-масляної суміші в турбулент-
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ному режимі протягом 10-15 хв. Середній еквівалентний діаметр одержаних ву-

глемасляних адгезійно активних гранул становив 2 мм. [11].  

Для збагачення золота в якості вихідної взята руда родовища "Многовер-

шинное" (ВО "Приморзолото") крупністю -100 мкм. Вміст золота у вихідній 

руді становив 7,0 г/т. Суміш вода-руда-гранули перемішувалася в турбулент-

ному режимі. Пропорція руда:гранули =  92,5:7,5 на суху масу. Після агітації 
суміші вилучення золота в гранули складало понад 70% [12-14]. Випробову-

вання виконані на лабораторно-полігонній базі ИРГИРЕДМЕТа за участі 
В.С.Білецького. За результатами досліджень і випробовувань одержано патент 

Росії на "Способ вилучення золота з руд і розсипів"[14], що і завершило 1-ий 

етап досліджень. 

2-ий етап вітчизняних досліджень (український). Цей етап розпочався в 

1993 р. і продовжувався до 2000 р. – це основний етап вітчизняних емпіричних 

та теоретичних досліджень процесу адгезійного збагачення золота (керівник 

НДР – В.С. Білецький). Його результати такі [15, 16]. 

Емпіричні дослідження [15] виконувалися в основному у 1993 р.  

По-перше, в Донецькому політехнічному інституті (В.С. Білецький, 

А.І. Самойлов) – випробовування золотоносних руд на збагачуваність адгезій-

ним методом на вуглемасляних гранулах-носіях в різних режимах їх пелету-

вання і на різних маслах-зв'язуючи. Досліджені руди "мужіївська", "капітанка" 

та сульфідна киргизька руда. Встановлені раціональні режимні параметри пеле-

тування гранул: витрати реагенту-зв'язуючого, гранулометричний склад вихід-

ного вугілля, концентрація гідросуміші і тривалість пелетування, інтенсивність 

агітації гідросуміші. Раціональні параметри масляної агломерації вугілля: кру-

пність вихідного вугілля 100-0 мкм; концентрація гідросуміші 150-250 г/л; час-

тота обертання мішалки 1000-1500 хв-1
; тривалість агітації 7-10 хв. Раціональне 

масло-зв'язуючи (мазут, гас, ААР, брикетин+ААР, компресорне масло та ін.) 

підбирається для окремих руд індивідуально. Крім того, запропоновані раціо-

нальні схемні рішення процесу адгезійного збагачення золота, зокрема, з пере-

чисною флотацією (рисунок). 
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Відходи II 

Промпродукт 

Концентрат 

Концентрат 

Перечисна флотація  

Соснове масло 

Флотація I 

Відходи I 

Виділення гранул на ситі (0,5 мм) 

Адгезійне вилучення Au 

(τ=10 хв; n=2000 хв-1 
– досліди №21-27 

τ=15 хв; n=600 хв-1 
– досліди №31-32 

τ=15 хв; n=1500 хв-1 
– досліди №33-34) 

Гранули (20 мас.% від руди) 

Кондиціонування з БКС (бутиловий ксантогенат) 

(τ=3 хв; n=2000 хв-1
) 

БКС (100 г/т) 

Приготування пульпи 

(Т:Р=1:6(5); τ=5 хв; t=20°C) 

Вода Руда 

Концентрат 

Концентрат 

 
 

Послідовність операцій та режими процесу адгезійного вилучення Au  

при використанні попередньо приготовлених вуглемасляних гранул-носіїв. 

 

По-друге, в Інституті біоколоїдної хімії НАН України виконані експериме-

нтальні роботи (В.С. Білецький, В.Г. Степаненко) по концентрації на поверхні 
вуглемасляних гранул надтонких частинок золота. Для цього використовувався 

гель золота з часточками крупністю 20-30 нм. Показано, що така концентрація 

частково відбувається, але процес радикально інтенсифікується при модифіку-

ванні поверхні вуглемасляних гранул краун-етером.  

Теоретичні дослідження [16] виконувалися в основному у 2000 р. у Доне-

цькому державному технічному університеті (В.С. Білецький, П.В. Сергєєв). 

Виконано аналіз теоретичних основ механізму отримання вуглемасляних гра-

нул-носіїв, зокрема феноменологічної схеми, субпроцесів адгезійного контакту 
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"вугілля-масло" й елементарного акту вуглемасляної агрегації та формування 

гранул-носіїв. Крім того, методом планованого експерименту одержано статис-

тичні математичні моделі, які описують картину впливу ряду факторів на лип-

кість вуглемасляних гранул. [17]. 

3-ий етап вітчизняних досліджень (розвиток технології і випробовування 

її на різних рудах). На цьому етапі, який розпочався у 2000 р., розроблену тех-

нологію запропоновано для збагачення золотовмісних руд Алжиру (А. Кхелуфі, 
В.М. Самилін, В.С. Білецький) [18].  

Узагальнення вітчизняних досліджень адгезійного збагачення золота вико-

нано в рамках магістерської роботи А.С. Грабовецької в ДонНТУ (керівник 

В.С. Білецький) [19]. Розвиток досліджень в рамках цієї роботи дозволив роз-
робити нове технічне рішення, яке захищене патентом України [20]. Новий 

спосіб вилучення золота з руд і розсипів включає перемішування золоторудної 
пульпи з вуглемасляними гранулами-носіями, безперервну подачу зв'язуючого 

пульпу реагента, відокремлення навантажених золотом гранул-носіїв від пуль-

пи на грохоті, флотацію пульпи і відрізняється тим, що перемішування ведуть 

при турбулентності, яка оцінюється числом Рейнольдса Re в межах 900-12000 

[20]. Цим досягається використання різних механізмів зустрічі адгезійно актив-

них вуглемасляних гранул-носіїв та зерен золота. 

В роботах [21-22] виконано узагальнення одержаних результатів дослі-
дження процесу адгезійного збагачення золота та акцентовано увагу на перспе-

ктивних напрямках подальших досліджень, зокрема, застосування краун-етерів 

для модифікації поверхні гранул-носіїв з метою підвищення ефективності ви-

лучення ультрамікронного золота.  

 

Висновки 

1. Вітчизняні дослідження процесу адгезійного збагачення золота ведуться 

з 1990 р. Виконано 3 госпдоговірні та бюджетні науково-дослідні роботи в До-

нецькому національному технічному університеті, Інституті біоколоїдної хімії 
НАН України та ИРГИРЕДМЕТ. Результати цих робіт опубліковані в 10 стат-

тях та доповідях конференцій, а також стали основою для одержання патентів 

України та Росії на технологію. 

2. Вітчизняний технологічний процес адгезійного збагачення золота роз-
роблений на рівні лабораторно-полігонних досліджень і потребує промислової 
апробації. Він вигідно відрізняється від вилуговування кращими екологічними 

показниками, які прирівнюються до вугільних флотаційних технологій.  

3. Процес адгезійного збагачення золота належить до наукоємних фізико-

хімічних технологій і має перспективу розвитку шляхом підбору раціональних 

речовин-модифікаторів поверхні адгезійно активних вуглемасляних гранул-

носіїв. Перспективним у цьому плані є краун-етер. Механізм його дії як конце-

нтратора ультрамікронного золота потребує подальшого вивчення. 
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