
1 

 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ БІЛІМ ЖӘНЕ ҒЫЛЫМ 

МИНИСТРЛІГІ 

 

Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті 

 

Металлургия және өнеркәсіптік инженерия институты 

 

ӘОЖ 669.054.82                                                               Қолжазба құқығында   

                                                                                               

Ильясов Асылжан Ерланович 

 

МАГИСТЕРЛІК  ДИССЕРТАЦИЯ 

 

Магистр академиялық дәрежесін алу үшін  

 

Диссертация атауы:              Шұбаркөл кен орнының белсендірілген 

көмірмен алтын сорбциясын зерттеу 

                                    

Дайындау бағыты         7М07204 – «Металлургия және пайдалы  

                                қазбаларды байыту» 

 

Ғылыми жетекші, 

техн.ғыл.канд.  

_____________  

«  » маусым 2021 ж. 

 

Пікір беруші,   

PhD Докторы.  
_________________ 
«  » маусым 2021 ж.                               

                                                            

 

                                                                 ҚОРҒАУҒА ЖІБЕРІЛДІ 
                                                                                

 

 

 

 

 

Алматы 2021 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ БІЛІМ ЖӘНЕ ҒЫЛЫМ 

МИНИСТРЛІГІ 
 

Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті 
 

 

 

 



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

АҢДАТПА 

 

Магистрлік диссертациялық жұмыс тапсырмадан, кіріспеден, 4 

бөлімнен, қорытындыдан, әдебиеттер тізімінен тұрады. Жұмыс, әдістеме 

пунктін коса отырып  76  бетте жазылып, 15 сурет, 21 кестені біріктіреді. 

Әдебиеттер тізімі 104 атаудан тұрады. 

Осы жұмыстың мақсаты Шұбаркөл кен орнының белсендірілген 

көмірімен алтынның сорбциясын зерттеу болып табылады. 

Ұсақталған белсендірілген көмірдің механикалық (абразивтік) 

төзімділігін анықтау бойынша зертханалық зерттеулер Нaycarb ұсақталған 

белсендірілген көмірдің өнеркәсіптік үлгілерімен салыстырғанда Шұбаркөл 

ұсақталған көмірді сумен және ұсақталған кварц құмымен араластыру 

жолымен жүргізілді. 

Ұсақталған кеннен алтынның агитация әдісімен еруі және ерітілген 

алтынның Шұбаркөл белсендірілген көмірімен сорбциясы процессі зерттелді. 

Ерітілген алтынды сорбциялау үшін Шұбаркөл және Haycarb ұсатылған 

белсендірілген көмірді пайдалана отырып, тотыққан кеннен алтынды үйінді 

шаймалау бойынша салыстырмалы сынақтар жүргізілді. 

Салыстырмалы түрде арзан шикізаттан – күлі аз кокстелетін тас 

көмірден алынған Шұбаркөл көмірі үйінді шаймалаудың өнімді 

ерітінділерінен алтын алу үшін әбден жарамды екендігі және қымбат шикізат 

– кокос қабығынан алынған Нaycarb ұсақталған белсендірілген көмірінің 

орнына өнеркәсіптік объектілерде пайдаланылуы мүмкін екендігі анықталды. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Настоящая магистерская диссертационная работа состоит из введения, 

4 глав, заключения, списка литературы. Работа, включая приложения, 

изложена на 76 страницах машинописного текста, включает 15 рисунков, 21 

таблицы. Список литературы содержит 104 наименований. 

Целью настоящей работы является изучение сорбции золота 

активированными углями Шубаркольского месторождения. 

Проведены лабораторные исследования по определению механической 

(абразивной) стойкости дробленого активированного угля Шубарколь в 

сравнении с промышленными образцами дробленых активированных углей 

Haycarb путем перемешивания углей с водой и пульпой с измельченным 

кварцевым песком. 

Исследовано растворение золота из измельченной руды агитационным 

методом и сорбции растворенного золота дробленым активированным углем 

Шубарколь. 

Проведены сравнительные испытания по кучному выщелачиванию 

золота из окисленной руды (кора выветривания) с использованием 

дробленых активированных углей Шубарколь и Haycarb для сорбции 

растворенного золота. 

Установлено, что дробленый уголь Шубарколь, полученный из 

относительно дешевого сырья – малозольных коксующихся каменных углей 

вполне пригоден для извлечения золота из продуктивных растворов кучного 

выщелачивания и может использоваться на промышленных объектах взамен 

дробленого активированного угля Haycarb, полученного из дорогого сырья – 

скорлупы кокосовых орехов. 
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ANNOTATION 

 

This master's thesis work consists of introduction, 4 chapters, conclusions 

and list of references. Given work is stated on 76 pages of typewritten text, 

including 15 figures, 21 tables and appendices. References section contains 104 

items. 

The purpose of this work is to study the sorption of gold by activated 

carbons of the Shubarkol deposit. 

Laboratory studies were carried out to determine the mechanical (abrasive) 

resistance of crushed activated carbon Shubarkol in comparison with industrial 

samples of crushed activated carbon Haycarb by mixing the coals with water and 

pulp with crushed quartz sand. 

The dissolution of gold from crushed ore by agitation method and the 

sorption of dissolved gold by crushed activated carbon Shubarkol were studied. 

Comparative tests on heap leaching of gold from oxidized ore (weathering 

crust) using crushed activated carbons Shubarkol and Haycarb for sorption of 

dissolved gold were carried out. 

It is established that crushed coal Shubarkol, obtained from relatively cheap 

raw materials-low-ash coking coal is quite suitable for extracting gold from 

productive solutions of heap leaching and can be used in industrial facilities 

instead of crushed activated carbon Haycarb, obtained from expensive raw 

materials – coconut shells. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 МАЗМҰНЫ  

 

 

            Кіріспе  10 

1 Әдебиетке талдамалық шолу 12 

1.1 Алтынның гидрометаллургия 12 

1.2 Цианитті ерітінділерден алынған алтын сорбциясы және 

белсендірілген көміртегі бар пульпалар 

13 

2 Тәжірибелік бөлім   19 

2.1 Эксперименттер  және талдау әдістері  19 

2.2 Ұсақталған белсендірілген көмірдің механикалық қасиеттерін 

анықтау 

20 

2.2.1 Суды пайдалану арқылы көмірдің механикалық тұрақтылығын 

анықтау 

21 

2.2.2 Кварц құмын қолдана отырып, көмірдің механикалық 

тұрақтылығын анықтау 

22 

2.3 Байыту фабрикасының өнеркәсіптік сарқынды суларын 

белсендірілген көмірмен тазарту бойынша зерттеулер  

23 

2.4 Белсендірілген көмірдің сорбциялық сипаттамаларын зерттеу 26 

3 Алтынды үйінді шаймалау үшін жартылай өнеркәсіпте 

белсендірілген көмірді сынамалау 

30 

3.1 Алтын құрамды кенді агитация әдісімен шаймалау 31 

3.2  Тотыққан алтын құрамды кеннен алтынды үйінді шаймалауды 

жартылай өнеркәсіптік сынау  

 

33 

4 Қaуіпсіздік және еңбек қорғaу бөлімі 48 

 Қорытынды   50 

Пайдаланылған әдебиеттер тізімі 53 

Қосымша А. Шұбаркөл белсендірілген көмірінің сертификаты 60 

Қосымша  Б. Haycarb белсендірілген көмірінің сертификаты 62 

Қосымша В. Шұбаркөл көмірін пайдалана отырып алтынды үйінді 

шаймалау жөніндегі мәліметтер 

63 

Қосымша Г. Haycarb көмірін пайдалана отырып алтынды үйінді 

шаймалау жөніндегі мәліметтер  

64 

Қосымша Д . Диссертацияның тақырыбы бойынша жарияланған 

мақалардың тізімі 

   

65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

 

КІРІСПЕ  

 

Зерттеу жұмысының негізігі бағыты. Зерттеу жұмыстарында цианид 

ерітінділері мен пульпадан асыл металды тұндырғыш ретінде белсендірілген 

көмірді кеңінен қолданудың қалыптасқан тенденциясы қарастырылған. 

Ерітінділерден алтынды сорбциялау үшін шаң тәрізді белсендірілген көмір 

(мөлшері 0,1 мм-ден аз) және түйіршіктелген және ұсақталған көмір мөлшері 

0,2 мм-ден асатын түрлері қолданылады. Пульпадан Алтынды сорбциялау  

үшін түйіршіктелген және ұсақталған көмір жиі қолданылады, мөлшері     

0,63 мм-ден асады. Көмір тек оларды алу әдісімен ерекшеленеді. 

Қазақстанның байыту фабрикалары мен гидрометаллургиялық 

кәсіпорындарында, төмен сұрыпты кендерден алтынды үйінді шаймалау 

кезінде, сондай-ақ кендер мен концентраттардан алтынды ұсақтап шаймалау 

кезінде пайда болатын қоюлатқыштардың, ерітінділердің цианисті 

төгінділерінен үйінді алтынды көмірмен-сорбциялық әдіспен алудың әртүрлі 

схемалары бар. Қазақстанда активтендірілген көмір «Altyntau Kokshetau», 

Ақбақай және Пустынное алтын өндіру фабрикаларында, Суздаль 

металлургия зауытында және үйінді шаймалаудың бірқатар аумақтарында 

қолданылады. Негізінен «Haycarb» түйіршікті белсендірілген көмір, «Норит» 

түйіршікті көмір және «УАФ» шаң тәрізді  көмірілер қолданылады. Шаң 

тәрізді белсендірілген көмірлер, бұдан басқа, ұжымдық концентратты іріктеу 

алдында флотореагенттерді десорбциялау үшін қолданылады [1]. 

Эксперименттік-зерттеу жұмыстары «ҚР МШКҰ ҰО» РМК филиалы  

«Қазмеханобр» мемлекеттік өнеркәсіптік экология ғылыми-өндірістік 

бірлестігінде (Алматы қ.) жүргізілді. 

Жұмыстың өзектілігі. Қазіргі таңда тәжірибе бойынша  Қазақстандағы  

алтын өндірудің сорбция тәсілімен байырғы кедей, шағын көлемді және т.б. 

кен орындарынан алтын өндірудің ұлғайғаны байқалады. Сілтілі цианид 

ерітінділерін қолдана отырып, алтынқұрамды кендерді гидрометаллургиялық 

өңдеу кезінде алтынмен қатар мыс, мырыш, никель және кобальт сияқты 

ілеспе ауыр металдар да ерітіндеде болатыны белгілі. Соңғы жылдары 

алтынқұрамды шикізат үймелі шаймалаудың ең прогрессивті әдісін қолдана 

отырып қайта өңдеуге көбірек тартыла бастады, яғни бұгдай кезде  

айналымдағы ерітінділерді қолдану арқылы судың аз шығыны қамтамасыз 

етіледі. Натрий цианидінің ерітінділері кедей кендерден алтын алу үшін 

кеңінен қолданылады. Ерітінділерден алынған қосылыстарды алу үшін 

белсендірілген  көмірді қолдануға негізделген сорбциялық технологиялар жиі 

қолданылады. 

Белсендірілген көмірді цианидтерден асыл металды тұндырғыш 

ретінде кеңінен қолдану активтендірілген көмірдің жоғары сорбциялық және 

кинетикалық қасиеттерімен және алтынмен қатар мыс және мырыш сияқты 

қоспалардан тұратын көп компонентті цианид орталарын сорбциялау кезінде 

алтын – цианид кешеніне жоғары селективтілігімен байланысты. 
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Негізінен «Haycarb» түйіршікті активтендірілген көмір, «Норит» 

түйіршікті көмір және «УАФ» шаң тәрізді көмір қолданылады, олар қымбат. 

Белсендірілген  көмірді импортты алмастыру мәселесін шешу өзекті міндет 

болып табылады. 

Жұмысты орындау қажеттілігінің негіздемесі: Диссертациялық 

жұмыс тақырыбына сәйкес зерттеу жүргізу қажеттілігі төмен өзіндік 

құнымен сипатталатын белсендірілген көмірді импортты алмастыру 

мәселесін шешу қажеттілігімен байланысты. 

Жұмыстың мақсаты: Шұбаркөл кен орнының белсендірілген  көмір 

мен алтынның сорбциясын зерттеу. 

Жұмыстың міндеті: 

– зерттеу бағыты бойынша ғылыми-техникалық ақпаратқа шолу; 

– бастапқы материалдар құрамын және алтынқұрамды кендерді 

дайындау және зерттеу; 

–  кенді түйіршіктеу сипаттамасын анықтау; 

– алтынқұрамды кендерді сорбциялау процесін зерттеу; 

– сорбция өнімдерін физикалық-химиялық талдау; 

– алтынды үйінді шаймалауға арналған жартылай өнеркәсіптік 

сынақтарда белсендірілген  көмірді сынау. 
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1 Әдебиетке талдамалық шолу 

 

1.1 Алтынның гидрометаллургия  

    

 Алтын – таза түріндегі ашық сары түске ие жалғыз металл. Жылтырату 

кезінде алтынның жылтырлығы одан да күшейеді. Бұл өте жұмсақ, иілгіш 

және тұтқыр металл. Таза түрінде алтын аз қаттылыққа ие; ол күмістен 

жұмсақ, бірақ қалайыға қарағанда қатырақ. Табиғатта алтын негізінен табиғи 

түрде, күміспен, мыс, темір, платина және басқа металдардың  

қорытпаларымен кездеседі. Табиғаттағы алтынның химиялық 

қосылыстарының ішінен оның тек теллур AuTe2-мен қосылысы ғана белгілі. 

Күміс және басқа металдармен алтынның табиғи қорытпаларынан бөлек, 

платина және родий алтындары белгілі, олардың құрамына сәйкесінше 

платина мен родий болады. Табиғи алтынның құрамында күмістің мөлшері 

40 % жетеді. Табиғатта мыс алтыны жиі кездеседі, әдетте 74,3-80,2 % алтын, 

2,3-16 % күміс және 9,0-20,4 % мыс болып келеді [1-6]. 

 Мыспен алтын қорытпалары таза алтынмен салыстырғанда өте қатты 

болып келеді. Құрамында 12 % мыс бар қорытпа қатты жасалғандықтан, оны 

өңдеу қиынға соғады. Мыс алтынға қызыл түс береді. Мыстың тотығуына 

байланысты алтын-мыс қорытпаларының беті жасыл дақтармен жабылған, 

олар қыздырылған кезде мыс оксидінің қара пленкасына айналады. Алтынды 

цианид әдісімен алу шотландтық ағайынды Роберт пен Уильямс Форресттің, 

сондай-ақ Д.С. Макартурдың алғашқы жұмысының арқасында 

коммерциялық процеске айналды. 1887 жылы олар Британдық патентті алды, 

ал 1889 жылы американдық патенттердің барлық сериясын алды. 

 Цианид процесінің негізгі қағидасы цианид иондары алтын, күміс және 

басқа металдармен өте тұрақты байланыстар құрайды. Әлсіз сілтілі цианидті 

ерітінділер негізінен алтын мен күміс кендерінде ериді. Әдетте Алтынды 

цианидпен ерітіндіге ауыстырудың негізгі әдісі ретінде қолданылатын 

иондық реакция (Эльсенра теңдеуі деп аталады) келесі түрде          

көрсетіледі [7-10]: 

  

4Au + 8CN + O2 + 2H2O=4Au (CN)2+ 4O. (1) 

 

Еріту механизмін кейінгі зерттеулер бойынша, еру екі сатыда жүретінін 

көрсетеді. Алтынның негізгі бөлігі реакцияға сәйкес ериді: 

 

2Au + 4CN + O2 + 2H2O = 2Au(CN)2 + H2O + 2OH,                     (2) 

 

реакцияға сәйкес оның кішірек, бірақ дәл көрінетін бөлігі – Эльснер 

теңдеуіне (1)  сәйкес келеді.  Еріту жылдамдығы натрий цианидінің (NaCN) 

концентрациясына және ерітіндінің сілтілігіне байланысты, оңтайлы рН-10,3 

құрайды. 

 Циандау алтынқұрамды кендерді өңдеудің  ең арзан және тиімді әдісі 



11 

 

болып шықты, ол жаңа кеніштердегі кендер мен қалдықтарды өңдеу үшін 

барлық жерде дерлік қолданылып қана қоймай, шаймалаудың барлық басқа 

әдістерін тез ығыстырып, толығымен алмастыра алады. Әдістің іс жүзінде 

эволюциялық дамуы ондаған жылдар бойы жүзеге асырылды, кейде              

АҚШ-тың  тау-кен бюросы жасаған және 1952 жылы енгізілген көмір 

адсорбциясы мен одан кейінгі каустикалық элюцияның өнімді ерітіндісінен 

алтын алу әдістері сияқты революциялық серпілістермен қатар жүрді. 

 Соңғы 20 жыл ішінде әлемде өндірілген барлық алтынның шамамен            

92 %-ы цианидтерді қолдану арқылы алынуда, қалғаны негізінен балқыту 

және тазарту арқылы негізгі түсті металдардың флотациялық 

концентраттарынан алынатын ілеспе өнімі. Циандауды қолдана отырып, 

асыл металлды кендерді үйінді шаймалауды алғаш рет 1967 жылы АҚШ-та  

тау-кен бюросы ұсынған, бұл процесті алғашқы рет коммерциялық 

қолдануды 60-шы жылдардың соңында Солтүстік Невададағы Карлин Голд 

тау-кен компаниясы жүзеге асырған болатын [8]. 

 Өнеркәсіптік масштабтағы алғашқы үйінді шаймалау кәсіпорны (көмір 

адсорбциясы әдісін қолданған) 1974 жылы Невада штатының Кортез 

қаласында іске қосылған. Бастапқы шикізат құрамында 2,5 г/т кем алтын бар 

кеніште жинақталған кедей кендер болды. 

 Үйінді шаймалау алтын өндірудің жоғары рентабельді және 

экологиялық қауіпсіз процесі ретінде АҚШ, Канада, Австралия, ОАР, ҚХР, 

Мексика, Чили, Португалия және басқа да көптеген елдердің алтын өндіру 

тәжірибесіне берік орныққан. Бұл технологияны енгізу өте тез және өте 

тиімді [8]. 

 Қазіргі уақытта Қазақстан аумағында үйінді шаймалау әдісімен келесі 

кен орындары игерілуде: Васильков, Пустынное, Жанан, Центральное 

Мұқыр, Большевик, Мизек, Миялы, Суздаль, Карьерное (кен үйінділері) 

және т. б. 

  

 

 1.2 Цианитті ерітінділерден алынған алтын сорбциясы және 

белсендірілген көміртегі бар пульпалар  

 

Полиметалл фабрикаларының күрделі ерітінділерінен асыл металдарды 

алудың ең тиімді әдісі белсендірілген көмірді қолдану арқылы сорбциялау 

әдісі. 

Тазартылған ерітінділерден алтынды көмірмен тұндыру цианидті 

процестің дамуының басында (1894, Австралия) кейбір алтын өндіруші 

кәсіпорындарда қолданылған. Болашақта оны тиімді мырыш – 

тұндырғышпен толығымен алмастырды және кейде бұл металл жетіспеген 

кезде ғана қолданылды. Тұндыру рамалық вакуум - сүзгілерде ұсақталған 

көмір қабаты арқылы алтынқұрамдыерітінділерді сүзу арқылы жүргізілді. 

Алтын мен күмістен тұратын көмір шөгіндісі өртеніп, алынған күл ағынды 

металдарға құйылды. Кейінгі жылдары ТМД елдерінде де, шетелде де 
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көмірмен тұндыру бірқатар кәсіпорындарда цианидті ағынды сулардан және 

байыту фабрикаларынан алтын алу үшін көмекші процесс ретінде 

қолданылды [8-19].  

Соңғы уақытта тазартылған цианид ерітінділерінен алтын мен күмісті 

сіңіру үшін көмірді қолдануға деген қызығушылық жоғары сапалы 

белсендірілген көмірді қолдану, көмірді қалпына келтірудің және қайта 

пайдаланудың тиімді әдістерін жасау және кендер мен аз құрамды алтын 

үйінділерін цианизациялау үшін қарапайым үйінді шаймалау әдістерін 

қолдану  қайтадан даму үстінде. 

Алтын мен күмісті тікелей пульпадан  тұндыру үшін көмірді қолдану 

1936-1938 жылдары ұсынылған (Эдквист - Чапман процесі) [20]. Сондықтан, 

осы  әдіс бойынша ерітілген алтын мен күмісті сорбциялау пульпаға тиелген 

ұсақ ұнтақталған көмірмен (-0,1 мм) сілтілеуден кейін немесе онымен бір 

мезгілде жүргізілді. Шаймалау мен сорбциядан кейін қаныққан көмір 

пульпадан флотация арқылы алынып, алтын мен күмісті алу үшін қайта 

өңделеді (тұнбаны жағу және балқыту). Фотосорбциялық қаныққан көмірді 

флотациямен жеткілікті түрде толық алмауы және көмір 

флотоконцентратын оның регенерациясы мен өңделуін қиындататын кен 

шламдарымен едәуір ластануына байланысты пульпаны циандаудың 

сорбциялық тәсілі аса қатты дамымаған. 

Ірі түйіршікті (0,6-2,0 мм) белсендірілген көмірдің арнайы сорттарын 

қолдана отырып, сорбциялық цианизациялау үлкен қызығушылық тудыруда, 

бұл олардың кенді пульпамен араластыру кезінде қатынасы  берік болып 

келеді. Ірі түйірлі қаныққан көмірді  пульпа елеу арқылы бөліп алады 

(иониттерді пайдалана отырып, сорбциялық циандау процесіне ұқсас), бұл 

пульпамен сорбенттің дәлдікке қарсы қозғалысын салыстырмалы түрде 

қарапайым жүзеге асыруға және асыл металдар бойынша көмірдің 

сыйымдылығын арттыруға мүмкіндік береді. Қаныққан көмірді одан әрі 

өңдеу әр түрлі еріткіштердің көмегімен алтын мен күмісті десорбциялау 

арқылы жүзеге асырылады, бұл көмірді қалпына келтіруге және оны 

сорбциялық процесте қайта пайдалану мүмкіндігіне қол жеткізеді. 

Ірі түйіршікті белсендірілген көмірді пайдалана отырып, сорбциялық 

цианандау Канададағы «ДжайнИллоунайф» зауытында және АҚШ-тағы 

«Карлтон» және «Хоумстейк» зауыттарында жүзеге асырлған [21]. 

Өткен ғасырдың 30-жылдарының басында Ресейде Новгород 

облысының Дзержинск қаласында «SREP» Француз фирмасымен бірлесіп 

алғаш рет бу-газды активтендіру әдісін қолдана отырып, көмір негізіндегі 

түйіршікті белсенді көмірдің өндірісі құрылды. 

Ұлы Отан соғысы аяқталғаннан кейін Мәскеу облысының 

Электросталь қаласында шымтезек негізінде химиялық активтендіру әдісін 

қолдана отырып, түйіршікті көмір өндірісі игерілді. 

Силикагельдер, цеолиттер, иониттер сияқты басқа сорбциялық 

материалдармен салыстырғанда белсенді көмір ерекше адсорбенттер болып 

табылады. Олар қоршаған ортаны қорғау процестерінің кең ауқымына, 
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қалдық зиянды газдарды санитарлық тазартуға, ағынды суларды 

залалсыздандыруға өте жақсы сәйкес келеді. Белсенді көмір асыл, сирек 

кездесетін және шашыраңқы металдарды алудың гидрометаллургиялық 

процестері тәжірибесінде кеңінен қолданылуда. 

Алайда, цианид ерітінділерінен алтынды көмірге тұндыру процесі 

мырыш шаңына негізделген әдіске қарағанда әлдеқайда қымбат болды, 

сондықтан сол уақытта алтынның көмірмен тұндырылуы кең таралмаған.  

Ресейде 30-шы жылдары қайыңнан жағылған БАУ маркалы 

белсендірілген көмір (қайыңның белсендірілген көмірі) шағын шөгінді 

қондырғыларда қолданылды, негізінен алтынды өте нашар ерітінділерден − 

қалдық қоймалардың тазартылған суынан және кен кесінділерінен алу үшін, 

мұнда жуылмаған ерітілген алтын қалдықтармен бірге түстін  [22].  

60-70 жылдары пульпа процесінде белсендірілген көмірді пайдалануға 

деген қызығушылық қайтадан өсті, әсіресе шетелде кен алтынын алу 

технологиясында белсендірілген көмір осы уақытқа дейін кеңінен 

қолданылды. Сол жылы Ресейде белсенді көмірдің көп тонналық өндірісі 

құрылды, 80-ші жылдары Ресейде әртүрлі маркалар мен мақсаттағы          

37,2 мың тонна белсенді көмір өндірілді, бұл осы көрсеткіш бойынша 

әлемдегі 6-7 орынға сәйкес келеді. 

Осы уақытқа дейін өнеркәсіпте ион алмастырғыш шайырларды қолдана 

отырып, цианид пульпасынан алтын алудың сорбциялық процесі жасалды 

және енгізілді. Иониттермен салыстырғанда арзан, алтынға үлкен 

селективтілікке, десорбцияның қарапайымдылығына байланысты белсенді 

көмір баламалы сорбент ретінде қарастырыла бастады. 

Зерттеу жұмыстарын талдау цианид ерітінділері мен пульпадан асыл 

металды тұндырғыш ретінде белсендірілген көмірді кеңінен қолданудың 

қалыптасқан тенденциясын көрсетеді. Ерітінділерден алтынды сорбциялау 

үшін шаң тәрізді белсендірілген көмірлерлерді (ірілігі 0,1 мм-ден кем), 

сондай-ақ ірілігі 0,2 мм-ден асатын түйіршікті және ұсақталған көмірлер де 

пайдаланылады. Пульпадан алтынды тұндыру  үшін мөлшері 0,63 мм-ден 

асатын түйіршікті және ұсақталған көмірлер жиі қолданылады. 

Белсендірілген көмірді цианидтерден асыл металды тұндырғыш 

ретінде кеңінен қолдану белсендірілген көмірдің жоғары сорбциялық және 

кинетикалық қасиеттерімен және алтынмен қатар мыс және мырыш сияқты 

қоспалардан тұратын көп компонентті цианид орталарын сорбциялау кезінде 

алтын – цианид кешеніне жоғары селективтілігімен байланысты. 

Қазақстанның байыту фабрикалары мен гидрометаллургиялық 

кәсіпорындарының қатарында төмен сұрыпты кендерден алтынды үйінді 

шаймалау кезінде, сондай-ақ кендер мен концентраттардан алтынды ұсақтап 

шаймалау кезінде түзілетін қоюлатқыштардың, ерітінділердің цианисті 

төгінділерінен алтынды көмірмен-сорбциялық алудың әртүрлі схемалары 

әзірленіп, енгізілген. Қазақстанда белсендірілген көмір                      

«Altyntau Kokshetau», Ақбақай және Пустынное алтын өндіру 

фабрикаларында, Суздаль металлургия зауытында үйінді шаймалаудың 
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бірқатар аумақтарында қолданылады. Негізінен «haycarb» түйіршікті 

белсендіріліген көмір, «Норит» түйіршікті көмір және «УАФ» көмірлері жиі  

қолданылады [23]. 

Белсендірілген көмір – бұл көміртегі бар шикізатты алдымен ауаға қол 

жеткізбестен, содан кейін тотығу реагенттерінің қатысуымен термиялық 

өңдеу арқылы алынған жоғары кеуекті көміртекті дене. Қара күйе сияқты, 

белсенді көмір графит денелерінің тобына жатады және микрокристалды 

көміртектің бір түрі болып табылады. Жоғары механикалық беріктігімен 

сипатталатын көмірдің ең жақсы сорттары кокос қабығы мен жеміс 

тұқымдарынан жасалады (1-сурет) [24].  

Белсенді көмірдің негізгі сипаттамаларының бірі-оның кеуектілігі және 

кеуектердің нақты беті (2-сурет). Белсендірілген көмірдің құрамында 

сорбенттің ерекше кеуекті құрылымын анықтайтын графит кристалдары мен 

аморфты көміртектен тұратын гетерогенді масса бар. Олардың тесіктерінің 

мөлшерін микрондармен өлшенеді (Ij = 0,001 мм).  

 

 
 

1 Сурет - Белсендірілген көмір өндіруге арналған шикізат 

 

  

 

 
2 Сурет-  Көмір бетінің ауданы  

 

Тесіктерінің (Поры) үш түрі бар: Макропорлар − ең үлкен, тиімді 

радиусы 0,1-0,2 микроннан асады. Көмірде макропордың нақты беті        

0,5-тен 2,0 м2/г-ға дейін, адсорбция процестерінде олар адсорбцияланатын 

молекулалар мен иондар үшін үлкен көлік каналдарының рөлін атқарады.  

Мезопорлар (өтпелі) − кішірек, едәуір аз мөлшерімен сипатталады. 
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Мезопорлар, макропорлар сияқты, молекулалар мен иондар үшін көлік 

жолдары ретінде қызмет етеді, каталитикалық қоспалар оларды белсенді 

көмірге енгізген кезде тұндырылады. 

Микропорлар - ең кішкентай, адсорбцияланатын заттың 

молекулаларымен өлшенеді [25]. 

Кеңес ғалымы Шиловтың Н.А дамыған мектептері қазіргі идеяларға 

сәйкес келеді. Фрумкин, электролиттердің белсенді көміртектерге 

адсорбциясы алмасуға қабілетті және көмірдің атмосфералық оттегімен өзара 

әрекеттесу сипатына байланысты. Егер белсендірілгеннен кейін көміртек 

бөлме температурасында атмосфералық оттегімен байланысқа түсетін болса, 

онда оның негізінде негізгі сипатқа ие беттік қосылыстар (оксидтер) түзіледі. 

Бұл қосылыстардың табиғаты нақты анықталмаған, бірақ олардағы оттегі 

салыстырмалы түрде әлсіз байланысып, көмір сумен немесе су ерітіндісімен 

байланысқан кезде гидроксил иондары түрінде ерітіндіге өтіп, көмірдің бетін 

оң зарядтайтыны белгілі (3-сурет). 

 

 
 

3 Сурет  -"Оң" (А) және "теріс" (б) белсенді көмірдегі жер үсті 

қосылыстарының сипаты 

 

Мұндай «оң» көміртегі қайтымсыз оттегі электродының қызметін 

атқарады және оның қос қабатының сыртқы пластинасының OH- иондарын 

еріген электролиттің аниондарына ауыстырады және электрохимиялық анион 

алмастырғыштың бір түрі болып табылады [26]. 

Егер көмір жоғары температурада (400-500 °C) оттегімен байланысса, 

онда пайда болған қосылыстар беріктіктің жоғарылауымен сипатталады. Осы 

жағдайларда химосорбцияланған оттегінің едәуір бөлігі (шамамен 20 %) 

қышқыл сипаттағы қосылыстардың құрамына − карбоксил, фенол кіреді. 

Кәдімгі "оң" белсенді көмірден айырмашылығы, мұндай "теріс" көмір 

тотыққан деп аталады. Электролит ерітінділерінде тотыққан көмір 

полифункционалды катион алмастырғыштың қасиеттерін көрсетеді. 

Тотыққан көмірдің катион алмасу сыйымдылығының бір бөлігі таза 

электростатикалық күштермен көмірдің теріс зарядталған бетіне жақын 

орналасқан Н+ иондарына байланысты. 

Қазіргі уақытта белсенді көмір үйінді шаймалаудың цианисті 

ерітінділерінен алтын мен күмісті сіңіру үшін анағұрлым қарқынды 
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қолданылады. Араластыру арқылы циандау арқылы алынған ерітінділермен 

салыстырғанда үйінді шаймалау ерітінділері қоспалардың салыстырмалы 

түрде жоғары құрамымен асыл металдардың төмен концентрациясына ие 

(әдетте 0,5 мг/л-ден аз). Алтын мен күмісті тұндырғыш ретінде белсенді 

көмірдің ерекшелігі олардың қоспалардың болуына төмен сезімталдығы 

болып табылады. Сондықтан оларды қолдана отырып, асыл металдарды, тіпті 

нашар және лас ерітінділерден де тұндыруға болады, олар  үйінді шаймалау 

ерітінділері болып табылады [27]. 

Белсендірілген көмірде алтын молекулалық және иондық формаларда 

сіңірілуі мүмкін. Көмір сумен байланысқан кезде тотығу бетінде гидроксиді 

пайда болады, содан кейін метаболизм реакциясы жүреді. Яғни, алтын  келесі 

реакция бойынша сіңіріледі: 

 

2NaAu(CN)2+ 2CO + 2NaCN + 2H2O + O2 = 2Au(CN)CO(CN)2+ 4NaOH.    (3) 

 

Қорытындылар: 

Зерттеу жұмыстарын талдау бойынша цианид ерітінділері мен 

пульпадан асыл металды тұндырғыш ретінде белсендірілген көмірді кеңінен 

қолданудың қалыптасқан тенденциясын көрсетеді. Ерітінділерден алтынды 

сорбциялау үшін шаң тәрізді белсендірілеген көмірлерде (ірілігі 0,1 мм-ден 

кем), сондай-ақ ірілігі 0,2 мм-ден асатын түйіршікті және ұсақталған 

көмірлер де пайдаланылады. Осыған байланысты Қазақстанның байыту 

фабрикалары мен гидрометаллургиялық кәсіпорындарының бірқатарында 

алтынды төмен сұрыпты кендерден үйінді шаймалау кезінде, сондай-ақ 

кендер мен концентраттардан алтынды ұнтақтап шаймалау кезінде түзілетін 

қоюлатқыштардың, ерітінділердің цианисті төгінділерінен алтынды 

көмірмен-сорбциялық алудың әртүрлі схемалары бар. Көмірді импортпен 

алмастыру мәселесін шешу үшін ұсақталған Шұбаркөл белсендірілген 

көмірлердің сорбциялық сипаттамаларын белгілі көміртек маркаларымен 

салыстырды.
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2 Тәжірибелік бөлім   

 

Технологиялық зерттеудің міндетіне келесі анықтамалардың түрлерін 

енгізу: 

– ұсақталған белсендірілген көмірлердің механикалық қасиеттерін 

анықтау; 

– байыту фабрикасының өнеркәсіптік сарқынды суларын 

белсендірілген көмірмен тазартуын зерттеу; 

– алтынды үйінді шаймалау үшін жартылай өнеркәсіптік сынақтарда 

белсендірілген көмірді анықтау. 

Зерттеу үшін «Шұбаркөл Көмір» АҚ өндірген -3,6 +1,0 мм класқа дейін 

ұсатылған белсендірілген көмір алынды (4-сурет). Белсендірілген көмір 

үлгісінің сертификаты А қосымшасында келтірілген. 

«Шұбаркөл Көмір» АҚ – Қазақстандағы ең ірі энергетикалық көмір 

өндірушілердің бірі. Шұбаркөл көмірі калориясы жоғары және күлділігі 

төмен болғандықтан экологиялық таза энергия тасымалдаушыларға 

жатқызылады [28]. 

 
 

4 Сурет - Шұбаркөл кен орынының белсендірілген көмірі, 

-3,6 +1,0 мм класқа дейін ұсатылған 

 

 

2.1 Эксперименттер  және талдау әдістері  

 

Атомдық-абсорбциялық талдау әдісі шаймалау процесінің сулы 

ерітінділеріндегі металл иондарын анықтадық. Атомдық-абсорбциялық 

спектрометрия әдісімен элементтерді талдау SavantAA моделіндегі аспапта 

жүргізілді. Сандық элементтік талдау сіңірудің (абсорбцияның) атомдық 

спектрлері бойынша жүргізілді. Бұл әдіс үлгінің атом буымен сипаттамалық 

сәулеленудің селективті сіңіру шамасын өлшеуге негізделген. Атом буынан 

өткен кезде белгілі бір толқын ұзындығының жарық сәулесінің 

қарқындылығы сөнеді. Аналитикалық сигналдың мәні (оптикалық 

тығыздық), атом буындағы металл концентрациясына тура пропорционал, 

өлшеу кезінде жазылады, содан кейін сынамадағы металл концентрациясы 
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есептеледі. Бұл әдіс периодтық жүйенің 70-ке жуық элементтерінің 

мазмұнын анықтауға мүмкіндік береді. 

Ортаның рН мәнін өлшеу шыны және хлор күміс электродтары бар 

әмбебап «рН-150 М» ионометрінің көмегімен жүргізілді. Құрылғыларды 

орнату буферлік ерітінділерде жүргізілді. 

Сынамалық-гравиметриялық талдау әдісі шаймалаудан кейін 

бастапқы сынамадағы және қалдықтардағы алтын мен күмістің құрамын 

анықталды. 

Гравиметриялық (салмақтық) талдау әдісімен бастапқы сынамадағы 

күкірттің (жалпы күкірт, сульфатты күкірт, сульфидті күкірт) фазалық 

талдауы анықталды. 

Титриметриялық (көлемдік) талдау әдісі бастапқы сынамадағы 

темірдің құрамын анықтадық. Бұл әдіс темірді гидроксид түрінде алдын-ала 

шығарғаннан кейін темірді трилон Б ерітіндісімен титрлеуге негізделген. 

Титриметриялық талдау әдісі натрий цианидінің қалдық құрамын анықтадық. 

Рентгендік дифрактометриялық талдау CuКа– сәулеленуімен,            

β-фильтрі бар автоматтандырылған ДРОН-3 дифрактометрінде жүргізілді. 

Дифракциялық заңдылықтарды жазу шарттары: U = 35 кВ; I = 20 мА; 

масштаб - 2000 санақ; тұрақты уақыт - 2 с; ату θ-2θ; детектор 2 градус / мин. 

Бұл әдіс зерттелетін денеде болатын әртүрлі кристалды фазалардың 

дифрактограммаларын анықтауға негізделген. Дифрактограмманың түрі 

заттың химиялық құрамы мен құрылымына байланысты, сондықтан әртүрлі 

кристалды материалдар сызықтардың орналасуы, саны мен 

қарқындылығымен ерекшеленетін дифракциялық суреттер береді. 

Гидроциан қышқылы буының сигнализаторы. Гравиоконцентратқа 

қарқынды шаймалау жүргізу кезінде қондырғының қызмет көрсету 

аймағында ауадағы цианисті сутегінің құрамына үнемі бақылау жүргізілді. 

Ауа ортасының мониторингі ССК-4 синиль қышқылы сигнализаторының 

көмегімен автоматты режимде жүзеге асырылды, ол ауадағы гидроциан 

қышқылы концентрациясы ШРК (0,3 мг/м3) нормаларынан жоғары болған 

кезде жарық және дыбыс сигналын береді. 

Ерітінділерді ауыстыру кезінде көмірді алтынмен қанықтыру әдісі 

көмірдің сорбциялық сипаттамаларын анықтадық. 

Ұнтақталған белсендірілген көмірдің механикалық қасиеттерін 

анықтау әдісі көмірді сумен және пульпамен араластырудың бірдей 

кезеңіндегі көмірдің тозуға төзімділігі көрсеткіштерін абразивтілігі 

жоғарылаған ұсақталған кварц құмымен салыстыруға негізделген. 

 

 

2.2 Ұсақталған белсендірілген көмірдің механикалық қасиеттерін 

анықтау 

 

Шұбаркөл кен орнының ұсақталған көмірін сынау процесінде 

эталондық үлгі ретінде кокос жаңғағының қабығынан жасалған RPMC 1004 
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(Шри-Ланка) маркалы Haycarb өнеркәсіптік ұсақталған көмірі 

пайдаланылды. Бұл көмір цианидті ерітінділер мен пульпалардан ерітілген 

алтынды сіңіру үшін алтын өндіретін кәсіпорындарда кеңінен қолданылады 

[29-31]. Ол алтынның цианид қосылысына қатысты жоғары механикалық 

қасиеттерге және сорбциялық сипаттамаларға ие. 

Белсендірілген көміртектердің негізгі беріктік сипаттамаларын әр 

өнеркәсіптік партия үшін өндіруші анықтайды: түйіршіктердің тозуға 

беріктігі ГОСТ 16188-70 сәйкес, механикалық (құрылымдық) беріктік              

ГОСТ 6217-74 сәйкес. Алынған көрсеткіштер дайындаушы зауыт жеткізетін 

әрбір белсендірілген көмір партиясына сертификаттарда ұсынылады.  

Зерттеудің негізгі мақсаты  көмірді сумен және пульпамен  

араластырудың бірдей кезеңіндегі көмірдің тозуға төзімділігі көрсеткіштерін 

абразивтілігі жоғарылаған ұсақталған кварц құмымен салыстыру болды. 

Көмірді ерітіндіден және пульпадан бөлу үшін 0,63 мм-ден үлкен 

көмірді ұстап тұруға қабілетті дренажды торлар қолданылды. Жуу шаймалау 

процесіне кедергі келтіретін шламнан құтылу үшін жүргізілді. 

Көмірді жуу шарттары: бастапқы кептірілген көмірді тұрақты 

салмағына дейін келтіру - 300 г, су шығыны 12 л/кг көмір (өнеркәсіптік 

көрсеткіштер). Жуылған көмір мен елек тұрақты салмаққа дейін кептіріледі. 

1-кестеде електегі шламдардан көмірдің салыстырылатын үлгілерін 

жуу бойынша тест нәтижелері 0,63 мм келтірілген. 

 

1 Кесте  – Белсендірілген көмірді шламдардан жуу бойынша тест 

нәтижелері 
 

Көмірдің маркасы  
Көмірдің массалық үлесі, % ірілігі 

 0,63 мм-ден  астам  0,63 мм- ден кем  

Шубаркөл 99,48 0,52 

HaycarbRPMC 1004 99,91 0,09 

 

1-кестенің деректерінен кондициялық емес көмірдің ең жоғары 

массалық үлесі, ірілігі 0,63 мм-ден кем, Шұбаркөл маркасының сынамасында 

анықталған, Ол 0,52 %-ды құрайды. Haycarb маркалы көмірде стандартты 

емес көмірдің үлесі әлдеқайда аз және 0,09 % құрайды. Әдетте,                

ірілігі -0,63 мм жуылған белсендірілген көмір түйіршікті көмірді 

пайдаланатын кәсіпорындарда қолданылмайды және төленген қалдық болып           

табылады [32, 33]. 

 

 

2.2.1 Суды пайдалану арқылы көмірдің механикалық 

тұрақтылығын анықтау 
 

Суды қолдана отырып көмірдің механикалық тұрақтылығын анықтау 

әдісі келесідей болды: суға 40 г/л белсендірілген көмір салынды (алтынды 
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үгіту кезінде ерітіндідегі немесе пульпадағы көмірдің концентрациясы),       

24 сағат бойы араластырылды, суды көмірден 0,63 мм елекке бөлді. 

Көмірді кептірілді және өлшеді. Көмірі жойылған суды сүзгіден 

өткізіп, фильтрдің қалдықтарын кептіріп, өлшеді. Нәтижелер белсендірілген 

көмірдің жойылу дәрежесін анықтау үшін қолданылды. 

 2-кестеде 24 сағат бойы сумен араластырған кезде көмірдің бұзылу 

дәрежесін анықтау бойынша зерттеу нәтижелері келтірілген. 
 

2 Кесте– Сумен араластыру кезінде белсендірілген көмірдің бұзылу 

дәрежесін анықтау бойынша зерттеу нәтижелері 
 

 Көмірдің марксы  

Көмірдің массалық үлесі, %  

ірілігі 

 0,63 мм-ден асады  0,63 мм-ден кем  

Шубаркөл 96,56 3,44 

HaycarbRPMC 1004 98,32 1,68 
 

2-кестенің нәтижесі бойынша көмірді сумен араластырған кезде 

Шұбаркөл маркалы көмірдің жойылу дәрежесі Haycarb маркалы көмірмен 

салыстырғанда 1,76 % - ға жоғары. 

 

 

2.2.2. Кварц құмын қолдана отырып, көмірдің механикалық 

тұрақтылығын анықтау  

 

Кварц құмын қолдана отырып көмірдің механикалық тұрақтылығын 

анықтау әдісі келесідей болды: 300 г кварц құмы, 80%-ға дейін ұсақталған -

0,071 мм-лік класс, 450 мл су мен 22 г белсендірілген көмір қосылды және  

електегі шламдардан 0,63 мм жуылды. Алынған массаны бөтелкедегі 

агитаторда 24 сағат бойы араластырдық. Соңында көмірді електен 0,63 мм 

бөліп, сумен жуып, екі өнімді де тұрақты салмаққа дейін кептірдік. Өңдеуден 

кейін алынған бастапқы көмір мен көмірдің салмағының айырмашылығы 

көмірдің механикалық жойылуын пайызбен есептеді. 

 

3 Кесте – Ұсақталған кварц құмын пульпамен араластыру кезінде 

көмірдің жойылу дәрежесін анықтау бойынша сынама нәтижелері. 
 

Көмірдің маркасы  

Көмірдің массалық үлесі, % 

ірілігі 

 0,63 мм-ден асады  0,63 мм-ден кем  

1 тест 2 тест 1 тест 2 тест 

Шубаркөл 87,86 91,41 12,14 8,59 

HaycarbRPMC 1004 87,77 92,50 12,23 7,50 
 



21 

 

3-кестеде көмірдің механикалық тозуын анықтау бойынша 

салыстырмалы тест нәтижелері көрсетілген, оларды 80 % класты ұсақталған 

кварц құмымен араластыру кезінде -0,071 мм, көмірдің әрбір маркасы үшін     

2 тест жұмыстары жүргізілді. 

3-кесте бойынша көмірді ұсақталған кварц пульпасымен араластырған 

кезде Шұбаркөл және Haycarb RPMC 1004 маркалы көмірдің деструкциясы 

(бұзылуы) бойынша көрсеткіштер өте жақын және тиісінше орта есеппен 

10,37 % және 9,87 % - ды құрайды. 

Алынған зерттеулерден Шұбаркөлдің ұсақталған көмірінің 

механикалық төзімділігі бойынша Шри-Ланка өндірген Haycarb көміріне 

жақын екендігі анықталды. 

 

 

2.3 Байыту фабрикасының өнеркәсіптік сарқынды суларын 

белсендірілген көмірмен тазарту бойынша зерттеулер  

 

Зерттеу объектісі ҚР жұмыс істеп тұрған алтын шығару фабрикасының 

қалдық қоймасынан іріктелген сарқынды су болды. 

Флотациялық концентратты циандау кезінде алынған сілтілік цианидті 

пульпадан ерітілген алтынды алу үшін ЗИФ-те пайдаланылатын Chemviron 

Carbon фирмасының Goldcarb 207С6х12US, ұсақталған белсендірілген 

көмірмен салыстырғанда Шұбаркөл көмірмен алтынды бір мезгілде ұстай 

отырып, сарқынды суды тазарту бойынша зертханалық зерттеулер жүргізілді. 

4-кестеде ЗИФ қалдық қоймасының сарқынды суын химиялық талдау 

нәтижелері келтірілген. 

 

4 Кесте – Қалдық қоймасының ағынды су ерітінділерінің сипаттамасы  
 

Компоненттердің атауы Компоненттердің мөлшері, мг/л 

алтын 0,07 

күміс 0,01 

мырыш 0,04 

жалпы темір 0,76 

мыс 16,07 

кальций 94,9 

магний 11,46 

сурьма <0,05 

мышьяк 27,20 

сульфат - иондары 3670,0 

цианид-иондары <0,01 

роданид-иондары 360,0 

хлорид-иондары – 

құрғақ қалдық 8520 
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ЗИФ зерттеу зертханасының көрсеткіштері бойынша судағы 

компоненттердің құрамы мынадай көрсеткіштерге жауап беруі тиіс, мг/л: 

темір 0,1; мыс 0,01; магний 40; мышьяк 0,05; роданид-иондары 0,05; 

гидрокарбонат-иондары 300-500; хлорид-иондары 300; сульфат-иондары   

500-1000; жалпы тұз құрамы – құрғақ қалдық 1000; рН 8,5-9,5.  

Осылайша, қалдық қоймадағы ағынды суларда еріген заттардың 

мөлшері талап етілетін экологиялық мәндерден едәуір асады. Әсіресе мыс, 

мышьяк және роданид иондарының асып кету байқалады. 

Сынақ жүргізу әдістемесі мынадай болды: көлемі 1 л (диаметрі 80 мм, 

биіктігі 250 мм) цилиндрлік бағандарға Шұбаркөл (массасы 464 г) және 

Goldcarb (массасы 500 г) ұсақталған белсендірілген көмірдің 1 л тиелді. 

Колонналардың жоғарғы және төменгі бөліктерінде ағынды суларды 

көмірден бөлуге арналған дренаждық құрылғылар (торлар) орналасқан. 

Ағынды сулар колонналардың төменгі бөлігінде орналасқан дренаж 

құрылғылары арқылы колонналарға беріліп, колонналардың жоғарғы 

бөлігінде орналасқан дренаж құрылғылары арқылы да колонналардан 

шығарылды. Ағынды суларды беру жылдамдығы ағынды суларды шығыс 

контейнерлерінен көмірмен сорбциялық колонналарға жіберетін серпімді 

шлангтарға орнатылған бұрандалы қысқыштың көмегімен реттелді. Ағынды 

суларды тазарту процесінде белсендірілген көмір үнемі ағынды суларда 

болды. 5-суретте Ағынды суларды белсендірілген көмірмен сорбциялық 

тазартуға арналған қондырғының фотосуреті көрсетілген. 

 

 
 

5 Сурет – Ағынды суларды белсендірілген көмірмен сорбциялық тазартуға 

арналған қондырғы (сол жақта – Goldcarb көмірі, оң жақта-Шұбаркөл көмірі) 
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Колонналарға ағынды судың берілу жылдамдығы сағатына 1,0 л/сағ 

немесе сағатына белсендірілген көмірдің 1 көлеміне 1 ағынды су болды. 

Ағынды сулардың бағаналардың көлденең қимасы арқылы өтуінің сызықтық 

жылдамдығы 0,2 м / сағ құрайды, [34] мәліметтері бойынша, минералды 

тұздары жоғары ағынды суларды тазарту кезінде түйіршікті белсендірілген 

көмір сүзгісі арқылы сүзу жылдамдығы 1,0 м/сағ аспауы керек. 

Әр бағаннан (көмір сүзгісі) 10 литр ағынды су өтеді. Көмір сүзгілерінен 

кейінгі су сынамаларын талдау 1; 2; 3; 5; 7,5 және 10 л  жүгізілді. Сорбциядан 

кейінгі суды талдау келесі негізгі компоненттерге жүргізілді: алтын, мыс, 

роданид иондары, сульфат иондары, құрғақ қалдық және рН. 

Сынақ барысында Goldcarb белсендірілген көмір сүзгісінен өткеннен 

кейін ағынды су түссіз болды, ал Шұбаркөл белсендірілген көмір сүзгісінен 

өткеннен кейін су ашық алтын түске боялғаны көруге болады. 

 Тәжірибие нәтижелері 5-кестеде көрсетілген. 

 

5 Кесте– Ағынды суларды тазарту бойынша зерттеу нәтижелері 
 

Өткізілген 

ағынды 

көмір 

арқылы су 

сүзгі, 

нақты 

көлемдері 

Ағынды судағы компоненттердің құрамы  

көмір сүзгісінен өткеннен кейін, мг/л 

алтын мыс мышьяк 
роданид- 

ионы 

суль-

фат-

ионы 

құрғақ 

қалдық 
рН 

Исходная 

вода 
0,24 16,07 27,20 360,0 3670 8520 8,48 

Шұбаркөл көмірі  

1 <0,01 0,11 8,2 0,01 3630 7740  7,56 

3 <0,01 0,13 10,6 87,5 3650 8000 7,75 

5 <0,01 0,14 15,0 325,0 3710 8150 7,92 

7,5 <0,01 0,15 20,0 350,0 3750 8240 8,05 

10 <0,01 0,16 22,0 425,0 3760 8370 8,07 

Goldcarb көмірі  

1 <0,01 0,14 9,0 50,0 4110 12390 8,80 

3 <0,01 0,19 10,6 175,0 3790 9200 8,73 

5 <0,01 0,25 14,0 235,0 3780 8660 8,70 

7,5 <0,01 0,27 22,0 270,0 3750 8450 8,63 

10 <0,01 0,32 22,0 400,0 3750 8410  8,59 

 

5-кесте бойынша белсендірлген көмірдің екеуі де тек ерітілген 

алтынды жақсы сіңіреді, оның құрамы 0,01 мг/л-ден аз сорбциядан кейін. 

Ағынды суларда мыс мөлшері азаяды, бірақ ол рұқсат етілген 

мөлшерден жоғары. Ағынды сулардағы артық бақыланатын компоненттер 

көбінесе суда қалады. Осылайша, жоғары минералданған ағынды суларды 
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қоспалардан тазарту үшін белсендірілген көмірді қолданудың төмен 

тиімділігі туралы қорытынды жасауға болады. Сонымен қатар, әдісті ағынды 

сулардан алтын алу үшін қолдануға болады. 

 

 

2.4 Белсендірілген көмірдің сорбциялық сипаттамаларын зерттеу 

 

Өнеркәсіпте кеңінен қолданылатын Haycarb белсендірілген көмірімен 

салыстырғанда алтынқұрамды шикізаттың өнімді үйінді шаймалаудың өнімді 

ерітіндісін өңдеу кезінде Шұбаркөл белсендірілген көмірінің сорбциялық 

қасиеттерін зерттеу қызығушылық тудырды. 

Көмірдің салыстырмалы сорбциялық сипаттамаларын анықтау үшін 

Шұбаркөл ұсақталған көмірі және Нaycarb белсендірілген көмір                     

(Б қосымшасы) пайдаланылды. 

Қазақстанда «Шұбаркөл Көмір» АҚ компаниясы кокстелетін тас 

көмірден -3,6+1,0 мм дейін ұсақталған Шұбаркөл белсендірілген көмірін 

өндірді. Шұбаркөл ұсақталған көмірін эталонды үлгі ретінде сынау үшін 

кокос жаңғағының қабығынан жасалған Нaycarb өнеркәсіптік ұсақталған 

көмірі пайдаланылды. Бұл көмір цианид ерітінділері мен пульпадан ерітілген 

алтынды сорбциялау үшін алтын өндіретін кәсіпорындарда кеңінен 

қолданылады. Ол алтынның цианид қосылысына қатысты жоғары 

механикалық қасиеттерге және сорбциялық сипаттамаларға ие [35-37]. 

Зерттеу жүргізу үшін Қазақстанның кен орындарының бірінде 

тотыққан кенінен алтынды үйінді шаймалау кезінде алынған өнімді ерітінді 

пайдаланылды. Ерітінді келесі құраммен сипатталады, мг / л: алтын 0,82; 

күміс 0,44; мыс 8,34; рН 11,05. 

 Алтын сорбциясын жүргізу әдістемесі. Сорбциялық сипаттамаларды 

анықтау ерітінділерді ауыстыру кезінде көмірді алтынмен қанықтыру 

әдісімен жүргізілді. Осы әдіс бойынша салмағы 0,5 г болатын белсендірілген 

көмірді Шұбаркөл мен Haycarb 24 сағат ішінде тотыққан кеннен алтынды 

үйінді шаймалау кезінде алынған 0,25 л өнімді ерітіндіден шөлмектегі 

үгітгіште араластырылды. Өнімді ерітіндідегі алтынның мөлшері 0,82 мг/л 

болды, көмірді ерітіндімен 24 сағат араластырғаннан кейін, көмір ерітіндіден 

бөлініп, ерітіндінің келесі бөлігімен құйылып, 24 сағат бойы араластырылды. 

Мұндай операциялар 12 рет (12 цикл) жалғасты. Әр операциядан кейінгі 

ерітінділер алтынның құрамына талданды. Сорбция циклдары аяқталғаннан 

кейін белсендірілген көмір алтынның құрамына да талдау жасалды. 

Сорбциялық сипаттамаларды анықтау процесінде көмірді ерітіндімен 

араластырудың жалпы уақыты 288 сағатты құрады. 

6-кестеде тотыққан кеннен алтынды үйінді шаймалау кезінде алынған 

өнімді ерітіндіден Шұбаркөл және Haycarb ұсақталған көмірмен алтынды 

сорбциялау нәтижелері келтірілген. 

 



25 

 

6 Кесте – Үйінді шаймалаудың өнімді ерітіндісінен алтынды 

сорбциялау нәтижелері 
 

Сорбция циклі 
Au құрамы   Au ерітіндісінен 

ығыстыру, % ерітінді , мг/л көмір, мг/г 

Шұбаркөл көмірі, ерітінді көлемі 0,25 л, сорбент массасы 0,50 г 

0 0,82 0 0 

1 0,01 0,405 98,78 

2 0,05 0,790 93,90 

3 0,15 1,125 81,71 

4 0,24 1,415 70,73 

5 0,35 1,650 57,32 

6 0,48 1,820 41,46 

7 0,55 1,955 32,93 

8 0,62 2,055 24,39 

9 0,66 2,135 19,51 

10 0,69 2,200 15,85 

11 0,72 2,250 12,20 

12 0,77 2,275 6,10 

сынамалық талдау   2,315  

Haycarb көмірі, ерітінді көлемі  0,25 л, сорбент массасы 0,50 г 

0 0,82 0 0 

1 0,01 0,405 98,78 

2 0,03 0,800 96,34 

3 0,09 1,165 89,02 

4 0,18 1,485 78,02 

5 0,27 1,760 67,07 

6 0,39 1,975 52,44 

7 0,50 2,135 39,02 

8 0,57 2,260 30,49 

9 0,62 2,360 24,39 

10 0,65 2,445 20,73 

11 0,68 2,515 17,07 

12 0,71 2,570 13,41 

сынамалық талдау   2,495  

 

6-8 суреттерде Шұбаркөл және Haycarb уатылған көмірлерді пайдалану 

кезінде үйінді шаймалаудың өнімді ерітіндісінен сорбцияның әрбір циклынан 

кейін аналық ерітіндідегі алтын құрамының өзгеру, оны алу және көмірді 

асыл металмен қанықтыру графиктері келтірілген.  
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6 Сурет – Жатыр ерітіндісіндегі алтын құрамының әрбір сорбция циклынан 

өзгеруі 

 

 
 

 

7 Сурет– Ерітіндіден алтынды алу дәрежесі әрбір сорбция циклынан кейінгі 
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8 Сурет– Сорбция циклі бойынша көмірді алтынмен қанықтыру 

 

  6-8 суреттердің нәтижесі бойынша белсендірілген Шұбаркөл көмірі 

Нaycarb белсендірілген көмірімен тығыз сорбциялық сипаттамаларға ие. 

Шұбаркөл көмірінің жұмыс сыйымдылығы алтын бойынша 2,28 кг/т, Нaycarb 

көмірі – 2,57 кг/т құрады.  

 

Қорытынды: 

– Шри-Ланка өндірісіндегі Нaycarb ұсатылған белсендірілген көмірдің 

өнеркәсіптік үлгілерімен салыстырғанда Шұбаркөл ұсақталған 

белсендірілген көмірінің механикалық (абразивтік) төзімділігін анықтау 

бойынша көмірді сумен және ұсатылған кварц құмымен пульпамен 

араластыру жолымен зертханалық зерттеулер жүргізілді.  

– Шұбаркөл ұсақталған белсендірілген көмірі, сондай-ақ Goldcarb 

көмірі өнеркәсіптік сарқынды судың құрамындағы компоненттердің 

көпшілігі бойынша екі көмірдің де сорбциялық сипаттамаларының 

төмендеуіне байланысты жоғары минералданған сарқынды суларды 

(Васильков ЗИФ қалдық қоймасын ағызу) артық ерітінділердің құрамынан 

тазарту үшін жарамсыз. Сонымен қатар, ұсақталған Шұбаркөл көмірі      

(және Goldcarb) көрсетілген ағынды сулардан ерітілген алтынды қалпына 

келтіру үшін пайдаланылуы мүмкін. Сорбциялық сипаттамаларды зерттеу 

нәтижесінде белсендірілген Шұбаркөл көмірі Нaycarb белсендірілген 

көмірімен жақын сорбциялық сипаттамаларға ие екендігі анықталды. 

Шұбаркөл көмірінің жұмыс сыйымдылығы алтын бойынша 2,28 кг/т, Нaycarb 

көмірі – 2,57 кг/т құрады.  
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3 Алтынды үйінді шаймалау үшін жартылай өнеркәсіпте 

белсендірілген көмірді сынамалау  
 

Зерттеу үшін Қазақстанның кен орындарының тотыққан кені 

пайдаланылды.  

7-кестеде кендегі алтынның құрамына сынамалық - гравиметриялық 

талдау және негізгі компоненттерге кенді химиялық талдау нәтижелері 

келтірілген.  

 

7 Кесте – Кенді сынамалық және химиялық талдау нәтижелері  
 

Компоненттер Мөлшері , % Компоненттер Мөлшері, % 

алтын, г/т 0,87 алюминий оксиді  22,61 

мыс 0,0075 кальций оксиді 0,45 

никель 0,021 магний оксиді  н/о 

кобальт 0,02 калий оксиді  0,43 

мырыш 0,029 натрий оксид»  0,78 

қорғасын 0,02 жалпы күкір  0,07 

темір 5,01 сульфидті күкірт н/о 

сурьма 0,06 сульфатты күкірт 0,07 

мышьяк 0,029 күкірттің тотығу 

дәрежесі, % 
100,0 

кремнии оксиді  56,41 

Кен түрі  

тотығу дәрежесі бойынша  S тотыққан 

 

 6-кестенің деректері бойынша сынамасында өнеркәсіптік құнды 

компонент алтын болып табылады, оның орташа құрамы үш параллельді 

сынамалық талдау бойынша 0,87 г/т құрайды.  Қалған металдар аз 

болғандықтан өнеркәсіптік қызығушылық тудырмайды. Сурьма және 

мышьяк сияқты зиянды қоспалар кен құрамында аз мөлшерде болады және 

сәйкесінше 0,06 % және 0,029 % құрайды. Күкірттің тотығу дәрежесі 

бойынша кенді тотыққан кендер санатына жатқызуға болады. 

 Минералогиялық зерттеулердің қорытындысы бойынша, кен үлгісі 

кварц қиыршық тас құмды-сазды ұсынылған материалдарды және алтын бар 

желдетілу қабығының сипаттайды. Кен құрамы шамамен 1,5%-ды құрайтын 

темір оксидтері мен гидроксидтерімен, құрамында қорғасын бар 

минералдармен – галенитпен,церусситпен және англезитпен 0,3 %-ды 

құрайды. Пирит, халькопирит және сфалерит кеннен бөлінген ауыр 

фракцияда белгілі мөлшерде кездеседі. Алтын ауыр магниттік емес 

фракциядан жасалған жылтыратылған брикеттерде кездеседі және мөлшері 

0,015-тен 0,12 мм-ге дейінгі бос түйіршіктер түрінде болады. Алтынның 

құрамы,%: Au= 99,7; Fe= 0,2; Si= 0,1. Кенсіз минералдар каолинит-смектит 

материалы, кварц, слюда және акцессорлық минералдар – рутил, апатит, 

циркон, галит.  
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3.1 Алтын құрамды кенді агитация әдісімен шаймалау 

 

Алтыннан кенді цианидті  шаймалаудың фундаменталды тиімділігін 

бағалау -0,071 мм класты 90 % мөлшерінде ұсақталған кендерде жүргізілетін 

бөтелкелік сынақтарда жүргізілдеі. Еріту дәрежесі бойынша қол жеткізілген 

индикаторларды мүмкіндігінше максималды деп санаған жөн, өйткені 

араластыру режимінде сілтілі цианид ерітіндісінің алтынға қол жетімділігін 

қамтамасыз етіледі.  

Бұл жұмыста 30 айн/мин айналу жылдамдығы бар бөтелке 

араластырғышты пайдаланып ұсақталған кенді цианизациялау бойынша        

2 параллель сынақ жүргізілді. Кен сынамасының массасы 0,3 кг, қатты 

сұйықтыққа қатынасы Т:Ж = 1: 2; пульпаның сұйық фазасының бастапқы    

рН 10,5 бірлік; пульпаның сұйық фазасындағы натрий цианидінің бастапқы 

концентрациясы 0,1% (1,0 г/л). Қажетті рН  кальций оксидінің шығыны      

100 % белсенділік тұрғысынан алғанда 1,05 кг/т құрады. Цианизация уақыты 

24 сағат. 

Ұнтақталған кенді араластырып цианизациялау бойынша сынақтардың 

нәтижелері 8-кестеде, цианизация процесін бақылау 9-кестеде көрсетілген. 

 

8 Кесте – Алтынның ұсақталған кеннен цианидті сілтісіздендірілуін 

сынау нәтижелері 
 

Параметрлер мен көрсеткіштердің 

атаулары   

Көрсеткіштер  

сынама 1 сынама 2 

Кен массасы , г  300 300 

Цианид ерітіндісінің массасы, мл 600 600 

СаО жүктеу (100% белсенділік), кг/т 1,05 1,05 

24 сағаттан кейінгі  пульпаның  сұйық 

фазадағы құрамы: 

  Au, мг/л 0,39 0,38 

Cu, мг/л  0,63 0,91 

NaCN,% 0,094 0,092 

pH бірлігі 10,16 10,06 

Қалдықтардың қатты фазадағы құрамы, 

г/т: 

  Au 0,12 0,13 

Кеннің есептік құрамы , г/т: 

  Au 0,90 0,89 

Еру дәрежесі , %: 

  Au 86,67 85,39 
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9 Кесте –Цианизация процессіен бақылау  

Цианизациялауд

ың жалғасы., сағ 

Концентраци

я, % CaO, 

кг/т 
pH 

NaCN, кг/т 

NaC

N 
NaCN жүктеу шығын 

0   0,1 1,05 10,50     

2 0,082 0,018   10,30     

24 0,094     10,16 2,48 0,6 

 

3-кестенің деректер бойынша кендегі алтынның орташа есептік құрамы 

0,895 г/т құрайды, бұл сынамалық талдау бойынша кендегі орташа мәнге 

жақын (1-кесте). 90% класты ірілігктегі -0,071 мм кеннен алтынның еру 

дәрежесі орта есеппен 87,03% - ды құрады. Цианид қалдықтарының қатты 

фазасындағы алтынның орташа мөлшері 0,125 г/т. Пульпаның сұйық 

фазасында аз еріген мыс бар (0,77 мг/л), ол еріген алтынның сорбциялық 

экстракциясының көрсеткіштеріне теріс әсер ететін қоспалық металдар 

санатына жатады. Натрий цианидін 2,48 кг/т процесіне жүктеген кезде оның 

минералдармен әрекеттесуіне жұмсалатын шығыны 0,6 кг/т құрады, бұл аз 

мөлшерде.  

Тотыққан кендердің тау жынысын түзуші минералдары көбінесе 

цианид кешеніне қатысты табиғи сорбциялық белсенділікке ие, соның 

нәтижесінде ерітілген алтынның кейбір бөлігі тау жынысын түзуші 

минералдармен сіңіріледі және цианид қалдықтарының қатты фазасында 

қалады. Ерітілген алтынға қатысты жыныс түзуші минералдардың 

сорбциялық белсенділігін анықтау үшін ерітілген алтынға қатысты жоғары 

сорбциялық белсенділігі бар сорбенттің қатысуымен алтынды сорбциялық 

сілтісіздендіру жүргізіледі. Сорбенттер ретінде белсендірілген көмір мен ион 

алмастырғыш шайырлар қолданылады.  

 

10 Кесте – Ұсақталған кеннен алтынды сорбциялық сілтісіздендіру 

бойынша сынамалар нәтижелері   
 

Көрсеткіштер атауы 
Көрсеткіштер 

сынама 1 сынама 2 

Сорбенттер саны, г 1,90 2,00 

Au мөлшері: пульпаның сұйық фазасында 

24 сағаттан кейін, мг/л 

 сорбентте, г/т 

 

0,06        

87,36 

 

0,04               

105,00 

Сорбентпен кеннен алынған, г/т 0,55 0,70 

Қалдықтардың қатты фазасындағы Au 

құрамы, г/т  
0,08 0,08 

Кендегі Au есептік құрамы, г/т 0,75 0,86 

Au еру дәрежесі, % 89,38 90,70 
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Бұл жұмыста тау жынысын түзуші минералдардың табиғи сорбциялық 

белсенділігін анықтау бойынша 2 параллель сынақ жүргізілді. Сынақтар 

алдыңғы сынақтарға ұқсас жүргізілді, айырмашылық натрий цианидін 

жүктемес бұрын пульпаға 1,9-2,0 г ұсақталған белсендірілген Шұбаркөл 

көмірі қосылды. 

10-кестеде ұсақталған кеннен алтынды агитациялық сорбциялық 

сілтісіздендіру бойынша сынамалар нәтижелері келтірілген.  

 8,10 кестедегі көрсеткіштер бойынша  Шубаркольдің ұсақталған 

белсендірілген көмірінің қатысуымен алтынның кеннен еру дәрежесі        

86,03 % - дан 90,04 % - ға дейін, яғни 4,01-ге, ал қалдықтардың қатты 

фазасындағы алтынның мөлшері 0,125 г/т-дан 0,08 г/т-ға дейін төмендейді.  

 

 

3.2 Тотыққан алтын құрамды кеннен алтынды үйінді шаймалауды 

жартылай өнеркәсіптік сынау 

 

Бұл жұмыста Нaycarb ұсақталған белсендірілген көмірімен 

салыстырғанда өнімді ерітінділерден ерітілген алтынды еріту  процесінде 

Шұбаркөл ұсақталған белсендірілген көмірін пайдалана отырып, ұсақталған 

(түйіршіктелген) кеннен алтынды үйінді шаймалау бойынша екі бағаналық 

сынамада жүргізілді.  

Бағаналы сынақтар үшін 55 кг түйіршіктелген кен оңтайлы 

жылдамдықпен 25 кг/т портлан-дцемент және 230 л/т су өндірілді. 

Түйіршіктелгеннен кейін кен 72 сағат бойы дымқыл болғандықтан, 

колонналарға жүктелмеді.  

Бағандық сынамалрды жүргізуге арналған қондырғы айналымды 

алтынсыздандырылған және өнімді (алтынмен қаныққан) ерітінділерге 

арналған ыдыстары бар кенді алтынды сілтісіздендіруге арналған 2 бағанды 

қамтыды. 11-кестеде қондырғының сипаттамасы келтірілген. 

 

11 Кесте– Бағандық сынамаларды жүргізуге арналған қондырғының 

сипаттамасы 

 

Атауы Өлшем  № колоналлар 

көрсеткіштері бірлігі 7 8 

Шаймалау бағандарының мөлшері:     

- диаметрі мм 145 145 

- биіктігі мм 2120 2120 

Кенді тиеу:    

- бастапқы салмағы бойынша кг 43,0 43,0 

- құрғақ салмақ бойынша  кг 35,33 35,33 

Кеннің ылғалдылығы  % 17,83 17,83 

Колонналардағы кен қабатының 

биіктігі 

мм 1960 1970 
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Продолжение таблицы 11 

Атауы Өлшем  № колоналлар 

көрсеткіштері бірлігі 7 8 

Колонналардағы кен көлемі л 32,35 32,51 

Кеннің көлемдік массасы т/м3 1,09 1,09 

Ерітінділерге арналған ыдыстардың 

көлемі: 

   

- қаныққан (өнімді) л 10 10 

- күлсіздендірілген л 10 10 

- айналмалы л 10 10 

Сорбциялық колонналар:    

- диаметрі мм 60 60 

- биіктігі мм 200 200 

- көлемі л 0,5 0,5 

Сорбент көлемі л 0,45 0,45 

Сорбент   Шубаркөл Haycarb 

 

Кеннен алтынды шаймалауға арналған колонналар төменгі бөлігінде 

диаметрі 3 мм тесілген тордан жасалған дренажды құрылғымен 

жабдықталған. Дренаж қабатын жасау үшін колонналарға 3 кг-нан -6 +4 мм 

инертті материал (әктас) салынған. 

Әр бағанды байланыстырудың схемалық схемасы 9-суретте, 10-суретте 

сілтілеу бағандарының жалпы көрінісі, 11-суретте өнімді ерітінділерден 

алтынның сорбциясын жүргізуге арналған қондырғы көрсетілген. 
 

 
 

9 Сурет – Үйінді шаймалау қондырғысының сұлбасы 
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10 Сурет – Шаймалау бағаналарының 

жалпы көрінісі  

 

11 Сурет – Өнімді ерітінділерден 

алтынның сорбциясын жүгізуге 

арналған қондырғы 

 

Кенді колоннаға тиеу оның ірілік кластары бойынша сегрегациялануын 

болдырмау үшін шағын бөліктерде жүргізілді. Кенді суаруға арналған 

ерітінді жоғарыдан 10-12 л/м2/сағ жылдамдықпен, ондағы ерітінді 

шұңқырлары мен құрғақ аймақтарында пайда болуына жол бермеу 

мақсатында колоннадағы кен бетінің жай-күйін қатаң бақылау кезінде 

берілді. Процесс циклдарға бөлінді, олардың әрқайсысы алтынды кеннен 

шаймалау және оны ерітіндіден сорбциялық алуды қамтыды.  

Өнімді ерітінділерден ерітілген алтынды алу үшін сорбент ретінде 

кокос қабығынан жасалған және сілтілі цианид ерітінділерінен және 

целлюлозадан ерітілген алтынды алу үшін қолданылатын белсендірілген 

көмірдің ең жақсы маркаларының бірі болып табылатын белсендірілген 

Шұбаркөл және Haycarb көмірі қолданылды. Бұл көмір құрамында алтынмен 

қатар ауыр металдар қоспалары бар поликомпонентті цианид ерітінділерінен 

сорбция кезінде алтынның цианидті кешенді қосылысына қатысты жоғары 

селективтілікке ие.  

 Кендерден алтынды еріту кезінде натрий цианиді қолданылады, ол 

натрий гидроксиді мен сутегі цианидін (көгірткіш қышқылы) түзіп, суда оңай 

гидролизденеді:  

 

NaCN + H2O = NaOH + HCN↑                                      (4) 
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Сутегі цианиді әлсіз диссоциацияланатын қосылыс, салыстырмалы 

түрде төмен қайнау температурасы бар (25,7оС) және сулы ерітіндіден оңай 

буланады. Сутегі цианиді ең күшті улы заттар санатына жатады және осыған 

байланысты жұмыс аймағының ауасындағы ШРК 0,3 мг/м3 аспауы керек. 

Цианидті ерітінділерге натрий гидроксиді (немесе кальций оксиді) 

қосылған кезде натрий цианидінің гидролизі төмендейді және сәйкесінше 

атмосфераға гидроциан қышқылының шығуы төмендейді. Әдетте, 

цианизация рН 10,5 және одан жоғары болған кезде жүзеге асырылады, бұл 

натрий цианидінің минималды гидролизін және сәйкесінше ерітіндіден 

гидроциан қышқылының минималды шығарылуын қамтамасыз етеді.  

Колонналық сынамаларды жүргізу кезінде қондырғыға қызмет көрсету 

аймағында ауадағы цианисті сутегінің құрамына үнемі талдау жүргізілді. Ауа 

ортасының мониторингі ССК-4 синиль қышқылы сигнализаторының 

көмегімен автоматты режимде жүзеге асырылды, ол ауадағы синиль 

қышқылының концентрациясы ШРК (0,3 мг/м3) нормаларынан жоғары 

болған кезде жарық және дыбыс сигналын береді.  

Шаймалау аяқталғаннан кейін әр циклде өнімді ерітіндінің массасы 

бекітіліп, алтынның, рН және натрий цианидінің қалдық концентрациясын 

талдау үшін орташа сынама алынды. Содан кейін өнімді ерітінді сорбция 

сатысынан өтті. Сорбция бір кезеңде жүргізілді. Алтынға деген серпілісті 

болдырмау үшін әдейі үлкен мөлшерде сорбент алынды. Сорбциядан кейін 

алтынсыздандырылған ерітіндінің массасы белгіленді және алтын құрамын, 

рН және натрий цианидінің қалдық концентрациясын талдау үшін орташа 

сынама алынды 

Қажет болған кездек, ерітінді цианид пен сілтімен күшейтілді. 

Айналмалы ерітінді бекітілгеннен кейін титрлеу арқылы натрий цианидінің 

нақты концентрациясы анықталды, рН өлшенді, содан кейін ерітінді 

бағандағы кенді суаруға жіберілді. Әрі қарай шаймалау және сорбция 

циклдері ұқсас режимде жүргізілді.                                                                                                                                                                                                                                                                      

Алғашқы жұмыс ерітінділерін дайындау үшін Алматының әлсіз 

минералданған су құбырының суы пайдаланылды, оған кеннен алтынды 

еріту үшін натрий цианидінің 10% ерітіндісі қосылды. Шаймалау 

бағаналарынан алынған алғашқы және соңғы өнімді ерітінділер алтын, 

натрий цианидімен және рН-мен бірге ілеспе ауыр металдарға, сондай-ақ тұз 

түзетін компоненттерге қосымша талданады.  

12-кестеде бірінші және соңғы өнімді ерітінділерді толық химиялық 

талдау нәтижелері келтірілген. Салыстыру үшін бұл кестеде алғашқы жұмыс 

ерітінділерін дайындау үшін пайдаланылған Алматы суынның  толық 

химиялық талдау нәтижелері келтірілген.  

12-кестенің деректері бойынша шаймалау процесінде өнімді ерітінділер 

тұз түзуші компоненттермен байытылады. Әлсіз минералданған Алматы 

суымен салыстырғанда бірінші өнімді ерітіндінің жалпы тұз құрамы (құрғақ 

қалдық) 319,2 мг/л-ден 14800 мг/л-ге дейін артады.  
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Натрий цианидімен әрекеттесетін және алтынның еруіне және оның 

ерітінділерден сорбциялық экстракциясына кері әсер ететін ауыр металдар 

қоспалары аз және 1,84 мг/л құрайды. Қоспа металдардың ішінде темірдің ең 

көп мөлшері 6,5 мг/л құрайды.  

Алтынды сілтісіздендірудің екінші және үшінші циклдарын жүргізу 

үшін натрий гидроксиді мен натрий цианидін қоса отырып, Алматы су 

құбыры суында дайындалған жұмыс ерітінділері пайдаланылды. 

Шаймалаудың төртінші және одан кейінгі циклдарында жұмыс ерітінділері 

ретінде өнімді ерітінділерден Шұбаркөл және Haycarb ұсақталған 

белсендірілген көмірмен алтын алынғаннан (сорбциядан) кейін алынған 

күлсіздендірілген ерітінділер пайдаланылды. 

 

12 кесте– Алтынды үйінді шаймалау кезінде алынған Алматы суының, 

бірінші және соңғы өнімді ерітінділердің сипаттамасы 

 

Элементтер 

Мөлшері, мг/л 

Алматы суы 
бірінші өнімді 

ерітінді 
сонғы өнімді ерітінді 

   Шубаркөл Haycarb 

Алтын н/о 1,07 0,02 0,02 

Күміс н/о 0,05 0,01 0,01 

Мыс н/о 1,84 0,34 0,25 

Мырыш  н/о 0,06 0,21 0,16 

Никель н/о 0,16 0,01 0,07 

Кобальт н/о 0,06 0,02 0,01 

Темір  0,8 6,50 1,66 1,13 

Сурьма н/о <0,01 <0,01 <0,01 

Мышьяк н/о 0,39 0,17 0,10 

Кальций 84,17 238,69 29,0 43,7 

Магний 8,50 0,06 0,15 0,14 

Калий+натрий 17,80 1600 1524 1524 

Сульфат иондары 21,40 79,0 12,0 14,0 

Хлорид иондары 20,20 3470 1380 1350 

Карбонат иондары н/о 108,0 139,0 156,0 

Гидрокарбонат 

иондары 
224,10 н/о н/о н/о 

Цианид иондары н/о 146,0 229,0 234,0 

Гидроксид 

иондары 
н/о 316,0 255,0 263,0 

рН 7,43 11,79 11,49 11,52 

Құрғақ қалдық 391,20 14800 3820 3640 
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Алтынды шаймалаудың екінші және үшінші циклдарын жүргізу үшін 

натрий гидроксиді мен натрий цианидін қоса отырып, Алматы су құбыры 

суында дайындалған жұмыс ерітінділері пайдаланылды. Шаймалаудың 

төртінші және одан кейінгі циклдарында жұмыс ерітінділері ретінде өнімді 

ерітінділерден Шұбаркөл және Haycarb уатылған белсендірілген көмірмен 

алтын алынғаннан (сорбциядан) кейін алынған күлсіздендірілген ерітінділер 

пайдаланылды.  

Тәжірибие жүргізу кезеңінде шаймалау мен сорбцияның 22 циклі 

жүргізілді (В, Г қосымшалары). Шаймалау бағаналарынан алынған соңғы 

өнімді ерітінділер, сондай-ақ алғашқы өнімді ерітінді ілеспе компоненттерге 

талданады (9-кесте). 

12-кестеде және 12-15-суреттерде алтынды алу (жедел деректер 

бойынша), өткізілген ерітінділердің көлемі және алтынды үйінді шаймалау 

және ерітілген алтынды Шұбаркөл және Haycarb белсендірілген көмірмен 

сорбциялау кезінде реагенттердің шығысы бойынша көрсеткіштер 

келтірілген. 

 

13 Кесте - Алтынды алу индикаторлары, ерітінділердің көлемі және 

реагенттерді тұтыну 
 

Көрсеткіштердің атауы 

Көрсеткіштер 

цемент шығыны 25 кг/т 

Шубаркөл Haycarb 

Шаймалау және сорбция циклдарының саны 22 22 

Кенді суарудың нақты орташа қарқындылығы, 

л/м2/ч 
9,79 9,89 

Кенді суарудың нақты меншікті қарқындылығы, 

л/кг/сут. 
0,110 0,111 

Өнімді ерітіндінің жиынтық мөлшері, м3/т 2,195 2,218 

Ерітінділердің шаймалауын есепке алмай жедел 

деректер бойынша ерітіндіге алтын алу 

дәрежесі, % 

75,68 74,17 

Натрий цианидінің шығыны, кг/т  0,443 0,449 

Натрин гидроксидінің шығыны, кг/т 0,308 0,313 

 

 13-кестенің деректері бойынша Шұбаркөл және Haycarb ұсатылған 

белсендірілген көмірмен өнімді ерітінділерден алтынды үйінді шаймалау 

және ерітілген алтынды сорбциялау бойынша сынамаларды жүргізу кезінде 

барлық бақыланатын параметрлер бойынша іс жүзінде бірдей шарттар 

сақталғаны байқалады.       

Сынақтар көрсеткендей, процесті бірдей жүргізген кезде Шұбаркөл 

көмірін пайдалана отырып, кеннен алтын алу (процестің негізгі көрсеткіші) 

75,68 % - ды құрады, Нaycarb көмірін пайдалана отырып, 74,17 %-ға қарсы, 
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яғни іс жүзінде бірдей көрсеткіштер алынды. Көрсеткіштердегі аз мөлшерде  

айырмашылық кендегі алтынның біркелкі емес құрамымен және бос 

алтынның болуымен түсіндіріледі. 

 

 
 

12 Сурет - Алтын алу дәрежесінің шаймалау ұзақтығынан тәуелділігі 

 

 
 

13 Сурет - Алтын алу дәрежесінің өткізілген ерітіндінің мөлшерінен 

тәуелділігі  
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14 Сурет – Натрий цианиді концентрациясының өзгерісінің шаймалау 

ұзақтығынан тәуелділігі 

 

 
 

15 Сурет - Шаймалау кезіндегі натрий цианидінің шығыны 

 

Жоғарыда айтылғандай, зерттелген кен сынамасында жеткілікті үлкен 

алтын түрінде бос алтын бар, сондықтан Шұбаркөл көмірімен және Haycarb 

көмірімен бағаналы рудасына қарағанда алтынның көп мөлшері болуы 

мүмкін және бұл процестің көрсеткіштеріне әсер етуі мүмкін.  

14-кестеде алтынды тотыққан кеннен үйінді шаймалау кезіндегі су 

балансы келтірілген. 
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14 Кесте– Үйінді шаймалау кезіндегі су балансы  

Көрсеткіштердің атауы 

Көрсеткіштері 

Шубаркөл Haycarb 

л л/т л л/т 

1.Процеске түскен су  14,83 419,71 15,03 425,49 

2. Процестен тыс: 

- көмірдің қанықтылығына арналған 

сынақтар үшін 

- талдау үшін  

- 20 циклінің өнімді ерітіндісі 

- 21 циклдарының өнімді ерітіндісі 

 

 

5,87 

0,34 

3,07 

3,94 

 

 

166,13 

9,62 

86,89 

111,51 

 

 

5,43 

0,34 

3,36 

3,62 

 

 

153,68 

9,62 

95,09 

102,45 

Барлығы 13,22 374,15 12,75 360,85 

3. Кендегі қалдық 1,61 45,56 2,28 64,64 

 

Колонналық шаймалаудың соңында қатты қалдықтар (қалдықтар) 

сумен жуылды. 10-12 л/м2хсағ суару қарқындылығымен үш шаймалау 

процессі жүргізілді (15-кесте). Шаймалау қалдықтарын сумен шаю кезінде 

0,009-0,011 г/т алтын және 0,093-0,094 кг/т натрий цианиді шаймаланды. 

Колонналық сілтісіздендіру қалдықтарын сумен шаймалағаннан кейін 

түйіршіктелген кен бөлшектері арасындағы қуыстарды, сілтісіздендіру 

процесіндегі кеннің шөгу дәрежесін және колонналық сілтісіздендіру 

қалдықтарының басқа да гидродинамикалық көрсеткіштерін анықтау 

бойынша сынақтар жүргізілді (16-кесте). 16-кестедегі мәліметтер бойынша, 

тәжірибие  барлық бақыланатын параметрлер бойынша қанағаттанарлық 

гидродинамикалық сипаттамаларды қамтыды деген қорытындыға келеді. 

Барлық сипаттамалар үймелі сілтілеу процесінің талаптарына сәйкес келеді 

және осыған байланысты портландцементтің 25 кг/т шығыны тотыққан саз 

балшықтың толығымен жойылған кенді алтынды үйінді шаймаламас бұрын 

түйіршікке айналдыру үшін жеткілікті.  

Колонналық сынамалар және гидродинамикалық сипаттамаларды 

сынаудың нәтижелері бойынша кенді түйіршектеу үшін және алтынды үйінді 

шаймалау процесіне судың  қажеттілігі анықталды(17-кесте). Жуу 

ерітінділерін ағызғаннан кейін шаймалау қалдықтары бағаналардан түсіріліп, 

кептіріледі. Кептіруден және орташаландырудан кейін қалдықтардан 

сынамалар алынды және сынамалық талдау жүргізілді. 18-кестеде бағанды 

шаймалау  қалдықтарын сынамалық талдау нәтижелері, 19-кестеде қаныққан 

көмірді сынамалық талдау нәтижелері,  20-кестеде алтынды собрциялық алу 

нәтижелері көрсетілген. 18-20 кестелерде көрсетілген мәліметтер бойынша, 

белсендірілген көмірді пайдаланған кезде алтынсыздандырылған 

ерітінділерді айналымға қайтарып, үйінді шаймалаудың өнімді 

ерітінділерінен алтынды алу үшін Шұбаркөл, шаймалау қалдықтарында 

алтынның құрамы 0,175 г/т, ал Нaycarb көмірін пайдаланған кезде 0,170 г/т, 

яғни іс жүзінде мәні бірдей көрсеткіштерді құрайды. 
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15 Кесте – Шаймалау бағаналарының қалдықтарын суару 

көрсеткіштері 
 

Көрсеткіштерінің атауы 

Көрсеткіштер 

Цемент шығыны 25 кг/т 

Шубаркөл Haycarb 

1 шаймалау циклы: 

- ерітіндінің көлемі, л 

- ерітіндідегі Au құрамы, мг / л 

- NaCN концентрациясы, % 

- рН 

 

4,69 

0,04 

0,036 

11,67 

 

4,70 

0,04 

0,034 

11,72 

2 шаймалау циклы: 

- ерітіндінің көлемі, л 

- ерітіндідегі Au құрамы, мг / л 

- NaCN концентрациясы, % 

- рН 

 

4,46 

0,02 

0,020 

11,59 

 

4,83 

0,03 

0,022 

11,64 

3 шаймалау циклы: 

- ерітіндінің көлемі, л 

- ерітіндідегі Au құрамы, мг / л 

- NaCN концентрациясы, % 

- рН 

 

5,80 

0,01 

0,012 

11,63 

 

5,45 

0,01 

0,012 

11,67 

Шаймалау ерітінділерінің жиынтық 

көлемі, л: 

л/т кен   

 

14,95 

423,11 

 

14,98 

423,96 

Шаймалау ерітінділерімен алтынды 

алу, г/т кен 

 

0,009 

 

0,011 

Шаймалау ерітінділеріндегі натрий 

цианидінің мөлшері, г; 

кг / т кен 

 

3,28 

0,093 

 

3,31 

0,094 

 

16 Кесте ˗ Колонналық шаймалаудың қалдықтарының 

гидродинамикалық көрсеткіштері 
 

Көрсеткіштердің атауы 

Көрсеткіштері 

цемент шығы 25 кг/т 

Шубаркөл Haycarb 

Бағанадағы су көлемі, л 12,32 12,18 

Колоннадағы бос орындар көлемі, м3/ т 0,349 0,345 

Кен қабаты арқылы су ағынының максималды 

жылдамдығы, м/сағ 
51,95 60,61 

Шаймалау басталғанға дейін кен қабатының биіктігі, 

мм 
2078 2087 

Шаймалау аяқталғаннан кейін кен қабатының биіктігі, 

мм 
2072 2084 

Кеннің шөгуінің соңғы дәрежесі, % 0,29 0,14 

Астықаралық кеңістіктен алынған судың көлемі, л/т 23,35 25,90 
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17 Кесте ˗ Кенді түйіршіктеу және үйінді шаймалау процесіне судың 

қажеттілігі (1 тонна абсолютті құрғақ кенге) 
 

Көрсеткіштердің атауы 

Көрсеткіштер 

цемент шығыны 25 кг/т 

Шубаркөл Haycarb 

Бастапқы кендегі су мөлшері, л 63,83 63,83 

Кенді түйіршіктеу үшін талап етілетін су 

мөлшері, л 230,00 230,00 

Түйіршіктелген  кендегі су мөлшері, л 293,83 293,83 

Түйіршіктелген  кеннің ылғалдылығы, % 22,71 22,71 

Колонналарға тиелген кендегі судың мөлшері, л 263,10 263,10 

Колонналарға тиелген кеннің ылғалдылығы, %   20,83 20,83 

Үйінді шаймалау процесінде кенді сулау үшін 

жұмсалған су мөлшері, л 68,91 90,53 

Процесс аяқталған кезде үйіндіден төмен қарай 

ағып жатқан су мөлшері, л 23,35 25,90 

Ылғал қалдықтарда қалған су мөлшері, л 308,67 327,74 

Шаймалау қалдықтарының ылғалдылығы, % 23,59 24,68 

Кенді түйіршіктеуге және үйінді шаймалау 

процесіне судың қажеттілігі, л 275,56 294,64 

 

18 Кесте– Қалдықтарды сынамалық талдау нәтижелері 
 

Тәжірибесі Мөлшері, г/т 

Шубаркөл Haycarb 

1 0,14 0,24 

2 0,22 0,16 

3 0,22 0,14 

4 0,12 0,14 

орташа 0,175 0,170 

 

19 Кесте – Қаныққан көмірдің сынамалық талдау нәтижелері 
 

Тәжірибесі  Алтынның мөлшері, г/т 

Шубаркөл Haycarb 

1 84,58 89,55 

2 84,09 63,75 

3 92,35 94,72 

4 96,42 101,69 

орташа 89,36 87,43 
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20 Кесте – Алтынды сорбциялық алу нәтижелері  
 

Көрсеткіштердің атауы 
Көрсеткіштер  

Шубаркөл Haycarb 

Құрғақ көмірдің массасы, г 191,80 191,40 

Көмірдің орташа құрамы, г т: 89,36 87,43 

Көмірдегі металдың массасы, мг: 17,14 16,73 

Алтынды көмірмен алу, г/т кен: 0,485 0,474 

 

 Шұбаркөл қаныққан көміріндегі алтынның құрамы Haycarb көміріне 

қарағанда біршама жоғары (87,43 г/т қарсы 89,36 г/т). 

Алынған мәліметтер негізінде алтын балансын тотыққан кеннен үйінді 

шаймалау және еріген алтынды Шұбаркөл мен Haycarb ұсақталған 

белсендірілген көмірімен сорбциялау үшін есептеп шығарды (21-кесте). 

 

21 Кесте – Алтынның баланс көрсеткіштері 
 

Көрсеткіштердің атауы 

Көрсеткіштер 

цемент шығыны 25 кг/т 

Шубаркөл Haycarb 

Алтын сорбенттермен алынған, кен г/т 0,485 0,474 

Суды жуу кезінде алынған алтын, кен г/т 0,009 0,011 

Көмірді қанықтыру бойынша сынауға алғашқы 

өнімді ерітінділері бар алтын шығарылды, г/т кен 0,171 0,172 

Талданатын ерітінділермен және сорбциядан кейінгі 

соңғы ерітіндімен алтынның шығарылуы, кен г/т 0,022 0,022 

Колонналық шаймалау қалдықтарындағы алтынның 

құрамы, г/т 0,175 0,170 

Бастапқы кендегі алтынның есептік құрамы, г/т 0,862 0,849 

Кеннен алтынның баланс бойынша еру дәрежесі, % 79,70 79,98 

 

Алтынды тотыққан кеннен үймелі сілтісізденіп шаймалау 

тәжірибелерін жүргізу үшін тепе-теңдікке сәйкес бірдей жағдайда, алтыннан 

кенде ерітілген дәрежесі бойынша бірдей көрсеткіштер алынды, екеуі де 

сорбент ретінде ұсақталған Шұбаркөл белсендірілген көмірді қолданған 

кезде және ұсақталған Haycarb белсендірілген көмірді қолдану арқылы        

79, 70 % және 79,98 % құрайды.  

Қорытынды: 

– ерітілген алтынды шаймалау үшін Шұбаркөл және Haycarb ұсатылған 

белсендірілген көмірді пайдалана отырып, тотыққан кеннен алтынды үйінді 

шаймалау бойынша салыстырмалы сынақтар жүргізілді. Кеннің материалдық 

құрамы зерттелді. Кенде тек алтынның ғана өндірістік маңызы бар, оның 

құрамы талдау бойынша 0,87 г/т құрайды. Кен кварцты қиыршық таспен 

құмды-са0зды материалмен ұсынылған және алтынқұрамдыәдеттегі сыртқы 

қыртыстарын сипаттайды. Кен құрамы темірдің оксидтері мен 
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гидроксидтерімен, қорғасыны бар минералдармен, негізінен церусситпен 

және англезитпен ұсынылған. Алтын ауыр магниттік емес фракциядан 

жасалған жылтыратылған брикеттерде кездеседі және 0,015-тен 0,12 мм-ге 

дейінгі бос түйіршіктер түрінде болады. Алтын құрамы, %: Au = 99,7;           

Fe = 0,2; Si = 0,1. Металл емес минералдар каолинит - смектит материалымен, 

кварц, слюда және қосалқы минералдар - рутил, апатит, циркон, галитпен 

ұсынылған; 

– ұсақталған кеннен алтынның агитациялық әдісімен және ерітілген 

алтынның Шұбаркөл белсендірілген көмірімен сорбциялау процессі  

зерттелді. Белсендірілген көмірдің қатысуымен ұсақталған кеннен алтынның 

еру дәрежесі 4,01 %-ға 86,03 %-дан 90,04 %-ға дейін көтерілетіні анықталды. 

Шаймалау қалдықтарының қатты фазасы сәйкесінше 0,125 г/т және            

0,08 г/т құрайды. 

Үйінді шаймалау тұйық режимде жүргізілді, ол кеннен  алынған 

алтынды сілтілі цианидті ерітіндімен ерітуді, ерітілген алтынды Шұбаркөл 

және Haycarb ұсатылған белсендірілген көмірмен сорбциялауды және натрий 

цианидінің концентрациясын түзеткеннен кейін айналымда күлсіздендірілген 

ерітінділерді пайдалануды қамтиды. 

Сынақтар бір ай бойы кеннен алтынды толық шаймалағанға дейін 

үздіксіз режимде жүргізілді. Алғашқы өнімді ерітінділерде 1,03-1,12 мг/л 

алтын, соңғы 0,02 мг/л алтын сорбциясынан кейінгі ерітінділерде 0,01 мг / л 

алтын болған. Шұбаркөл қаныққан көміріндегі алтынның құрамы 89,36 г/т 

Нaycarb көмірінде 87,43 г/т құрады, бұл белсендірілген Шұбаркөл көмірінің 

алтынның цианидті кешенді қосылысына қатысты жақсы сорбциялық 

қабілеттілігін көрсетеді. Алтынды үйінді сшаймалау процесі  бойынша 

сынамаларды жүргізудің тең мәнді жағдайларында Шұбаркөл ұсақталған 

көмірінің сорбент ретінде пайдаланылуы, сондай-ақ Haycarb ұсақталған 

белсендірілген көмірін пайдалану кезінде де, тиісінше                                    

79,7 % және 79,98 % - ды құраған алтынның кеннен еру дәрежесі бойынша іс 

жүзінде бірдей көрсеткіштер алынды. Шаймалаудың қатты қалдықтарындағы 

алтынның мөлшері де жақын және сәйкесінше 0,175 г/т және 0,170 г/т 

құрайды; 

– құрамында бар болғаны 1,07 мг/л алтын және 14,8 г/л ерітілген 

компоненттер бар, жоғары минералданған үйінді шаймалау ерітіндісінен 

алтынды сорбциялау кезінде Шұбаркөл және Haycarb ұсақталған 

белсендірілген көмірлердің сорбциялық сипаттамалары зерттелді. Haycarb 

көмірі Шұбаркөл көміріне қарағанда алтынға қатысты неғұрлым жоғары 

сорбциялық сипаттамаларға ие екендігі анықталды, дегенмен Шұбаркөл 

көмірі химиялық құрамы бойынша күрделі үйінді шаймалау ерітінділерінен 

алтын алу үшін әбден жарамды. Шұбаркөл көмірінің жұмыс сыйымдылығы 

алтын бойынша айтарлықтай жоғары және 3,19 кг/т көмірді құрады. 
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4  Қaуіпсіздік және еңбек қорғaу бөлімі 

 

Аталған ғылыми-зерттеу жұмысы «ҚР МШКҰ ҰО» РМК филиалы  

«Қазмеханобр» мемлекеттік өнеркәсіптік экология ғылыми-өндірістік 

бірлестігінің асыл металдар зертханасында өткізілді. 

Бұл жұмысты орындау кезінде қауіпсіздік техникасының бұзылуына 

байланысты бірқатар өндірістік жарақат алуға болады, атап айтқанда: 

  ақаулы электр жабдықтарымен байланыста болған кезде және 

қауіпсіздік техникасын сақтамаған кезде, сондай-ақ жабдыққа химиялық 

белсенді орта әсер еткен кезде электр тогының соғуын болдырмау; 

  қышқылдардың, сілтілердің және органикалық заттардың зиянды 

ерітінділерімен. 

 – химиялық агрессивті және улы заттармен және олардың 

ерітінділерімен (натрий цианиді) зақымдану қауіпті;           

- механикалық жарақат алу қаупі (шыны колбалармен жұмыс істеу, 

жабдықты монтаждау және жөндеу кезінде);  

          –     электр тогының соғу қаупі; 

          –  өрт және жарылыс қаупі бар сұйықтықтармен және заттармен жұмыс 

істеу; 

          –     жұмыс орнын жеткілікті жарықтандырылмаған.   

Ықтимал қауіптер мен зияндылықтарды анықтау үшін еңбек 

жағдайларын талдау жасалады. Қанағаттанарлықсыз еңбек жағдайларының 

салдары өндірістік жарақаттану, кәсіптік аурулар мен авариялар болып 

табылады. Еңбек және өндіріс процестерінің қолайсыз факторлары денеге тез 

зақым келтіруі мүмкін. Өндірістік ортада кез –келген факторлар 

жұмысшылардың денсаулығына үнемі немесе ұзақ уақыт зиянды әсер ететін 

жағдайлар жасалуы мүмкін, ал әсер ету нәтижесі бірден емес, біраз уақыттан 

кейін әсер етеді. 

Зертханалық қауіптер мен зияндылықтар: 

  электр тогымен ; 

  қыздырылған жабдықтар мен материалдар; 

  ауаның зиянды заттармен ластануына жол бермеу; 

  тұтанғыш және жарылу қаупі бар заттар 

Еңбек жағдайларын тексеру және бағалау үшін зерттеу мен сынаудың 

техникалық әдістері қолданылады. Оларға, мысалы, әртүрлі 

анализаторлардың көмегімен ауадағы қажетсіз қоспаларды анықтау, 

температураның, ылғалдылықтың және ауа жылдамдығының өзгеруі жатады. 

Еңбек жағдайларын жан-жақты талдау Кәсіпорындар мен зертханалардың 

ұтымды орналасуы, жабдықтардың дизайны және технологиялық 

процестердің сипаты, жарақаттану мен аурулардың пайда болу мүмкіндігін 

болдырмайтын еңбекті ұйымдастыру бойынша ұсыныстар беруге мүмкіндік 

береді. 
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Қауіпсіздік техникасы. Міндетті ұйымдастырушылық және 

техникалық іс-шаралардың бірі зертханалар мен өндірістік үй-жайларды 

жұмысшылардың еңбек қауіпсіздігін қамтамасыз ететін арнайы жеке 

қорғаныс құралдарымен жабдықтау болып табылады. 

Осы магистрлік диссертациялық жұмысты орындау кезінде сорып 

шығатын шкафта мақта-матадан жасалған арнайы киім, диэлектрлік 

қолғаптар, респираторлар немесе дәке таңғыштар, резеңке кілемшелер, 

жеңқаптар, резеңкеленген алжапқыш, оқшауланған құралдар мен жұқа 

резеңке қолғаптар қышқылдар мен сілтілермен жұмыс істеген кезде жеке 

қорғаныш құралдарын пайдалана отырып жүргізілді. 

Жалпы талаптар. Бұл зертханада еңбекті қорғау бөліміне зертхана 

меңгерушісі жауап береді. 

Зертханада зертханалық жұмыстарды жүргізу кезінде қолайсыз 

факторлардан қорғайтын материалдар бар. Қорғаныс материалдары: халат, 

резеңке қолғап, арнайы аяқ киім. Желдету, бөлмені жылыту, 

метеорологиялық жағдайларды сақтау. Зертханада жүргізілетін барлық 

жұмыстар басшының рұқсатымен жүргізіледі.. Химиялық реагенттерді, 

қышқылдарды тек қызметкерлер ғана пайдалана алады.  

Жұмыс ұақытында. Зиянды газдар және түтін шығаратын 

реагенттермен жұмыс сору шкафының астында жүргізілуі тиіс. 

Күкірт қышқылын дайындау кезінде, ең алдымен, химиялық колбаға 

су құю керек, содан кейін ғана ерітіндіні құю керек. Ең алдымен жұмысты 

бастамас бұрын күкірт немесе басқа қышқылдарды қолдану пипетканы 

пайдалну керек. 

Жұмыс үй-жайы мен газ бөлетін орындардың желдеткіші ауаның 

тазалығы бойынша санитарлық нормалардың талаптарына сәйкес болуы тиіс. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

1) Зерттеу жұмыстарын талдау цианид ерітінділері мен целлюлозадан 

асыл металды тұндырғыш ретінде белсендірілген көмірді кеңінен 

қолданудың қалыптасқан тенденциясын көрсетеді. Ерітінділерден алтынды 

сорбциялау үшін шаң тәрізді белсендірілген көмірлер де (ірілігі 0,1 мм-ден 

кем), сондай-ақ ірілігі 0,2 мм-ден асатын түйіршікті және түйіршікті 

көмірлер де пайдаланылады.. Осыған байланысты Қазақстанның байыту 

фабрикалары мен гидрометаллургиялық кәсіпорындарының бірқатарында 

алтынды төмен сұрыпты кендерден үйінді шаймалау кезінде, сондай-ақ 

кендер мен концентраттардан алтынды агитациялық шаймалау кезінде 

түзілетін қоюлатқыштардың, ерітінділердің цианисті төгінділерінен алтынды 

көмірмен-сорбциялық алудың әртүрлі схемалары әзірленіп, енгізілді. Көмірді 

импортты алмастыру мәселесін шешу үшін Шұбаркөл ұсақталған 

белсендірлген көмірінің сорбциялық сипаттамалары белсендірілген көмірдің 

белгілі маркаларымен салыстырылды; 

2) Шри-Ланка өндірісіндегі Нaycarb ұсатылған белсендірілген көмірдің 

өнеркәсіптік үлгілерімен салыстырғанда Шұбаркөл ұсақталған 

белсендірілген көмірінің механикалық (абразивтік) төзімділігін анықтау 

бойынша көмірді сумен және ұсатылған кварц құмымен пульпамен 

араластыру жолымен зертханалық зерттеулер жүргізілді. Шұбаркөл 

ұсақталған көмір механикалық төзімділігі бойынша Шри-Ланка өндірген 

Haycarb көміріне жақын екені анықталды; 

3) Шұбаркөл уатылған белсендірілген көмірі, сондай-ақ Goldcarb көмірі 

өнеркәсіптік сарқынды судың құрамындағы компоненттердің көпшілігі 

бойынша екі көмірдің де сорбциялық сипаттамаларының төмендеуіне 

байланысты жоғары минералданған сарқынды суларды (Васильков ЗИФ 

қалдық қоймасын ағызу) артық ерітінділердің құрамынан тазарту үшін 

жарамсыз. Сонымен қатар, ұсақталған көмір Шұбаркөл (және Goldcarb) 

көрсетілген ағынды сулардан ерітілген алтынды қалпына келтіру үшін 

пайдаланылуы мүмкін. Сорбциялық сипаттамаларды зерттеу нәтижесінде 

белсендірілген Шұбаркөл көмірі Нaycarb белсендірлген көмірімен жақын 

сорбциялық сипаттамаларға ие екендігі анықталды. Шұбаркөл көмірінің 

жұмыс сыйымдылығы алтын бойынша 2,28 кг/т, Нaycarb көмірі – 2,57 кг/т 

құрады; 

4) ерітілген алтынды сорбциялау үшін Шұбаркөл және Haycarb 

ұсатылған белсендірлген көмірді пайдалана отырып, тотыққан кеннен 

алтынды үйінді шаймалау бойынша салыстырмалы сынақтар жүргізілді. 

Кеннің заттық құрамы зерттелді. Кендегі өнеркәсіптік құнды құндылық 

тек алтын болып табылады, сынамалық талдау деректері бойынша оның 

құрамы 0,87 г/т құрайды, кен кварц қиыршық тасты құм-сазды материалмен 

ұсынылған және типтік алтын қабықтарын сипаттайды. Кен құрамы темірдің 

оксидтері мен гидроксидтерімен, қорғасыны бар минералдармен, негізінен 

церусситпен және англезитпен ұсынылған. Алтын ауыр магниттік емес 
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фракциядан жасалған жылтыратылған брикеттерде кездеседі және мөлшері 

0,015-тен 0,12 мм-ге дейінгі бос түйіршітер түрінде болады. Алтынның 

құрамы,%: Au= 99,7; Fe= 0,2; Si= 0,1. Металл емес минералдар каолинит - 

смектит материалымен, кварц, слюда және қосалқы минералдар - рутил, 

апатит, циркон, галитпен ұсынылған; 

5) ұсақталған кеннен алтынның агитациялық әдісімен еруі және 

ерітілген алтынның Шұбаркөл белсендірілген көмірімен сорбциясы 

зерттелді. Белсендірілген көмірдің қатысуымен ұсақталған кеннен алтынның 

еру дәрежесі 4,01 % - ға 86,03 % - дан 90,04 % - ға дейін көтерілетіні 

анықталды. Сілтісіздендіру қалдықтарының қатты фазасы сәйкесінше     

0,125 г/т және 0,08 г/т құрайды. 

Үйінді шаймалау тұйық режимде жүргізілді, ол кеннен алынған 

алтынды сілтілі цианидті ерітіндімен ерітуді, ерітілген алтынды Шұбаркөл 

және Haycarb ұсатылған белсендірлген көмірмен сорбциялауды және натрий 

цианидінің концентрациясын түзеткеннен кейін айналымда күлсіздендірілген 

ерітінділерді пайдалануды қамтиды. 

Сынақтар бір ай бойы кеннен алтынды толық шаймалағанға дейін 

үздіксіз режимде жүргізілді. Алғашқы өнімді ерітінділерде 1,03-1,12 мг/л 

алтын, соңғы 0,02 мг/л алтын сорбциясынан кейінгі ерітінділерде 0,01 мг / л 

алтын болған. Шұбаркөл қаныққан көміріндегі алтынның құрамы 89,36 г/т 

Нaycarb көмірінде 87,43 г/т құрады, бұл белсендірілген Шұбаркөл көмірінің 

алтынның цианидті кешенді қосылысына қатысты жақсы сорбциялық 

қабілеттілігін көрсетеді. Алтынды үйінді шаймалау бойынша сынамалар 

жүргізудің тең мәнді жағдайларында Шұбаркөл ұсақталған көмірінің сорбент 

ретінде пайдаланылуы, сондай-ақ Haycarb ұсақталған активтендірілген 

көмірін пайдалану кезінде де, тиісінше 79,7 % және 79,98 % - ды құраған 

алтынның кеннен еру дәрежесі бойынша іс жүзінде бірдей көрсеткіштер 

алынды. Шаймалаудың қатты қалдықтарындағы алтынның мөлшері де 

жақын және сәйкесінше 0,175 г/т және 0,170 г/т құрайды; 

6) құрамында бар болғаны 1,07 мг/л алтын және 14,8 г/л ерітілген 

компоненттер бар, жоғары минералданған үйінді шаймалау ерітіндісінен 

алтынды сорбциялау кезінде Шұбаркөл және Haycarb ұсақталған 

белсендірілген көмірлердің сорбциялық сипаттамалары зерттелді. Haycarb 

көмірі Шұбаркөл көміріне қарағанда алтынға қатысты неғұрлым жоғары 

сорбциялық сипаттамаларға ие екендігі анықталды, дегенмен Шұбаркөл 

көмірі химиялық құрамы бойынша күрделі үйінді шаймалау ерітінділерінен 

алтын алу үшін әбден жарамды. Шұбаркөл көмірінің жұмыс сыйымдылығы 

алтын бойынша айтарлықтай жоғары және 3,19 кг/т көмірді құрады. 

Шұбаркөл ұсақталған көмірі, салыстырмалы түрде арзан шикізаттан 

алынған - аз күлді кокстелетін көмір, өнімді үйінді шаймалау ерітінділерінен 

алтын алу үшін өте қолайлы және оны қымбат шикізаттан - кокос қабығынан 

алынған Haycarb ұнтақталған белсендірілген көмірдің орнына өнеркәсіптік 

қондырғыларда қолдануға болады. Шұбаркөл ұсақталған көмірін 

қолданыстағы алтын кен кәсіпорнында  өндіріснде қолдану ұсынылады. 
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